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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

dPor qué es la Quimica mds dificil que la Fisica? — éPor qué hay
que aprender de memoria tantas cosas en Quimica, mientras son tan pocas
en Fisica? — Estas preguntas u otras equivalentes hemos escuchado mu-
chas veces de labios de nuestros alumnos de Fisica, y no estamos de
acucrdo con €llos. Ambas son ciencias experimentales y para ambas la base
€s el laboratorio y la observacion personal del alumno. La guia principal es
el profesor, auziliado por el libro de texto.

Despucs de una larga experiencia en textos de Fisica presentamos esta

obra sin ningunas pretensiones Yy con el solo deseo de ayudar a la juventud
estudiosa.

Ficles a nuestra costumbre hemos tomado el prodrama oficial y lo
hemos desarrollado punto por punto. El Indice de Materias es el programa
de la Secretaria de Educacién Piblica. :

Hemos tratado de presentar las explicaciones y descripciones en la
forma mds sencilla y concisa posible, procurando ajustarnos al rigor cien-
tifico y buscando la fdcil comprension del alumno poco avezado a las
ciencias experimental,

Hay dos puntos de vista que nos han parecido sumamente importantes
Y que han normado nuestro criterio al redactar este texto. El primero es
que, pare un gran nimcero de estudiantes, ésta es la primera Yy la dltima
ocasion que tienen de estudiar Quimica. EI scqundo es que, inclusive para
aquellos alumnos que tengan que volver a ocuparse de la Quimica mds tar-
de, es preferible limitarles los conocimientos de esta ciencia al minimo
compatible con las normas de la Ensenanza Secundaria.

Creemos que de esta mancra estudiardn la Quimica con mds empeio
Y conservardn con mds gusto y con mayor firmeza las ideas mds importan-
tes en cuanto a los principios y aplicaciones de esta ciencia.

Como consecuencia del criterio expuesto, este libro no cs un compendio
en el que pucdan encontrarse todos los asuntos que se suelen incliir en una
Quimica elemental. No hemos pretendido hacer wna obra completa, ni si-
quiera original cn la presentacidn de los asuntos clasicos de la Quimica.

N 1
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Simplqﬁente I}emos tratado de hacer un texto breve y substancioso no en
la cantidad, sino en la calidad, tratando de conservar el interés del estu-

diante a base de experimentos sencillos de descripci i g
; de e ciones sin Tle; -
mcos y de aplicaciones a la vida prdctiéa. P deteles tée

tantes para el biey -
ey westar del hombre Y que se enfrentq o otros igualmente
Si es correcto

México, D, F., abril de 1955,
EL Autor
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ROLOGO LA TERCERy EDICION

Nuestrq Se ‘
> gunda Edicig
Secrzt?m. de Educacigy, P?zg?wgw 9probada como Libry g, Soh
Al mismo ¢ - 0 por la
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; on de Lip . :
blica nos envié, junto cm:ossude Textq de Ig Secretarig ge B .
t ellas at; v aprobacion oficigy una sens ducacion Py-
va edicion, e con gusto hemos aceptagy op . 9 SUgerencias,
Esperamos B ) : breparar esta nue-
las anteriores, woer mejorado "otablemente ey

t especialmente dg S, con re
ello_: S embargo, de simplifica:dﬁ mc;p;osgsr;a‘s rigurosos, = éz;:it;;
evie ~ &510 es, n0s hemo :

ndamentqles de la Quin,u‘ca tal cm;oe ssf:' ::e(;?

y ' sencillez que exige 1q Se-

Un c:so lgztrtwuhr ue querémos menci g

f €lectroliticos.

Ao 1icos: el p

uS; hemos consultado librog elem

onar q] ‘
Tograma. oficial sy, mzespecto e

nciong 1o teoria de
entales de Quimiog franceses, ingle-

8

ses, alemanes y rusos y todos ellos lo tratan de la misma: manera. Sin em-
bargo, no ocurre lo mismo con libros extranjeros un poco mds extensos,
Y por eso hemos mencionado a este respecto algo mds de lo que estricta-
mente pide el programa oficial.

Mézxico, D. F., agosto de 1957.
EL AUTOR

PROLOGO A LA DECIMOSEPTIMA EDICION

El afio de 1966 las autoridades de la Secretaria de Educacion introdu-

jeron algunos cambios en el programa de la asignatura. .

Ademds, la Comisién de Libros de Texto nos pidié en 1969 que hicié- |
ramos algunas aclaraciones a la edicién decimocuarta, y atendiendo ambas -~
circunstancias hemos preparado esta nueva edicion.

Lo mismo que en las ediciones anteriores, pedimos a los sefiores pro-
fesores que nos ayuden con las luces de su experiencia y sus conocimientos,
para lograr que este texto se adapte cada vez mejor a las necesidades de
los estudiantes de Segunda Ensefianza. ,

México, D. F., enero de 1971.
EL AUTOR
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TABLAS DE CONSTANTES

TABLA 1. Densidades absolutas.

kg/m3
GASES g
SOLIDOS kg/dm3 LIQUIDOS kg/dm3 (Condic. normales)
Anhidrido
i 215 | Mercurio 13.596 e 12;;
o 1932 | Acido sulfarico " s ]1:293
or 14.88 concentrado %.50 i 1293
Olro 18 k 11.37 | Cloroformo 1 Nitesgeno 123
Fiae 1o.g3 I{Eﬁ';eae mar 103 | Hidrogeno
Cobre §17 Agua destilada 338 o
Hiorro "7.87 | Petréleo o0 Nm'm bstrucse aue
v - 3.52 | Alcohol . para s 1 dev-
ol : i 030, dad estd
Maron 2.7 | Gasolina & td
Alumin 2.7 metro cubico.
Aluminio 3
i 0.92
Hielo
TABLA II. Calores especificos. .
LIQUIDOS
SOLIDOS ' =
1.00 kcal/kg
0.50 kcal/kg °C 211,:(1;}11 " 002(5)
Hielo 031 hol 0.
Aluminio o Petrdlec 030
e 8'09 Mercurio
Latéon X .
Cobre 886 . N
Plata O
Plomo
TABLA III. Puntos de fusién.
i 389°C
k Mercurio —s8.3.
. " 3387°C | Aluminio gsog*’c Niepcud :%igo
Volframio 3° Plomo o Nitrogeno 210
Platino i g;w Estafio ig?) 2 Bcat o
g iirro 1083° Soldadura o Hidesgeno —
obre 2 .
1063 Cera ;
l?lr:ta 960° Hielo
TABLA IV. Presién o tension de vapor de agua.
A PRESION
PERATURA PRESION TEMPERATUR. —
= de mercurio 28°C gg cm de
10°C 0.9 cm de X 52
12° 1.0 o ~3
r 12 ) 50° 12.0
16° 4 : :
%0 17 70° g:;g
20’ 2:0 88" 52.6
7 %0 76.0
26° 1
17




13
Ing. S. Mosqueli Quimlca para § Tal -

]
Medidas de seguridad y primeros auxilios >
TABLA V. Puntos de ebullicién,
o 3235°C| Merewi
ooy, X creuis ; ¥ i
Plata 2200° | Glicerina gST‘C oo = he
: i o 90 Nitrogen,
Floma 175" | Aloohal | e RS
Zine 913° | Eter ° ;g: el :ggg.
TABLA VI i
Slata .
Cobre 100 MEDIDAS DE SEGURIDAD
i % Acerg
Zine 94:(9 glomo ) lé |
o 2 lereury
. ating 17 Vidx‘?(l;mo 2 ;
; _ PRIMEROS AUXILIOS
_ . vn Equivalm\
gy Uimicy
o 118 my; : :
Potasio 0687 " LIETamOs /ampere Cobr, 1.—Las siguientes sustancias deben almacenarse en lugares es-
Zne 0.405 Niquel 9329 miligrap, .| peciales: fosforo blanco, potasio, sodio, yodo; hidréxido de amonio
0304 05/ampere concentrado; 4cidos concentrados (nitrico, sulfirico, clorhidrico);

Hgsgno 083
fogeno g tanques de oxigeno, hidrégeno, cloro, diéxido de carbono, amoniaco,

diéxido de azufre; frascos grandes de diversas sustancias con los que

. se llenan los pequefios frascos que se usan en el laboratorio.
u i (4 ¥ - 3 -
r:’]:‘.espemﬁ TABLAIX 2.—Témense precauciones especiales de ventilacién, cuando se
livas Calor hagan experimentos con cloro, acido sulfhidrico, diéxido de azufre,
© Combustjgy, : monéxido de carbono, diéxido de carbono, amoniaco y dibxido de
‘ nitrégeno.
bén 100 N
al NP -
%0 MATERAL Calor 3.—Témense precauciones especiales al manejar acido nitrico,
53 il acido clorhidrico, acido sulfirico, hidréxido de amonio, sosa caustica,
Aceite S \9\ potasa caustica, cal apagada, cal viva, fosforo blanco, potasio, sodio,
1% Alcoho]combustnble 10200 — 1 500 V yodo. . _
éntracita gggg .
120 ' ciiﬁﬁ?, bituminoso 6000 — 3400 4.—Témense precauciones especiales n
Hidl‘égeano 11000— 19 ggg en los experimentos marcados ) l\{}.:&,\j y
110 Lignito 33900 ’ . - 7
Madera 3500— 4009
3900 — 5 s s
061 44 5.—No haga el alumno experimentos por su propia cuenta, sin
) a v consultar previamente con su profesor.
018 TERIAL wortas
0016 litro 6.—Siempre que sea posible uUsense anteojos protectores, batas
1 . | %
especiales, guantes, ete.
Gas de agua 2500 — 6000 pe 2 gu s
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1.—No debe encenderse ningiin gas sin la autorizacién previa del
profesor.

., .. 3—En caso de heridas, quemaduras con llama o salpicaduras de
ac.nd9s, alcalis, etc., o de malestar por los gases aspirados, acudir in-
mediatamente al profesor y de ser necesario, al médico,

9.—Una quemadura se limpia con solucién de bic:;rbonato de

sodio y después se cubre con vaselina o aceite para eliminar el con-
tacto con el aire.

10.—Si cae #acido en la piel, se lava bien con agua y se recubre
con una pasta de bicarbonato de sodio. Lo mismo se hara si salpica
2 los ojos, usando una solucién muy diluida de bicarbonato de sodio,

y dgspués otra vez agua. Si salpica en la ropa se aplica amoniaco
diluido y luego agua.

. 11.—Si cae un élca}i fuerte (sosa o potasa) en la piel, se lava
l’m‘m con agua y se gphca después acido acético diluido, vinagre o
acido clorhidrico diluido; después se enjuaga. Si salpica a los ojos

i‘l'i?:t:iel} con agua, después se aplica una solucion de acido borico
> Y luego se enjuaga. Si salpica en la ropa se neutrali alca-
ki con vinagre o acid ; perdegere

s of Gaip, o acético diluido y después se enjuaga para elimi-

UNIDAD 1

/

INTRODUCCION AL CURSO DE QUIMICA

DEFINICION, OBSERVACION, FENOMENO,
EXPERIMENTACION, HIPOTESIS

a) Definicion.

Dar una definicion o definir un término quiere decir expresar en for-
ma clara, exacta y precisa, la naturaleza, condicién o significacion de
alguna cosa. Por ejemplo, podemos decir que la Fisica y la Quimica estudian
la energia y la materia en sus distintos aspectos y las transformaciones

. de una en otra. Pero para definir la Fisica y para definir la Quimica habra

que precisar el campo de estudio de una ciencia y de la otra. Por lo pronto
nos conformaremos con decir que en Quimica se estudian cambios en la

‘naturaleza de las sustancias mientras que en Fisica se estudian aquellos

casos en que no cambia la naturaleza de las sustancias.

VOCABULARIO

QUIMICA.—Ciencia que estudia las
sustancias, su estructura, sus propieda-
des y sus reacciones.

Estudia también la energia que se re-
quiere para efectuar tales cambios de
composicion (cambios en la naturaleza
intima de la materia) y la energia que
se desprende durante esos cambios.

Cuando tales cambios no dan lugar a
que se transforme una materia en otra
se trata de Fisica y no de Quimica.

FISICA.—La Fisica estudia los cam-
bios de la materia y de la energia cuan-
do esos cambios no dan lugar a altera-
ciones en la naturaleza intima de la
materia o sea en su composicion. Cuan-
do el efecto de la energia hace que
cambie una materia en otra; se trata de
Quimica y no de Fisica.

MATERIA.—Es todo aquello que ocu-
pa un lugar en el espacio y que es sus-
ceptible de sufrir un cambio fisico o

quimico. Los gases, liquidos y sélidos,
son diversos estados de la materia. (En
las pégs. 31 y 60 se mencionan otros
conceptos relativos a la materia.)

MATERIAL O CUERPO.—Cualquier
porcion de materia, por ejemplo un ani-
llo de oro, una gota de agua, o el aire
contenido en un recipiente.

SUSTANCIA. — Materia homogénea
que tiene composicién quimica definida.

ENERGIA.—Tiene energia todo lo que
puede producir cambios en la materia.
Asi, por ejemplo, el calor que produce
un cerillo tiene energia suficiente para
que, si se acerca a un montén de pdlvo-
ra, haga que ésta se encienda violenta-
mente y produzca gases a una tempe-
ratura muy elevada. En este caso, la
energia calorifica da lugar a un cambio
quimico que a su vez produce mas ener-
gia calorifica.

21
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. En las ciencias fisico-matematicas es mas facil dar definiciones pre-
cisas que en las ciencias fisico-quimicas y la dificultad es mayor aun en
la‘s clencias biol6gicas o en las ciencias sociales. En estas Gltimas a veces
sélo se puede tener un concepto o una idea pero no una definicion precisa.
Por ejemplo podriamos enumerar los siguientes 1érminos en orden de di-

" ficultad de definicién: circulo, velocidad, reaccién quimica, vida animal,

justicia.
b) Observacién

. La Qunmica es una de las ciencias experimentales que requiere hacer
observaciones (otras ciencias experimentales son la Biologia y la Fisica)
¥ por eso es 'conveniente precisar, desde un principio, los métodos dé tra-
bajo que se siguen en las ciencias experimentales.

Observar quiere decir fijar cuidadosamente la atencidn en alguna cosa

o en un hecho cualquiera. Evidentemente es conveniente llevar un registro
escrito de todas las circunstancias que intervienen en una observaciér;:.

¢) Fenémeno.

Se llama fenémeno en general todo c
la Naturaleza. La Naturaleza nos bri
menos. Otros son provocados por

ambio de algo que se efectita en
) nda'esponténeamente algunos fené-
el investigador en el laboratorio.

d) Experimentacién.

Experimentar quiere decir reproduci
cir 0 provocar ier
I i ki U] provocar un hecho cualquiera
El objeto de observar los fenémenos y de hacer exper

. 1 imentos al-
tiple: en primer lugar, en nuestr e

0 espiritu alienta la curiosidad i

Ver las cosas que cambian; en segundo lugar, tratamos de expliclann;it: 122
03mas de esos cambios y tratamos de relacionar diversos fendmenos entre
S1; en tercer lugar, la Historia nos ensefia que las ciencias puras nacidas
en e} laboratorio y en la mente de los sabios, a la larga tienen aplicaciones
que redundan en beneficio de la humanidad.

Son muy variadas las condiciones que deben existir en el investigador
para”tlbservar y experimentar fructiferamente. Enumeraremos a conti-
Nuacion algunas de ellas:

- Cge ld €quiere curiosidad sana para observar los fenémenos, relacionar-

N diversos hechos ya conocidos y con otros fenémenos que puedan
ocurrir duraqte el proceso de un experimento.
hechfs fnecesnta capacidad intelgctual del observador para distinguir los

undamentales de un fenémeno o experimento, de los secundarios.

VOCABULARIO
—Todo cambio que ocurre en la materia o en la encrgia. Cual-
sufren los cuerpos.

. FENOMENO,
quier cambio qyue

‘4
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Se necesita interés en los fendmenos que se observan: asi por ejemplo,
hay quicnes tienen interés en observar objetos pequeiiisimos a través de
un microscopio y otros lo tienen en observar los astros con un telescopio.

Se requiere paciencia para repetir una vez y otra y otra mas un ex-
perimento con todo cuidado hasta eliminar todas las circunstancias que
puedan alterar los resultados que se buscan.

Es indispensable una atencién completa en todas y cada una de las
etapas dec un fendmeno o experimento pues a veces el pasar por alto de-
talles que, a primera vista, parecen insignificantes puede falsear comple-
tamente el resultado de los experimentos.

La exactitud en el registro de lo que ocurre, en las medidas que se
tomen, ctc.,, cs indispensable para tener una seguridad completa de las
conclusiones que se sacan de un experimento.

El funcionamiento normal de los drganos de los sentidos es indispen-
sable para no falsear el resultado de los fendmenos o experimentos.

e) Hipotesis.

Nucstra curiosidad nos conduce, después de observar los fenémenos,
a tratar de explicar a qué causa se deben. En siglos remotos se conforma-
ban los investigadores con explicaciones verbalistas o con interpretaciones
fantasticas o sobrenaturales. Pero al ir avanzando la cultura, el hombre
se ha hecho cada vez mas exigente en cuanto a la interpretacién de los
fendmenos naturales o de los hechos experimentales. El punto de partida
de esas explicaciones es una hipétesis o sea la suposicién de algo posible,
o de algo imposible, de la cual se pueda deducir alguna consecuencia.

Por ejemplo, es sabido que al poner en contacto un cuerpo frio con
uno caliente se igualan sus condiciones calorificas al cabo de algun tiempo.
;A qué se debe ese fendmeno? Una primera hipétesis, que en forma seria
se propuso al respecto, consisti6 en suponer que del cuerpo caliente salia
alguna materia impalpable que al introducirse al cuerpo frio hacia que
éste eclevara su temperatura. Aun cuando posteriores investigaciones pu-
sieron de manifiesto que no es asi como se logra el equilibrio térmico entre
dos cuerpos a distinta temperatura, no obstante, esa hipétesis, fue un buen
punto de partida para profundizar los estudios respectivos.

Un cjemplo de hipétesis de algo imposible que condujo a adelantos
cientificos muy importantes, fue la del movimiento de las estrellas. Creian
los antiguos que las estrellas se encontraban en una enorme esfera de
cristal en forma de puntos luminosos pegados a ella. Cuando comenzd a
pensarse en forma cientifica al respecto, se cre6 la hipétesis de que era
imposible que las estrellas estuvieran constituidas de esa manera; en-
tonces, para explicar por qué todas ellas se mueven uniformemente en torno
de la Tierra, se propuso otra hipétesis: Es la Tierra la que gira en torno de
su eje uniformemente y ‘asi se explica, de una manera mas sensata, el
movimiento uniforme de las estrellas.
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA QUIMICA
a) Ciencia.

Llamamos ciencia al cons
onjunto metodi imi
ducen a la verdad (relativa), que estan bazs(:zi(:)sde la apementos que con-

experimentaci a ji = .
X On y que estan sujetos g la c ¥ k‘l o evaclin TEn %
peimetae] omprobacidn matematic

La fisica, la Quimica o
rales porque estudian los g
Cuanto a ellos se refiere;

¥ la biologia i
Se consideran -
eres del mundo visjble o clencias naty-

gador e ircu n un
Mediante 13 ¢ 8 colr:oz-s tablecer alguna re?sz"“as del mismo, se esfreno»-
€n un fenme *endo las circungtapejas ., atems -

no, c
consecuencia e e Pronosticarse cop

: € Una sityacig
aclon experi que "rira
trata de estableca oeital dada; o en ppec L4 Como

ar a cabo esos ex.
ente ocurre o que
”de las hipétesis
metiéndolas al ana-

e Q 1
Xperimentos y observaciones, va

algo se llama cq ‘ HIPOTESIS. — c s

por la cua] suceuds 22 la razén o motivo que se hace para ef ul!i)::mon razonable

bido € Lo que ocurre de- METODO CIENTII;‘IC(; - vainto nd]en: :
. — Método de

S .

por Zj:::";a e]fecto de estudxo'de las ciencias hasado en la ob-

ITas son el efecto Plo, las gue- servacién de la Naturaleza, a diferenci

falta de comprensié que proviene de la del método empirico que sigue prOCedia

la falta de o N entre los pueblos; mientos arhitrarios al gusto del indi i-
Prension es la causa, duo que los sigue. e

\
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constituyendo el investigador (casi siempre con la ayuda de otros muchos ,
investigadores) lo que se llama una teoria cientifica.

Es asi como, por ejemplo, con la colaboracion de grandes sabios de
todas las nacionalidades se ha ido elaborando la teoria atémica como con-
secuencia de la cual se ha llegado a resultados tan asombrosos como la
obtencion de energia del nicleo de los atomos en cantidades increibles.

b) La Quimica.

. “Lg Quimica es la ciencia que estudia las sustancias, sus estructuras,
sus propiedades y las reacciones que las transforman en otras sustancias.”
(PAULING, Premio Nobel.)

En paginas posteriores definiremos los conceptos de sustancia (pagi-
na 32), estructura (pag. 36), propiedades de la materia (pag. 43) y reac-
ciones (pag. 44); baste, por ahora, la idea que respecto a esos términos
tengan los estudiantes. :

<) Importancia del estudio de la Quinﬁca. Breve historia de la Quimica.

Las necesidades fundamentales del hombre son la alimentacién, la ha-
bitacidn, la ropa, la salud, las distracciones, los medios de transporte y de
comunicacién entre unos hombres y otros, y sobre todo la paz y la tran-
quilidad que provienen de disponer de todo lo anterior y que le permiten
elevar su espiritu hasta donde quiera. La Quimica interviene en todas
esas necesidades materiales del hombre: en la preparacion y conservacién
de alimentos, en la fabricaciéon de habitaciones, en la elaboracion de ar-
ticulos para proteger su cuerpo contra la intemperie; en la elaboracion de
medicamentos para curar enfermedades o, mejor aun, de preventivos para
evitarlas, dandonos asi condiciones de vida higiénica y saludable; anali-
zando los diversos implementos o artefactos que usamos en muy variadas
distracciones, veremos siempre en el fondo la intervencion de la Quimica
en diferentes formas, por ejemplo el papel para los libros, el hule o el cuero
para los articulos deportivos, las peliculas fotograficas, los plasticos para
la fabricacién de discos grabados; en la fabricacién de bicicletas, aviones,
cohetes interplanetarios, en todo ello intervienen las industrias quimicas;
el cobre es un metal indispensable en la fabricacion de toda clase de medios
de comunicacion, pues casi todos requieren circuitos eléctricos.

Cualesquiera que sean sus actividades, el hombre moderno debe tener,
por lo menos, conocimientos rudimentarios de Quimica, pues, segiin acaba-
mos de enumerar, en todas sus actividades y en forma mas o menos pro-

VOCABULARIO

PROPIEDADES DE LA MATERIA.--Son los rasgos caracteristicos y modos de
obrar, que manifiesta la materia en circunstancias precisas y definidas.
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Xima o alejada intervienen productos de la quimica en Jla técnica moderna.

prin(fi:Si 1mp051.b1e saber cuando comenzaron las artes de la quimica; su
: pio se pxgx:de en la: nocl}e de los tiempos. La extraccion de ciertos
ggductos {netahcos dio inclusive su nombre a la Edad de Bronce y a la
E at;i delHlerro. Todos los pueblos de la antigiiedad, en una forma u otra,
sa aLr:) as plantas c9mo drogas para tratar de curar las enfermedades.
“ho, bs fxlesofosﬂgnegos no tenian el cspiritu de lo que hoy llamamos
filo:(;fire practico” pero en cambio fueron famosos por sus especulaciones
P cas, tale_s como las de DEMGCRITO (unos 400 anos antes de nuestra
= anqtmel(; sugirié en una formp vaga la teoria atémica. En el siglo prime-
o teor(ias te_ nuestra era, el filosofo romano LUCRECIO sustentaba también
el ;aapt::;:a con argumentos tan buenos como el siguiente: “Esta tela
0 a secar, no deja ver que se le i i
embargo el ag s 4 escape ninguna gota, y sin
parece. Forzosamente io
forma de pariin ce. esa agua debi6é escaparse en
t: as pequefiisimas, invisibles.” Es la i {
\ : a idea de at
Dl-:MlO)Cuan‘:t h?bla Propuesto hace veinticuatro siglos tomo. que
a * . . *

% gus ahore;a %}]:ng:d Medxa‘ fueron los alquimistas quienes se ocuparon de
d 105 eipers mos qumlga. Heredaron los conocimientos pricticos
! ¥ las especulaciones filosoficas de los eri
secuencia de que los arabes, d é i B ) o Bafe
nuestra era, llevaron esos cbngz?:fs c':e conAqutar &ipto en el siglo vir de

lentos a Arabia y d 6
Muchos alquimi ! Y después a Europa,
stas hacian trabajo énti i
a e

por una parte. los resultados cspont J ] utentlc_o de Investigacion, pero,
ctra parte, In enorancis genexarlje; alculales de diversos experimentos, por

» barte, | 'al de la ge 3 i )
codicia, hicieron que muchos alquimistﬁsnfte . esa’epo.ca ¥, Snalmente, la
pretendian transmutar metales comunes czill‘anl oy gt s
tI‘mo‘s. como plata y oro, 4 principlos d'el - ]o hierro y cob’l-e, en metales
atroquimica que como objetivo de menor i sy o renz0  florecer la
mportancia trataba de preparar

VOCABULARIO

TEORIA ATOMICA — La teoria ats-

METAL _

Elemento quimico d
cos esta i s s Co de pro-
msu:sas ';5:";3%“ de particulas Peque- :l':'::‘i?z Similares al hicrro, plata, oro,
aman atomgs, ) ete. 4cilmed
d ATOMO.—La particuly mgs Pequeii clectricidag Sotilll:f § l‘f:u‘lllmmtte -
e un i ena - . acilmente s
de a sustancia, que puede iy hacen cop muchos metales lmi e
€N una reaccion quimica Par-  alambreg m eminas y

elementos uy delgados. Los metales son
cion de un elemento ¢p otro, } Oxidos bag; electropositivos, que forman

icos y compuestos halo d
DL cstable : alogenados
oy CONSERVA.CION Piamen:e§n presencia del agua (ordina-~

¢ - AL
cantidad de materig, Mediz?UIMISTA.-—Quimico de la Edad

¢) Importancia e historia de Ia Quimica
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medicamentos, pero, sobre todo, pretendia descubrir el “Elixir de Ja Vida”
que curara todas las enfermedades y que diera una perpetua juventud.

A fines del siglo xvir LAvoIsIER introdujo en el método experimental,
ya muy avanzado en esa época, la medida de las masas de los cuerpos que
intervenian en las reacciones quimicas y llegd a establecer el principio de

la conservacion de la materia.

. A principios del siglo X1x DALTON hizo revivir el atomismo pero ya en
una forma cientifica y experimental. Su teoria atomica se sintetiza en lo
siguiente: Las particulas o atomos de un cuerpo simple son idénticas en-
tre si, pero diferentes cuando se pasa de un cuerpo simple a otro. Ademas,
una reaccién quimica debe interpretarse como un nuevo arreglo de los
atomos en las sustancias, sin que los atomos mismos sufran la menor

alteracion.®

Hacia 1815, trabajando independientemente, AMPERE y AVOGADRO
enunciaron un principio importantisimo relativo al nimero de molécula.?
contenido en la unidad de volumen. Después de muchas discusiones triunfo
la hipétesis atémica y fue admitida por todos los quimicos. En la actuali-
dad es el punto de partida para determinar las férmulas que traducen la
constitucion de las moléculas; permite interpretar las reacciones quimicas
y las transformaciones de moléculas durante esas reacciones.

* A los grupos de dtomos resultantes de diversos arreglos. entre ellos les llama-
mos moléculas, nombre que les dio Avocapro varios anos después de que DALTON pro-

puso su teoria.

VOCABULARIO *

ELEMENTO QUIMICO.—Una de las
90 clases de materia que forma todas las
cosas quc cxisten en la Tierra. Se lla-
ma también cuerpo simple porque no se
puede descomponer por procesos qui-
micos. A la fecha se conocen 105 ele-
mentos quimicos, pero 15 de ellos no
existen cn la Tierra en estado natural,
sino que han sido fabricados en los la-
boratorios de investigacion de fisica. De
los 92 primcros elementos hay 2 que no
existen cn la Tierra en estado natural.

CUERPO SIMPLE—Es lo mismo que
elemento quimico.

COMPUESTO.—Materia formada por
la combinacién quimica de varios cle-
mentos. Combinacién quimica es la
uniéon de dos o mas elementos en for-
ma lan inlima que no es posible distin-

guir las propiedades individuales de ellos.
La materia que resulta de una combi-
nacién tiene sus propiedades caracteris-
ticas diferentes de las propiedades de
los elementos que la constituyen.

MEZCLA.—Materia que se obtiene al
revolver entre si diversas sustancias. Es-
to se estudia con mayor detalle en las
paginas 48 y 49.

MOLECULA.—192 Es la minima por-
cién que se puede obtener de algunos
compuestos quimicos o de un cuerpo
simple y que conserva las mismas pro-
piedades quimicas de la sustancia de
que se trate. :

MOLECULA.—2? Cierto sistema de
dos 0 mas dtomos que posee configura-
cion estable y con sus nicleos a distan-
cias determinadas.
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En 1869 MENDELEIEF reconocia 63 elementos quimicos diferentes y los
ordenaba en una famosisima clasificacién que fue el punto de partida de
innumerables descubrimientos quimicos, después de que, al principio, fue
acogida con escepticismo por los sabios de la época (véase la Tabla de los
Elementos al final del libro). . .

Al mismo tiempo que se acumulaban las pruebas de la estructura dis-
continua de la materia, se llegé a establecer la estructura discontinua de la
electricidad, se descubrié el electrén y se pudo medir su carga eléctrica
¥ Su masa. . -

En los primeros afos del presente siglo el fisico danés BOHR dio un
Paso mas en la teoria atémica explicando la estructura del mas ligero de
los atomos, el de hidrégeno. |

Multitud de investigadores comprobaron que todos los atomos estan
formados por un nacleo con carga eléctrica positiva en torno del cual hay
electrones en mimero mas o menos grande. S '

En 1919 RUTHERFORD logré efectuar la primera y verdadera transmu-
tacion, pero no como la que sofiaban los alquimistas, sino otra muy dife-
rente y con muy distintos fines. - .

1931 se pudo comprobar que a su vez el nicleo atémico tenia una
estructura compleja y que estaba formado por cargas eléctricas positivas
y particulas sin carga. Las particulas positivas se llaman protones y las
particulas sin carga se llaman neutrones. )

Los ultimos atomos de la clasificacién periédica de MENDELEIEF tie-
nen en su nucleo tal cantidad de protones y neutrones que se vuelven ines-
tables., Algunos de ellos manifiestan esa propiedad espontaneamente, es la
radiactividad en virtud de la cual van transmutandose por si solos unos
elementos en otros menos complejos. '

Bombardeando los nicleos del uranio, que es el elemento de mayor
masa de los que existen en la naturaleza se pudo fabricar el elemento
artificial nimero 93 al que se llamé neptunio y que fue el primero de una
lista que ya llega hasta el elemento nimero 105. :

Mediante experimentos de bombardeo de 4tomos llegé a comprobarse
el principio establecido por EINSTEIN desde los comienzos del presente si-
glo de que la materia se puede convertir en energia y ese fue el punto de
partida de las aplicaciones bélicas y pacificas de la energia nuclearia,

Bombardeando niicleos atémicos con aceleradores de particulas cada
vez mas poderosos se ha llegado a encontrar que el nicleo atémico tiene
una estructura extraordinariamente compleja Y en su estudio se ocupan,
en la actualidad, hombres de ciencia de todos los paises. '

VOCABULARIO

X RADIACTIVIDAD,—Propiedad que tienen cierto.

4 s elementos de desi
sus 4tomos, transformandose en otros el e desintegrarse

Repaso 29

REPASO.

Hacer que el alumno encuentre y sefiale condiciones para 9bservar y experi-
mentar, como por ejemplo: curiosidad, capacidad, interé;, paciencia, atencién, exac-
titud, funcionamiento normal de los érganos de los sentidos, efc.

CUESTIONARIO
1. Dé un ejemplo de observacién de un fenémeno natural y otro de
experimento. . o
2. Enuncie un fenémeno fisico, uno quimico y uno biol6gico (vea
su libro de Biologia). .
8. Dé un ejemplo de hipGtesis fisica. i
4. Enuncie wna ley fisica cualquiera (consulte a su profesor

Fisica). .

iDe qué clase de fenémenos se ocupa la Qui’m@a:?

Sefiale cinco ejemplos de aplicaciones de la Quimica.

Enumere varias ciencias afines a la Quimica. ) )
Con un ejemplo, ilustre la diferencia que hay entre ley, hipétesis
y teoria.

Defina qué es ciencia.

Defina qué es Quimica.

Gl Ao

S©

.

N~




Unipap 11
MATERIA, ENERGIA,
ESTRUCTURA ATOMICA

MATERIA, ENERGIA, CUERPO, ELEMENTO, ATOMO.

a) Conceptos elementales de materia y energia.

Llamamos materia a todo aquello que ocupa un Jugar en el espacio
y que es susceptible de sufrir cambios fisicos o quimicos. Se nos puede
presentar como: sélido, liquido, o gas; y constituye, junto con la energia

radiante, todas las cosas que nos rodean y afectan nuestros sentidos. En
la pag. 60 se complementan estas ideas.

La propicdad de cxtension que ticnen los cuerpos s¢ manificsta me-
diante su impenetrabilidad, o sea que dos cuerpos no pueden ocupar cl
mismo sitio en el espacio. Sin embargo, esta propiedad, que es evidente
en los sdlidos, tiene cicrtas graduaciones en los liquidos, y no es aplicable
a los gases.

Los conceptos de materia y energia estdn intimamente ligados. Antes
de abordar el concepto de energia radiante mencionada en la definicion de
materia, conviene dar algunos ejemplos de energia, mas bien que definir
ese término. En general decimos que tiene energia todo aquello que puede
hacer un trabajo o sea todo agente que puede lograr que se mueva una
fuerza. Por ejemplo un cuerpo en movimiento puede hacer que una fuerza
que se le oponga se mueva y de esa manera hace un trabajo; se dice en-
tonces que ese cuerpo tiene energia. El vapor de agua encerrado en los
cilindros de una maquina de vapor puede ponerlos en movimienta vencien-
do la resistericia que presenta la maquina a moverse y por consiguiente
también tiene energia. I.a gasolina que penetra al motor de un automovil,
al explotar en el momento conveniente ejerce una fuerza que hace mover
un piston del automévil y mediante una serie de mecanismos se pone en
marcha al vehiculo.

Todos los casos enumerados son ejemplos de cuerpos que tienen
energia.

Ordinariamente la materia es un vehiculo y ain un receptaculo de
energia, como en los casos anteriormente mencionados. Pero hay tam-
bién energia radiante, como por ejemplo la que nos llega del Sol, que por
un conjunto de procesos maravillosos conserva la vida v €l movimiento en
la Tierra. Esa energia radiante no llega del Sol a la Tierra por conducto

81
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de algiin medio material sino mediante lo que se llama fotones o particu-

las de energia. La energia radiante se presenta en forma de luz, de rayos
X, de ondas de radio, etc. . '

b) Concepto de cuerpo. Clasificacion.

La materia se nos presenta en forma de gas, de liquido o de s6lido.
3 Una porcién definida de materia que ocupa un lugar en el espacio y que
tiene un cierto peso, color, y otras caracteristicas que nos permiten dis-
tinguirlo recibe el nombre de cuerpo. .

Se dice que un cuerpo és homogéneo cuando tiene lds mismas propie-
dades en toda su extension, o sea color y estructura uniforme, densidad
uniforme, etc. Se dice que un cuerpo es heierogéneo cuando estd com-
puesto por partes de .diferentes propiedades.

c) Diferencia entre cuerpo y materia. Sustancias.

La diferencia entre cuerpo y materia es que en el concepto de mate-
ria no se toma en cuenta la forma y el tamafio y se consideran principal-
mente las propiedades genéricas y especificas, mientras que en el concepto
de cuerpo se incluye la forma y el tamafio, asi como su estado. Frecuente-
mente se confunden ambos conceptos y se usan indistintamente.

Una porcién de materia homogénea pura se llama sustancia (véase
también las pags. 48'y 49).

AT AT 8 W SRR

d) Los elementos.

R

En sus escritos usaban los alquimistas diversas figuras simbdélicas para
representar las substancias que empleaban. Asi por ejemplo mediante una
figurita de Luna en creciente ¢ representaban la plata; el oro lo asemeja-
ban al Sol y lo representaban asi ©. En forma semejante usaban diversos
simbolos o figuras convencionales que correspondian al planeta Mercu-
rio ¥ y al metal del mismo nombre; al plomo lo representaban con el
simbolo astrologico de Saturno,  y asi sucesivamente.

Definicion de elemento. .

A todas las substancias que no se podian descomponer en otras se
les llamé substancias elementales, o simplemente elementos.

Para describir los procesos quimicos, DALTON encontrd conveniente
asignar un simbolo a cada elemento; asi, por ejemplo, el hidrégeno lo re-

VOCABULARIO

ASTROLOGIA.—Falsa ciencia que pretende que el destino humano depende
de los astros. La astrologia es propia de gentes incultas, ignorantes, simples y
carentes de educacién y buen juicio. Afortunadamente la ciencia ha terminado

con la astrologia y otras supersticiones que se prestan a que personas sin escri-
pulos engafien a los incautos sin instruccién.
’

Los elementos. Simbolos de Berzelius 38

present6 O y el oxigeno O ; entonces, al agua que es una combinacion de
oxigeno e hidrogeno la representé OQ .

En forma semejante, el hierro lo representéd con el simbolo @ y el
azufre @ ; entonces el sulfuro de hierro lo representé asi: @ @

Simbolos de Berzelius.

Al ir descubriéndose mas elementos y mas compuestos, se vio que el
simbolismo de DALTON era muy complicado y BERZELIUS (1779-1848) ide6
unos simbolos mucho mas ficiles de imprimir y de recordar, ya que se

valio de las letras del alfabeto, usando la primera del nombre del elemento,
escrita con mayuscula:

carbono C oxigeno O

hidrégeno H nitrogeno N
iodo ) § y asi sucesivamente.

Como hay varios nombres de elementos que comienzan con la misma
letra, para distinguirlos entre si, a la mayuscula inicial le agregé una de las
siguientes (de preferencia la inmediata) escribiéndola mindscula:

Aluminio Al Bario Ba Cadmio Cd Cloro Cl
Arsénico As Bromo Br Calcio Ca Cromo Cr

Para los elementos que ya eran conocidos mucho tiempo antes de BER-
ZELIUS, algunos de los cuales tenian nombres diferentes en cada idioma,
ech6é mano del latin:

azufre (sulfur) S oro © (aurum) Au
cobre (cuprum) Cu plata (argentum) Ag
estafio (stannum) Sn plomo (plumbum) Pb
estroncio  (strontium) Sr potasio  (kalium, del arabe
fésforo (phosphorus) P al-qali) K
hierro (ferrum) Fe sodio (natrium) Na

mercurio (hydrargyrum) Hg

En las tablas que van al principio y al final del libro se consignan
todos los elementos, incluyendo muchos que no existen en la naturaleza,
sino que han sido creados por el hombre. En la siguiente tabla se consig-

nan en orden alfabético los nombres y los simbolos de los elementos mas
comunes.

VOCABULARIO

SIMBOLO.—Una figura que se usa pa- elemento quimico.
ra representar algo. Por ejemplo $ es el CONVENCIONAL. — Figura conven-
simbolo que representa la palabra pe- cional es lo mismo que simbolo, o sea
sos. Simbolo quimico es una letra o le- un dibujo o figura sencilla con la que
tras que se usan para representar un se representa una palabra o expresién.
Q.E—2
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84 @) Concepto de fitomo y su estructura 35
NOMBRE SfMBOLO En el inciso B de la pag. 36 se da una interpretacion submicroscopica
NomBre StMBoLO de la forma como estin constituidos los elementos quimicos y esa inter-
Aluminio Al Hierro Fe pretacion se completa en la pag. 40. )
Antimonio Sh Magnesio ;'{Ig A principios del siglo pasado, el quimico inglés DALTON concibié una
Argbn Ar Mercurio o Ng manera muy sencilla de explicar los fendmenos quimicos, que se denomina
Arsénico As g‘.foﬂe] Ni teoria atémica, y cuyos postulados son los siguientes, enunciados de acuer-
g?;‘.f? }S,a Ni?r(,gem N do con la terminologia moderna:
Boro B Oro Au
Bromo Br Oxigeno o
Calcio Ca Plata Ag 1.—Los elementos quimicos estan constituidos por particulas de
Carbono ¢ e g materia muy pequefias llamadas Atomos, que se mantienen indivisibles
gg{fﬁ’m . g, . Po(::sio K en los cambios quimicos. . .
Cobre Cu Radio . Ra El atomo es la minima particula de un elemento que puede in-
Cromo Cr Silicio Si tervenir en un cambio quimico. -
Estafio Sn Sodio ?Va 2.—Cada atomo tiene una cierta masa definida y los atomos de
g‘;?;m :’,‘ ng;;mm v un elemento determinado tienen todos ellos la misma masa.
Helio He Yodo o iodo I 3.—Los atomos se combinan en relaciones numéricas sencillas;
Hidrégeno H Zinc o cinc Zn por ejemplo: 1 atomo A + 1 &tomo B; 1 atomo A + 2 atomos B;
2 atomos A + 1 atomo B; 2 atomos A + 2 atomos B; etc.
e) Concepto de atomo y su estructura. A estos grupos de atomos los llamamos actualmente moléculas
A—Teoria atémica de Dalton. de acuerdo con el concepto de AVOGADRO, y se considera que la uni-
Haciendo experimentos con muchas sustancias se ha encontrado que formldafi de propie.da.de§ de un cuer?o compue‘sto se debe a que todas
algunas de ellas se pueden descomponer o analizar, mientras que otras re- las moléculas son idénticas en el nimero de atomos que las forman
sisten a toda clase de procesos quimicos y no se descomponen nunca. Tam- Yy en su masa.
bién se ha encontrado que las que no se descomponen, tampoco se pueden
preparar o Sintetizar a partir de otras mas sencillas.

Estos hechos experimentales han conducido al siguiente concepto:

Asi por ejemplo, de acuerdo con esta teoria, el agua esta formada

ELEMENTO es una sustancia que ni se puede descomponer en de moléculas iguales, cada una de las cuales estd constituida por dos

otras, ni se puede elaborar a partir de otras mas sencillas, por mé- atomos de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (0), por eso la formula del
todos quimicos. agua es H.O.

El agua si se puede descomponer en sustancias mas sencillas (ana-

' P —— . lizat:) y hacel*§e a p:artir de sustancias rr}és sepci}]as .(sintetizar), pero.ni

SINTETIZAR UN COMPUBSTO—  ANALIZAR QUIMICAMENTE o el hidrégeno ni el oxigeno se pue.den analizar ni §1n§et12ar. Por eso se dice

Formar el compuesto mediante 1a union COMPUESTO. — Descomponotly o oy que el agua es un compuesto, mientras que el hidrégeno y el oxigeno son

quimica de los elementos que lo cons- obtener los elementos de que esté conee elementos, y a las particulas que los forman se les llama atomos. (En rigor,

tituyen o de compuestos que contengan tituido,

esos elementon tanto en el hidrégeno como en el oxigeno, en estado de gases, los atomos se

encuentran agrupados por parejas, formando moléculas, pero de esto nos
ocuparemos mas adelante.)

Cabe advertir que ni los atomos (las particulas mas pequefas) ni las
moléculas (los agregados de 4tomos) se han podido observar directamente,
aun con los microscopios mas poderosos. Con todo, el microscopio electro-
nico si permite observar y registrar fotograficamente moléculas gigantes.

El didmetro de un 4tomo es de 10-% cm, el diametro de las moléculas
gigantes es miles de veces mayor que el de una molécula diatémica, cuyo
didmetro es de alrededor de 3 X 10-% cm. .
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.B.—Estructura del Gtomo.

Por procedimientos que no podemos detallar aqui, se }mn podido exda-
minar uno tras otro todos los elementos quimicos, encontrand9se que cada
elemento esta formado de particulas pequefiisimas, todas ellas iguales entre
si para un elemento dado, particulas que se llaman dtomos de} e}e{ngt:)lto
en cuestion. Se ha encontrado ademds que esos atomos no son indivisibles
(como parece indicarlo su nombre, nombre que se le dxt_) en epoigs pas;a-
das, cuando no se sabia que el atomo si es divisible), sino que tienen la

explica en la pagina siguiente.
esmé?ils?egu:lsglca:?ce del hox:bre 90 clases de étomos,' los cuales, al
reunirse entre si de diversas maneras y en diversas cantidades, forman
todos los cuerpos que nos rodean, y forman probablemente toda la mate-
ria del Universo: la Tierra, el So), las estrellas, las nebulosa§. .

Nos formaremos una idea de la pequefiez de los étomps mdlcandq que
se ha podido “pesar” el mas pequefio de los atomos conocidos, el de hidré-
geno, encontrandose que su masa es de

0.000 600 000 000 000 000 000 00167 gramos.

No hay balanza que pueda medir una masa tan pequeiia, pero sin
ambargo, los quimicos y los fisicos han llegado a este resyltado con toda
certidumbre. Y se ha podido medir también la masa de los atomos de todos
los demas elementos.

NOTA: Es pertinente aclarar, de una vez por todas, la forina como en
quimica se usan las palabras masa y peso.

Los p p t dos de la fisica, son los que se indican
en el vocabulario. .
Ahora Dbien, al pesar los cuerpos, en el lab io, lo que real

se trata de obtener es la cantidad de materia (masa) y no la fuerza que
sobre un cucrpo determinado produzea la Tierra en diferentes sitios. Sin em-
bargo, como la manipulacién que se efectia en el laboratorio es una pesada,
después de hacerla se dice el cuerpo tal pesa tantos gramos, cuando en realidad
deberia decirse su masa es de tantos gramos. ) :

Por este motivo se usan a veces las palabras peso y masa indistintamen-
te, como si fueran equivalentes. Es por eso que, aunque més adelante se defi-
nirén los conceptos precisos de masa atémic y masa molecular, no enla

VOCABULARIO

MASA DE UN CUERPO.—Cantidad
de materia que tiene. Se mide en kilo-
gramos o en gramos. La masa es inva-
riable con la altitud y la latitud.

PESO DE UN CUERPO.—Fuerza de
atraccion que le produce la Tierra yen
virtud de la cual cae hacia el suelo. Se

mide en kiloponds (o kilogramos peso, 0
kilogramos fuerza).

El peso de los cuerpos es tanto mas
grande cuanto mayor es su masa y va-
ria con la latitud y la altitud, (Véase
en la pdg. 168 una nota con respecto a
las palabras masa y peso.)

8) Concepto de &tomo y su estructura b1l

préctica, suele decirse peso atémico y peso molecular, pero ello no implica un
error de conceplo, sino una costumbre muy arraigada, que en todo caso no es
peligrosa, como lo serfa en fisica, en cuyo estudio no debe confundirse la masa
con el peso.

Finalmente, en quimica elemental el uso indistinto de peso y masa no
conduce a errores en los problemas ni a confusién de las ideas.

La palabra atomo quiere decir “que no se puede cortar”, con lo

cual queremos decir que es la minima porcién de materia que inter-
viene en los fenémenos quimicos.

Pero la Fisica ha podido llegar mas adelante que la Quimica y ha en-
contrado que cada uno de los atomos de los 90 elementos conocidos esta
constituido por tres tipos de particulas agrupadas de muy diversas mane-
ras: unas particulas con carga eléctrica positiva, otras con carga eléctrica
negativa y otras sin carga eléctrica, como se indica en la Fig. 1.

El atomo de cualquier elemento esta formado por una porcioén central
llamada nicleo y al exterior un conjunto de electrones en diversos niveles
de energia. Alrededor del nucleo, cargado positivamente, se mueven los
electrones, cargados negativamente. El nucleo y los electrones estan li-
gados entre si mediante grandes energias de cuyo estudio se ocupan los
fisicos. g

Y todavia hay mas, el nicleo mismo es una estructura compleja for-
mada por protones y neutrones que encierran entre si la fabulosa energia

. Particulas negativas = electrones.
(© Puarticulas positivas = protones.

(O Particulas sin carga = neutrones.

Fig. 1.—Representacion esquemdtica de un dtomo.

VOCABULARIO
NUCLEO.—Parte central de un atomo, cargada de electricidad positiva

y
que contiene ademas particulas sin cargs; excepto on el hidrégeno. El r.imero de

particulas positivas que tiene el nicleo determina cuéntas

particulas negativas se
mueven en torno de dicho niicleo.
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’c‘(‘)‘deal‘ 0 energia atomica, cuyos efectos increiblemente poderosos apenas " A;‘ e; hédrégeno molEe:cu]a‘r se representa th p(c))rque slu molécula esta

Mmeqzaron a utilizarse en grande escala, al terminar Ja Segunda Guerra ormada de dos atomgs. 1 oxigeno se representa O, por la misma razén.

Amclal, (1399 1945 El cloruro de sodio se forma por la unién de atomos de cloro cargados

, elect{'d:n:a::diié?:c?:tﬁtrones es casi igual a la de log protones, la de los ' ;}écfriglaments' y é;{og;)s de sodi.o c:lrgad;)s electncar?ente y seZ ére;;resenta
\ e en racio _ - e .
trones, comparacion con la masa de protones v neu- a o bien NaCl convencionalmente, pues no forma moléculas

El at . Tanto las moléculas como los dtomos tienen cierto peso:
atomo mas sencillo es el del hidrégeno 610 ti
i , que s,

& :‘;ﬂ;"ﬂ’oy por esc:i es el mas ligero de los gtomoslo g
10 como unidad para comparar |

elementos, Asi un 4tom, parar la masa de log

¢ 0 con 4 particy] ;

4 veces may . % Particulas en sy ng],

dwrante mony, O0€ €l del hidrogeno. Sin embargg : Ese es el atomo mas ligero de todos los elementos. Hay atomos de
mucho tiempo se acept 80, Por razones pricticag

hidvo i e, S 6 como unj D : !
_dmgenp SIno la dieciseisaya parte de | dad no !a masa del itomg ge masa 4 veces mayor, 40 veces mayor, 108 veces mayor, etc. El de ma.
anos recientes € la masa atémj

ene un protén en

: ; . s 1.67
se \
3{ podria pensar la masa de un atomo de hidrégeno es 10007060 060 000 000 000 000 Gog Sramos.
atomos de los demas

0 tendria una maga

se ha aceptag ] mica de] oxi yor masa de todos los dtomos naturales (el de uranio U) tiene una masa
. un cierto atomo de carb‘;s (;’u:‘;':f;l término ge comparacign l’:g;no, En equivalente a la de 238 atomos de hidrogeno (todas las cifras anteriores
_dees xlr:asa atomica es la doceayy ar;,:t carbono doce, y entonces ?:a de son en numeros redondos).
‘ men sobre la masa de jog d,é’mosid; 1a masa de gge atomo uni- Por otra parte, se ha dicho que cada atomo esta formado por un ndcleo
eleminrose ha establecigg que dtom Y la masa de lg moléculqs, de gran masa rodeado de electrones.
20 que Puede tomar parte enofes .la Particula, mjg Pequei La masa de los electrones es despreciable comparada con la de las
ciertos cye Toxecu‘a & porcién maznomeno} quimicog, 2 de un particulas que forman el nicleo, de manera que por el momento haremos
5 cuerpo:p s c(;mpuestos 0 bien es Jg uﬂ?fl"Cna que se puede obt caso omiso de los electrones al hablar de las masas de los atomos.
Sustancia que Dgeeds en otra formg. es']o“ de dos o mas 4 mos ;ner g En la Fig. 2 se representa esquematicamente el niicleo de los primeros
- tancia (esp Cialmer?t Istir libre Y Que tig POreion mgg Dequefia ; cier- elementos de la Tabla de clasificacion periddica (véase el final del libro).
tener ¢ enta que Jas prop dades gy e las YOpiedades gq € una Se ha indicado en la figura cuantos protones y cuantos neutrones tie-
1 as m léculag de 1osegx‘5ten Moléeulas (o a(;:a ). Sin embargg, ﬁ:; Sl ne cada nucleo. Como ambas particulas tienen casi la misma masa, resulta
. CS NObleg: Ay S por ato g qu
| m A CS: i mos s
i Olécula al nipmey, de it B0 CTIDH6N, cl, Sp panio®: COMO S0
e atomog que la fornyan ama atomicidag
i Asi pyeg by mojg ' /2 protones () 3 protonestt)
q ) molgculas monoatémicas: N : 1 proton () 2 neutrones 3 neutrones
3 il;}gcmas diatémicas; ¥, "c’?"c‘(‘," ete, - MASA 5 MASA
wtnammicas: BS, 10, Co. o " TOTAL “T0TAL
as pOl‘:?.f\")micag A' ) I, b ete, ;
1 ‘ KNO: “S [ ) ’ . ’ . I
’ » 750, KMn0,, etc, nicleo del hidrogeno nicleo del helio nucled del litio
Nygy VOCABULARIo
:"3 s u"D,E: ~Los electro- 4 Jog ) 4 profones () 5 protones(#) 6 protones (#)
g o a0 € encuentran en di o5 niveles de energia se les llama 5 neutrones 5 neutrones 6 neutrones
Y oy, POSiCiones con e '= 2 veces capas, cortezas o anillos de _— _— —_—
e 30 88 51 pog o o 0, electrons. galfish el Yk
4 " Sponen es mic a energia de El nombre correcto de eson nivales a5 TOTAL TOTAL TOTAL

nivel cudntico de energia.

¥ S0 . 4 ) )
! energia nucleo del berilio nucleo del boro nucleo del carbono
Q%h Nivel de eger ENERGIA NUCLEAR.—Energia en-

12 mis ales . ; . -

QIQQlQ Puede !enef- mas ale}aflo del Fig. 2.—Representacion esquemdtica de la constitucion del nicleo de los dtomos de

Ones, Se c.Omo maximo 8 le llama también, en forma imprecisa, ulgunos elementos (la masa total aproximada estd en unidades convencionales, o
2 nivel de valencia. energia atomica, en gramos o submailtiplos del gramo).

cerrada en el ndcleo de los atomos. Se
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que, en comparacién con la masa de un protén, la masa total es la suma
de las masas de las particulas constitutivas o sea

masa total = nimero de protones -+ niimero de neutrones.

Al namero de protones se le llama nimero atémico del elemento de
que se trate. .

Para medir las masas de los atomos se ha convenido en usar una uni-
dad especial, no el gramo, ni el miligramo siquiera, porque la masa _de cada
atomo es muchos trillones de veces menor que la masa de un miligramo;
esa unidad es la que indicamos a continuacion. .

Puesto que el niicleo del hidrégeno tiene la masa mas pequena de todos
los niicleos, y puesto que la masa del nicleo del elemento natural de ma-
yor masa es unas 238 veces mas grande que la masa del nicleo de hidro-
geno, ;qué unidad conviene usar para medir las masas de los atomos?
—Desde luego se ocurre pensar en aceptar la masa del niicleo de hidrégeno
como unidad. Y asi se ha hecho, salvo una pequefia variacién que se men-
ciond en la pag. 38 relativa a que se toma como unidad la doceava parte
de la masa del atomo del carbono doce. Es con esa unidad como se han
expresado las masas aproximadas de los nucleos de la Fig. 2.

Aceptada esta unidad para medir la masa atémica, analizaremos la
Tabla de clasificacion de los elementos (pags. 56 y 57).

A un lado del simbolo de cada elemento se ha consignado la masa até-
mica: anotemos a continuacién las masas atémicas de algunos elementos:

H....... 1.00797 S ... 32.064
O .oiees 15.9994 Ca ....... 40.08

Ol ...... 35.453 | 39.102
C....... 12.01115 Fe ;oenssms 55.847
Na ...... 22.9898 T 118.69 (1)

Examinando estos valores vemos que, con todo rigor, ni el hidrégeno
se tomé con una masa exactamente 1.0000 ni las masas de los demas
atomos son exactamente multiplos de la masa del hidrégeno. La explica-
cién estd, (a) por una parte, en que cada elemento es una agrupacion de
é,topms ligeramente diferentes llamados is6topos (véanse mayores expli-
caciones en la pag. 58) y, (b) por otra parte, en que en realidad se tomé
como atomo de comparacién no el C de la tabla anterior, sino el is6topo
llamado carbono 12 que no debe confundirse con el C de la tabla anterior:
el de esta tabla es una mez-la de diversos isétopos, mientras que el C,. es
uno solo de esos isotopos). A ese atomo de comparacion se le asigné arbi-

trariamente ura masa 12.0000 y a partir de est
: 12 e valor se obtuvo en el
laboratorio la masa atémica de los demas elementos.

(1) Al principio del libro se consi a omi
los elementos, ordenados alfabéticamen’tz: (l;’néagiE::‘; c;e ‘{a)s masas atomicas de todos

@) Concepto de &tomo y su estructura 41

Sin embargo, en numeros redondos se puede considerar que la unidad
es la masa del atomo del hidrogeno ¥ que como los nicleos de los elementos
estdn formados de particulas de masas iguales a la del hidrégeno, la masa
atémica es aproximadamente la suma de los nimeros de particulas nuclea-
res segin se ha representado en la figura 2. Segun esto:

masa atémica del hidrégeno = 1 (aproximadamente),’
» " » carbono = 12 (aproximadamente), etcétera.

D.—Nucleo y electrones.

La manera racional y cientifica de clasificar los 105 elementos quimi-
cos es ponerlos en el orden de sus nimeros atomicos, o sea del nimero de
protones (particulas positivas que tienen en su nacleo).

El nucleo contiene ademas un cierto nimero de neutrones (particulas
nautras).

Ahora bien, los 4tomos en las condiciones normales se encuentran en
estado neutro, lo cual proviene de que alrededor del nicleo, cargado positi-
vamente, se mueven particulas electrizadas negativamente (los electrones):
uno por cada protén nuclear, neutralizando asi su carga (Figs. 3 y 4).

Asi pues, el nime-
ro de electrones es
igual al nuimero de
protones nucleares.

Los electrones tie-
nen una masa 1837 ve-
ces mas pequefia que *
la de los protones y g
neutrones, o sea casi
despreciable, y por eso
no nos hemos ocupado
de ellos hasta aqui, pe-
ro mas adelante trata-
remos de ellos porque
el papel que desempenan en la Quimica es importantisimo.

Alrededor de los nucleos de cada uno
f | de los 105 atomos que se han identificado,
adcko con”|  los electrones estan distribuidos de una ma-
5;‘?;5‘77?5’/;0_7 nera determinada, siempre la misma para
deads o b cada. atomo, y que consiste. en una serie
| electromes de niveles de energia (ver figuras 3 y 4).

Algunos electrones estan muy cerca de
su nucleo, siempre a la misma distancia
.| media, v otros estan muy lejos, asi como
Fig. y.—Estructure de un dtome UNOS planetas estin muy cerca y otros

de carbono. muy lejos del Sol.

=y
¥
¥

#
l

P

ucleo con
un profon

(0}

(una carga
positiva)

—Q &
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Fig. 3.—Estructura del dtomo de H y del dtomo
de He.
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II.—Compuestos y mezclas

FE:\'O.\IENOS FISICOS Y QUIMICOS. PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS. COMPUESTOS Y MEZCLAS.

a) Fenomenos fisicos y fenémenos quimicos. Fenomenos organolépticos
y fisiologicos.

Se dice que un cuerpo experimenta un fenémeno fisico si los cambios
que experimenta no alteran la composicion de la sustancia que consti-
tuye dicho cuerpo. Se dice que un cuerpo sufre un fendmeno o cambio
quimico o reaccion quimica cuando se alteran por completo sus propiedad
y se forma una sustancia diferente.

A veces no son muy notables las diferencias entre los fenémenos fisi-
cos y los fenémenos quimicos, por lo menos al considerar superficialmente
las circunstancias que en ellos intervienen. *

) Se aclararan las diferencias entre fenémenos fisicos y fenémenos qui-
micos indicando algunas de sus caracteristicas mas importantes.

A.—Fenémenos fisicos.

Al ocurrir estos fenomenos 70 se forman nuevas sustancias: A veces
solamente hay elevacién o reduccion de temperatura o bien cambio de
estado (fusion o evaporacion) y en tal caso no hay cambio de tempera-
tura. Los cambios mencionados se pueden efectuar a la inversa facilmente
alterando, en forma conveniente, las condiciones anteriores. Ejemplos de
fenomenos fisicos son el paso de una corriente por un alambre, la presién
de un gas en un depdsito, la solidificacion del agua, etc.

B.—Fenémenos quimicos.

En estos fenémenos se obtienen nuevas sustancias con diferentes pro-
piedades. Ordinariamente hay desprendimiento de calor (a veces absorcién
de calor), y a veces desprendimiento de luz (como en el caso de la com-
bustién). Esos cambios ordinariamente no se pueden invertir facilmente
por una simple alteracion de las condiciones externas (a menos que el sis-
tema se enguentre en lo que se llama estado de equilibrio). Cuando inter-
vienen varias sustancias en la reaccion o cuando se producen varias sus-
tancias como consecuencia de una reaccion, la masa total no cambia como
consecuencia de la reaccién. .

Para que reaccionen quimi rdinari
quiere calentarlos, y paraqqu?iiii?;zelx?slc;gsass%sl'idmdm%r}am?nte, e
os, ordinariamente, se

;(:,gul:g: dlsolver]los Y algunas veces, fundirlos. Sin embargo, hay reacciones
rren pulverizando y comprimi i
ok y primiendo, en un mortero, ciertas sus-
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En muchos casos las reacciones quimicas progresan rapidamente con
un ligero calentamiento,

Ejemplos de fenémenos quimicos son un cerillo que se enciende, la
oxidacién de un clavo de hierro abandonado a la intemperie, el efecto de
un acido sobre ciertos metales, ete.

C.—Fendémenos organolépticos.

Reciben este nombre los fenémenos en cuya percepcion intervienen
los 6rganos de los sentidos, en especial el olfato y el gusto. A este res-
pecto el estudiante nunca debe usar su propio criterio sino preguntar
previamente a su profesor, pues hay gases toxicos que pueden producir
dafios muy graves y sustancias que son extraordinariamente venenosas,

aun probadas en cantidades muy pequefias.
7
V)

Hay ciertas sustancias que producen efectos diversos en e} qrganis-
mo humano como consecuencia de que entran en reaccion guimica con
algunas partes del cuerpo. Se puede decir entonces que producen fené-
menos fisiologicos.

Los fenémenos organolépticos ordinariamente se clasifigan dentro de
los fenémenos fisicos, pero son més bien fenémenos quimlcqs, como lo
pone de manifiesto, por ejemplo, el hecho de que los gases inertes que
no reaccionan quimicamente no tienen olor ni sabor, mientras que otros
gases que si reaccionan, si tienen olor o sabor. i

Hay algunos fenémenos fisiologicos que producen gfeptos extremos,
por ejemplo el cloro, que tiene olor intenso, afecta quimicamente a tal
grado las mucosas del organismo que puede producir la muerte.

En este sitio tenemos que limitarnos a una breve mencion de los fené-
menos fisiologicos, pero en el desarrollo del libro se ird insistiendo al res-
pecto en los sitios pertinentes.

b) Propiedades fisicas y propiedades quimicas.

D.—Fenomenos fisiologicos.

A.—Generalidades.

Se llaman propiedades de un cuerpo aquellas caracteristicas que per-
miten distinguirlo de otro cuerpo.

Hay dos fenémenos fisicos que tienen caracteristicas tan bien defini-
das que permiten distinguir, con toda seguridad, unos cuerpos de otros, se-
gan sus comportamientos respectivos. Son el cambio de estado de sdlido a

VOCABULARIO

INERTE.—Se llama asi a un'elemento quimico que tiene poca tendencia a unir-
se con otros.
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liquido y el cambio de estado de liquido a va
efectiian esos cambios a diferentes temperatu
turas de fusién y de ebullicién, respectivamente,

Si las temperaturas de fusion Y de ebullicién

estado fisico se

constantes durante el cambio de

aman propie
des relacionadag e

< con ]
nes quimicag, A Hor
Indicado ]q ant
erl
entender ey,

B—p ropiedades fisicas,

Las princi

tiene g
'rppprtantes para
Pagina siguiente,

roceso en virt:
N otras Sustancias,

quimicas ge una sust;
ma comgo Participa 13

por. Los diferentes cuerpos
ras, que se llaman tempera-

de un cuerpo permanecen
dice que ese cuerpo es un
Asi, por ejemplo, el agua pura
re a la temperatura de 0°C yel
a temperatura de 100°C (cuan-
eterminadas condiciones).

distinguir unag sus-

ud del cual se convierten

Por ejemplo, a] quemar un pedazq

ancia aquellag Propieda-
Sustancia ep las reaccio-

pales propiedades figj isti
otras son: Propledades fisicas que distinguen unas sustancias de

VOCABULARI0

PESO ESPECIFICO DE UN CUER-
PO.—Peso de un decimetro cibico del

cuerpo. Se expresa en kﬂdc;:gnd oen
kilogramo fuerza .
dm3.

DENSIDAD ABSOLUTA O MASA
ESPECIFICA DE UN CUERPO.—Masa

)

de la unidad de volumen de un cuerpo.

Se expresa en \kg oen —B_ ‘
dm?, cm?,

DENSIDAD RELATIVA —Es un ni-
mero abstracto que indica cuintas ve-
ces mayor es la densidad de un cuerpo
que la del agua. (Para los gases la den-
sidad relativa se expresa con respecto
al aire.)

45
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Densidad o masa especifica. Ductz.lz‘d%.
Punto de fusion del sélido. Fragilid &
Punto de ebullicion del Tiquido. Brillo o zgi;i?o
Indice de refraccion. Calor esp X

‘ Conductividad térmiqa.
Dures Conductividad eléc?r.wa.
flic‘z;::g'ilidad Propiedades magnéticas.

Solubilidad, o sea la mayor o menor facilidad de ldiso]vc;‘sesaeeg suur:eh];l(;
quido (por ejerr)lp]o el azicar se disuelve en el agua, la gras

S . P . h‘ =

o elSiaIecr(:t}:‘((i:l’l:fstcp)ropieclades fisicas se consideran las ;)arcgta:)noleptlcas, a
bra que mencionar ademas del color, el sabor, olor y ;

C.—Propiedades quimicas. .
1. Mayor o menor facilidad para descomponerse en otras susta
jo la acci6 or, 0 espontdneamente. . -
balo 2la a’lgg;(:ix::ri;lac:]unirsee?m alguna otra suéstanma fax;oiormar otr
. 3 itada por el calor.
ea espontaneamente o excl ] . o un
OtrasS.n u?\/‘II:;&Y ?) SmenoxP facilidad de entrar en ;gggbg:t;%toé};?r;]:x:f .
a que se pone al fuego, un 2 8
zsg?:: ::ax;;::g ug cerillo que se enciende al frqtarlo, gs.)a,i :; sea
0 menor fac,ilidad para reaccionar con el oxigeno e lsements
ver 4. Por otra parte, el objeto del estudio de la Quimic i
el estt.tdio de las propiedades quimicas de elementos y compu 3
de las reacciones que entre ellos ocurren.

D.—Cumbios de estado. B . |
Los cambios de estado son fenémenos fisicos muy 1mp:)rtantes para
N 0 0S.
enifcar, con D L o tesion 3 4. e Tiguido i,
T o El de liquido a vapor se llama vaporiza-
idificacio istalizacion. El paso de lig ar e
s?!ldmc;cg): \(J)a;l;r a liquido, condensacién. La transfonnagg?d éise (;ﬂa gSin
:Lo?iffuido s g e Flinal:nggtgé }\:2;0f‘lcgl?£§amente, llaman-
S liquido pasan al esta ) : -
doe pgll‘i;] e%?ld:se qfem’)meno; el fendmeno inverso podng 1lan;g;s(como
S:lsie sEl'n oi::zlndensacién' no es recomendable llam_at:lfc_) su%l;r;lac
l ¥ .o 3
tamz:gc?) seria recomendable llamarf f:éiznczréz 2?;11;1;122&11 - exqglics
i ion de un gas se efe : )
Fisiclz;alal\lsc u;f;f}?\ﬁzs de ung gas se en§uen§ran muy ‘sep:IfP:i(;iZ :sr;tr; ; a;;'
movié'ndose continuamente en todas dlre?c19nes. ﬁ.lsltr;l eque oseghint el
e e e e Ceeua corca de otra, Io hace con tal lenti
asar una molécula ' C o
rtx;?int;)u:nls ufZ:t}zzI: de atraccion que obra entre las moléculas hace q
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se junten, Al ir pasando mas y més moléculas lentas en la vecindad, se
van reuniendo y quedando en forma de liquido. Si se prosigue qu_xtapdo
calor al gas, llega un momento en que queda totalmente en estadp llQ}lldq-

Si al liquido se le sigue enfriando, o sea, extrayéndole energia, dismi-
nuye todavia més la energia cinética de sus moléculas. Alir ’peydlendo }as
moléculas su facultad de trasladarse de un lugar a otro del liquido, debido
a su escasa velocidad, llega un momento en que el liquido comienza a
transformarse en solido, 0 sea que las moléculas se quedan fijas, en cgertas
posiciones, unas con respecto a otras. O para ser més preciso, I§s moléculas
no quedan completamente fijas, sino vibrando, pero sin cambiar de lugar
entre si. Podriamos comparar el estado de las moléculas del solido al de
las personas que estin sentadas en las butacas numeradas de una sala
de espectaculos, que pueden moverse en su sitio, pero no pueden cambiar-
se de un lugar a otro. Al solidificarse un liquido toma la forma cristalina,
0 sea que queda limitado por caras planas que se cortan en aristas rectas y
forman angulos bien definidos. Las formas de esos cristales sirven, en mu-
chos casos, para diferenciar unas sustancias de otras e inclusive, si se
pulverizan, el microscopio revela las mismas formas que tenian antes
de pulverizarse,

De hecho, es condicion inherente a todo sélido que tenga la forma de
cristales. Asi por ejemplo, el vidrio de ventanas, vasos, etc., observado al
microscopio no presenta la forma de cristales (caras planas, aristas y an-
gulos fijos). Ese vidrio no es un s6lido en el sentido estricto de la palabra;

VOCABULARIO

MOVIMIENTO MOLECULAR.—Cada
una de las particulas de que estan for-
mados ciertos liquidos se llama molécu-
la. Cuando las moléculas escapan por la
superficie forman el vapor respectivo,
Al estar moviéndose esas particulas de
vapor chocan contra las paredes del de- , C/*S—Materia formada por molécu-
PGsito en que se encuentran y producen 125 MUY Separadas que se mueven en el
en cada centimetro cuadrado la fuerza SP2cio con toda libertad. Cuando un
que se llama presion del vapor. 8as se comprime y se enfria suficiente-

EVAPORACION —~Cambio de estado MeMe se transforma en un liquido.
de liquido a vapor que ocurre en la Cuando la temperatura y la presion de
superficie libre del liquido, ese gas son tales que con pocas calorfas
_VAPOR.—Cuando un liguido se ca- 9Ye Se le quiten se transforma en li-
lienta al aire libre se va transformando  94i40, ¥a no recibe el nombre de gas,
en vapor. Si el cal . : sino de va '
en vapor. Si el calentamiento prosigue poK:
indefinidamente, todo el liquido se
transforma en vapor, Sj ese vapor se ca-

lienta considerablemente, toma el nom-
bre de gas,

EBULLICION.—Evaporacién que ocu-
rre en el interior de un liquido cuando
la temperatura de éste alcanza un valor

fijo que se llama temperatura o punto
de ebullicion.

ENERGIA CINETICA 0 DE MOVI-
MIENTO. — La facultad que tiene un

cuerpo de hacer trabajo en virtud de
estar en movimiento,

b) Propledades fisicas y quimi
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es un liquido de viscosidad tan grande que casi no manifiesta cambios de
forma maés que cuando se calienta un poco.

Como se dijo anteriormente, también ocurren cambios de estado de
s6lido a liquido y de liquido a gas: al ir calentando un sélido llega un mo-
mento en que comienza a transformarse en liquido, cuando la temperatura
tiene un valor determinado, que se llama punto de fusién del sélido (o
punto de solidificacién del liquido en el proceso inverso).

Si se comunica calor a un liquido, poniéndolo al fuego, la temperatura
no se eleva indefinidamente, sino que llega un momento en que, por intenso
que sea el fuego, la temperatura se queda estacionaria y toda la energia
calorifica comunicada se invierte en transformar al liquido en vapor. A esa
temperatura se le llama punto de ebullicién.

VOCABULARIO

CRISTAL. — Sustancia dura, més o
menos transparente, limitada por caras
planas que forman entre si dngulos per-
fectamcente definidos. Se forman crista-
les en el laboratorio de Quimica, por
ejemplo, al enfriarse una solucién con-
centrada, al evaporarse el liquido di-
solvente, y de otras maneras. También
se encuentran cristales en estado na-
tural en las rocas.

La palabra cristal aplicada a objetos
de vidrio fabricados por el hombre no
debe confundirse con el término cienti-
fico cristal.

VIDRIO. — Material artificial duro y
quebradizo a la temperatura ordinaria,
que se emplea en ventanas, vasos, bo-
tellas, etc.; hay un tipo especial de vi-
drio que se llama cristal, pero no es a
esa clase de cristal a la que se hace re-

- ferencia cuando en Quimica se habla de

un cuerpo cristalino. Un cristal, en Qui-
mica, es un verdadero sélido, mientras
que el vidrio comin es un liquido muy
viscoso que basta calentar un poco para
que presente las caracteristicas de li-
quidos como agua, miel, petréleo, cha-
popote, asfalto, etc. .
VISCOSIDAD.—Propiedad que tiene
un liquido que determina la mayor o

menor facilidad de escurrir. Asi por
ejemplo, el agua es poco viscosa, la miel
o el atole son muy viscosos; el petrdleo
es viscoso, el chapopote es mas viscoso,
el asfalto todavia mas y el vidrio es tan
viscoso que sélo calentandolo puede de-
formarse y escurrir.

TEMPERATURA. — La temperatura
determina si un objeto estd mas caliente
que otro. Temperatura es la medida de
la energia cinética individual (o energia
cinética media) de las moléculas de un
cuerpo. Se mide con un termémetro y
la unidad es el grado Celsius (° C).

ENERGIA CALORIFICA. — Se dice
que a un cuerpo se le da calor o energia
calorifica cuando se pone al fuego de
un mechero, estufa, hornilla, etc, o
cuando se pone en contacto con otro
cuerpo que estd a mayor temperatura,
o en general cuando se le aumenta la
energia cinética total de sus moléculas.

En cambio, se dice que un cuerpo
desprende calor o que pierde energia
calorifica cuando se mete en un refrige-
rador, o se pone en contacto con otro
cuerpo @ menor temperatura, o, en ge-
neral, cuando se le quitan calorias y por
consiguiente se reduce la cantidad total
de energia cinética de sus moléculas.
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Cuando se separan las partes que lo forman.

c) Cuerpos simples y compuestos. Mezclas. L

en el agua, residuo que se llama sal marina y que estd constituido princi-
palmente por cloruro de sodio. Por el proceso fisico llamado destilacién

. del agua de mar se puede recoger el agua destilada o agua pura (Fig. 6).

Por consiguiente el agua de mar es una mezcla formada principalmente
por agua y cloruro de sodio. Decimos que es una mezcla homogénea por-
que la observacién directa, no permite, ni siquiera al microscopio, distin-
guir los diversos cuerpos puros contenidos en el agua de mar.

Llamamos mezcla toda materia que, por los procedimientos de andli-
sis inmediato, se separa en varios productos de propiedades diferentes cuya
reunioén por métodos fisicos reconstituye la materia primitiva.

Toda sustancia que no se puede separar y reconstituir en esa forma
€s una especie quimica 0 cuerpo puro o sustancia.

C.—Caracteristicas de los cuerpos puros.

Un cuerpo puro tiene propiedades perfectamente definidas las cuales
son independientes del origen del mismo y de las operaciones que se hayan
efectuado para obtenerlo.

D.—Ley de las proporciones constantes o proporciones definidas o ley de
Proust.

En la Practica 3 (pag. 68) se explica ¢como mezclar hierro y azufre.
Se puede repetir esa Practica tomando cantidades variables de hierro y de
azufre que se mezclan cuidadosamente. Se mezclan y se separan con la
misma facilidad, cualesquiera que sean los pesos de hierro y azufre.

No ocurre lo mismo al efectuar el experimento 7 de la Practica Ne 2
(pag. 65) en el cual se obtiene una combinacién quimica al calentar una
mezcla de 7 g de hierro con 4 de azufre para obtener il g de sulfuro de
hierro 1I. Si se cambian las proporciones, por ejemplo 7 g de hierro con 6 fig
de azufre se formaran nuevamente 11 de sulfuro ferroso (que se escribe
simbolicamente Fe S) y quedaran libres, sin combinarse con el hierro 2 g
de azufre (en rigor la temperatura puede elevarse lo suficiente como para
que el azufre se combine con el oxigeno del aire, pero no con el hierro, que
es la reaccién que estamos considerando). O bien si se trata de combinar
8 g de hierro y 4 g de azufre se obtendran 11 g de Fe S y quedara 1 g de
hierro sin combinarse con el azufre.

VOCABULARIC

PROPORCION.—En mateméticas se dice que dos magnitudes guardan una
proporcidn constante cuando ambas varian en la misma forma. Por ejemplo, la
cantidad de dinero que gana una persona esti en proporcién con el nimero de
dias que trabaja, o dicho de otra manera, el dinero que recibe la persona y el
tiempo que trabaja estén siempre en la misma proporcién.
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Experimentos
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del vaso en virtud de su propio peso y vaciando después el liquido; ese
proceso se lUama decantacion (Fig. 5). Por el mismo procedimiento se pue-
den separar dos liquidos de distinta densidad y que no se mezclan entre
si. Por ejemplo, agua y cloroformo: el cloroformo va al fondo y se puede
extraer mediante un tubo conectado por abajo y que tenga una lave para
ir sacdndolo lentamente (embudo separador, véanse las ldminas de mate-

rial de laboratorio al final del li-
bro.

EXPERIMENTO 3. Con el dis-
positivo de la Fig. 6 se puede se-
parar, por destilacién, un liquido
del sdlido que contiene disuelto.
Se ha representado un frasco con
agua salada, que se pone a hervir.
Los vapores se condensan en con-
tacto con un tubo que comtiene
agua fria y las gotitas que van
cayendo ya no tienen sal.

Dos liquidos se pueden sepa-
rar también por destilacién, cuan-
do tiemen diferentes puntos de
ebullicion, este procedimiento con-
siste en lo siguiente: al calentar

(f!gpo '\\("Z\ vapor de agua
Fla <. e A ~ condensado

-ag::lsm vapor

“agua 2 :

salada - =g+ --

B e g

Fig. 6.—Separacién de un sélido y un
liquido por destilacién.

se conducen los vapores a un tubo refrigerante que se enfria mediante una
contracorriente de agua fria (Fig. 7). Los vapores se condensan alli y se
reciben después en un recipiente adecuado, quedando el liquido de mayor
punto de ebullicion en el depésito en el que estaba la mezcla. El liquido
evaporado y condensado se lama destilado.

EXPERIMENTO 4. En un
vidrio de reloj se pone una
mezcla de arena fina y yodo.
Para calentar el confunto sua-
remente se pone en una vasija
llena de arena (por ejemplo,
una cazuela) que se calienta
por debajo con un mechero.
Antes de calentar la mezcla de
urena y yodo, se tapa con un

Fig. 7.—Aparato pare destilucién de liquidos.

vidrio de reloj y al ir elevando
su temperatura se sublima el
yodo, formando vapores vio-

lados que se depositan’ en forma de cristales pequerisimos en la tapa de
vidrio. De esa manera quedan separados los dos sdlidos. El dispositivo
de la Fig. 8 se usa con un objeto semejante.
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suljato ciiprico se se
(el filtrado).

pare por evaporacicy d

EXPERIMENTO 5. Se hace una
mezcla de § gramos de sulfato ci-
pHco y 2 gramos de azufre, se echa
er 40 cm* de agua y se calienta. El
sulfato cuprico se disuelve, pero
el azufre e insoluble en el agua.
Sc echa 1g solucion en un embudo

con papel filtro, colocado sobre un

raso, recibiéndose el filtrado de sul-
fato cuprico en el vaso. En el pa-
el filtro queda ¢} residuo insoluble.
El azufre se puede recobrar se-
condo c?l papel cuidadosamente; el
del liquido que paso por el filtro

De este experimento se deduc i
A ¢ que la sustancia
puesto que contiene oxigeno y mercurio. e

yada es un com-

Se dice que se ha hecho el anilisis del dxido de mercurio 11.

EXPERIMENTO 7. Este experimento n
tes de una mezcla por cristalizacion:

. En un vidrio de reloj se pone arena y cloruro de sodio NaCl (sal de
cocina); mezclar bien ambas sustancias. Una vez efectuado 1o anterior
tendremos una mezcla que no puede separarse fdcilmente por medios me-
canicos. A continuacion pasar la mezcla a un tubo de ensayo y agregar
agua. La sal se disuelve en el aqua y la arena se puede entonces separar
facilmente por filtracion. La solucion que queda después de la filtracion
se va calentando lentamente de manera que el agua se vaya evaporando.
Al cabo de un tiempo, cuando se haya evaporado la mayor parte del agua
se empezard @ ver un sélido, que son los cristales de NaCl que se habia
disuelto.

08 permite separar log componen-

Claslificacién de la materia

E.—Resumen de la clasificacion de la materia.

El siguiente cuadro sindptico es un resumen de la clasificacion de la
materia y de algunas de sus propiedades.

MATERIA
HETEROGENEA

(Se distinguen
las particulas
que la forman.)

MATERIA
HOMOGENEA

(No se distin- <
guen las parti-
culas que la
forman.)

Mezcla hetero- )
génea. (Agre-
gacion de sus-
tancias; pro-
porciones va-
riables; separa-
cién de los
componentes
por métodos fi-

sicos.) (

Solucién. (Mez-
cla homogénea
de iguales ca-
racteristicas
que las mezclas
heterogéneas.) )

Sustancia.
(Es una espe-
cie homogénea
de materia con
composicién
quimica defini-
da.)

s ek

Mezclas. (No tienen com-
posiciéon quimica defini-
da; los componentes que
las forman no pierden sus
propiedades fisicas y qui-
micas por estar mezcla-

dos.)

Compuestos. (Se pueden
analizar y sintetizar por
métodos quimicos; las
proporciones de los cons-
tituyentes guardan siem-
pre una relacion constan-
te; los elementos que las
forman pierden sus pro-
piedades caracteristicas,

mientras estan en el com-

puesto.)

Elementos. (No | Metales

se pueden ana- | pgotales g
lizar ni sinteti- transicion

zar por métodos

quimicos.) No metales,
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b) Tabla periédica 58

b) Tabla periédica de los elementos quimicos.

" Puesto que ya indicamos los tres tipos de particulas de que estan for-
mados los atomos de todos los elementos, ya estamos en posibilidad de
clasificarlos de una manera cientifica.

El nicleo de cada itomo difiere del de los demas por el ndmero de
particulas de que consta. Asi por ejemplo, el nucleo del hidrégeno tiene
un protén; el nucleo del helio tiene dos protones y algunos neutrones; el
nicleo del boro tiene 5 protones y algunos neutrones; el del carbono 6 pro-
tones y algunos neutrones, y asi sucesivamente hasta el uranio que tiene
238 particulas en su nicleo, de las cuales 92 son protones (a ese nimero
de protones se le llama nimero atémico del elemento respectivo).

Asi pues, si son diferentes el hierro, el platino, el oro, la plata, el plo-
mo, el zinc, el estafio, el cobre, el antimonio, etc., es porque cada uno de
ellos tiene un mimero diferente de protones en su nicleo.

Por consiguiente, una manera razonable de clasificar los elementos
sera colocandolos por orden creciente de su numero de protones, o sea
por orden creciente de niimeros atémicos.

Y asi como un tendero coloca los articulos que vende en una serie de
anaqueles o cajones, asi los quimicos y los fisicos han encontrado conve-
niente ordenar los elementos quimicos en la forma indicada en el cuadro
de las paginas 56 y 57, cuadro que fue ideado originalmente por el qui-

‘mico ruso MENDELEIEF y el quimico aleméan MEYER.

En esta tabla se han consignado no sélo los elementos encontrados
por los quimicos en la Tierra, sino también otros elementos que los fisicos
han obtenido artificialmente. No nos ocuparemos de estos ultimos, ni tam-
poco de otros muchos de los 90 elementos que existen en la Tierra, porque
son de importancia secundaria para una introduccion a la Quimica.

Examinando la tabla de MENDELEIEF nos encontramos con que los
elementos estan colocados no s6lo por orden creciente de numero de proto-
nes en su nicleo, sino que ademas se han agrupado por renglones y por
columnas en una forma que no es caprichosa, sino por el contrario se ha
llegado a esa distribucion de una manera natural, respecto a la cual se dan
mayores detalles en las pags. 79 y 80 y s6lo haremos notar que al ir reco-
rriendo la Tgabla se encuentran periddicamente elementos que tienen propie-
dades muy semejantes. Asi, en la misma columna estan colocados aquellos
elementos que tienen propiedades quimicas y fisicas muy parecidas. Por
ejemplo: cobre Cu, plata Ag y oro Au. También tienen grandes parecidos
el fltior F, cloro Cl, bromo Br y yodo I. También son semejantes el litio Li,
sodio Na y potasio K.

VOCABULARIO

\
NUMERO ATOMICO.—Nimero de protones que contiene el nicleo del &to-
mo de un elemento; es igual al niimero de electrones que rodean al nticleo, cuan-

do el elemento se encuentra en condiciones normales. Es el nimero de orden que
ocupa el atomo en la clasificacion periddica de los elementos.
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ama tambien tungsteno. Los nombres cine y circonio pueden eseribirse

con z.
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En cambio, al ir recorriendo un renglon, por. ejemplo de izquierda a
derecha, se encuentra que tanto las propiedades quimicas como las fisicas
van variando de la misma manera, tapto en el segundo renglén, como en
el tercero, en el cuarto, etc. Al estudiar con mayor detalle los elementos
quimicos se pondra de manifiesto esa periodicidad de sus propiedades.

¢) Isotopos ¥ radiactividad.

A.—Isdtopos.

Consideremos el. cuerpo simple correspor.
ra de la Tabla, por ejemplo el azufre §, que tj
que contiene 16 protones en su nicleo. Ade
16 neutrones (cuya masa es casi igual a la
su masa total es la equivalente a 32 unjda
sea el nicleo de hidrégeno).

Pues bien, cuando el fisico llegg a revisar cui :

n, | uidadosamente los 4tomos
del azpfre quimicamente puro guardado en e] “almacén” del quimico, se en-
contr6 con que, aun cuandp todos los atomos de azufre tienen 16 protones
no todos ell;os tienen el mismo nimero de neutrones, sino que unos tienen
]1;5c1 g::ls z dgo g:;c;s) 1580 neutrone:l, lo cual significa que sus masas (con re-

N, respectivament = 32;
i S ) nte, 16 + 16 = 32; 16 + 17 = 33
- NorA: Como norma general, el namero t i
1 T otal de particulas nucleares
se colocale{l el angulo §upe.r10r. derecho del simbolo de] elemento; mientras
que en el angulo inferior 1zq1‘uerdo se coloca el numero atémico del ele-

diente a una casilla cualquie-
ene nimero atémico 16, o sea
mas de esos protones contiene
de los protones) y por lo tanto
des (la unidad es un proton, o

deteﬁf;ag(t)on:;s] c(’ise az‘uf‘re, que constitgyen ur} elemento perfectamente
e arl; r isé;;mmxcos,] pero que tlepen dlfe}fentes nimeros de neu-
o sea, 5 opgs, palabra que quiere decir “en el mismo lugar”

que se trata de atomos que ocupan la misma casilla en nuestra
3, 34, que indican la suma de particulas del

nucleo para cada uno de esos isétopos i
ng : se llaman nimeros de masa de los
1s0topos respectivos. o @

VOCABULARIO

I'SOTOPOS.—Cada elemento quimico 4tomos cuyos niicleos tienen la misma
esta formado de atomos que son exac- carga eléctrica. O materia formada por
tamente iguales en cuanto al nimero atomos del mismo nimero atémico.
de protones y electrones, pero que di- NUCLEONES.—Se llaman nucleones
fieren ligeramente en cuanto al nimero las particulas que forman el nicleo, a
de neutrones. Estos 4témos diferentes, saber: protones y neutrones. (En este
que reunidos constituyen un elemento libro no consideraremos otras particulas
dado, se llaman isétopos del elemento. que también pueden extraerse de ciertos

ELEMENTO. — Materia formada de niicleos atémicos.)

c) Is6topos y radlactividad’ 59

Existe un istopo del hidrégeno que tiene un neutrén en su nicleo
ademas del protén. Alrededor de esa pareja de particulas se mueve un
electron, lo mismo que en el hidrégeno ordinario. Pero lo que caracteriza
a ese atomo como hidrégeno es el hecho de que tiene un solo protén en su
nucleo. Este is6topo se llama deuterio.

La mayoria de los elementos son en realidad familias de atomos se-
mejantes que se llaman isétopos, que pueden tener diversos nimeros de
neutrones, pero para un elemento dado, tienen un numero fijo de protones.

Existe también otro isétopo del hidrégeno formado por un protén y
dos neutrones. Alrededor de este grupo se mueve el electrén como en los
otros dos isotopos. Este 1ltimo es el isétopo de masa tres porque su nucleo
esta constituido por tres particulas, y se llama tritio.

El nucleo del is6topo tres del hidrégeno es inestable, se puede desin-
tegrar intempestivamente, por eso se dice que es un isétopo radiactivo.
En el momento de efectuarse la desintegracién, un neutrén se transforma
en protdn y sale disparado del ntcleo un electrén. Después de explotar ese
atomo radiactivo se transforma en un atomo de otro elemento. Este nuevo
elemento tiene dos protones en su ntcleo con carga positiva y dos elec-
trones fuera del nicleo. En esa forma se obtiene helio como resultado de
la explosién del is6topo 3 del hidrégeno. De una cantidad dada del is6to-
po 3 del hidrégeno, al cabo de 12 afios la mitad se habra convertido en
helio por un proceso radiactivo.

Los is6topos son, por asi decirlo, 4tomos gemelos Yy su Gnica diferen-
cia estd en que tienen una masa ligeramente distinta.

La mayoria de los elementos tienen is6topos. Asi por ejemplo, hay
los is6topos 12, 13 y 14 del carbono, teniendo todos ellos las mismas pro-
piedades quimicas, ya que es la carga eléctrica del nicleo la que deter-
mina qué clase de elemento quimico es.

El zinc tiene los isGtopos 64 y 65. El oro tiene los isdtopos 195, 196 y
197. Podria hacerse una comparacién trivial diciendo que dos hermanos
gemelos son is6topos y se distinguen por su peso.

Se conocen dos isGtopos principales del uranio: el nimero 238 y el
235. Ambos tienen 92 protones en su nucleo y presentan propiedades qui-
micas idénticas. La unica diferencia entre ellos es que uno tiene 146 neu-
trones y el otro sélo tiene 143.

B.—Descubrimiento de la radiactividad.

Cuando llegan rayos Juminosos a una pelicula sensible a la luz, la
pelicula sufre alteraciones quimicas que son las que dan lugar a las im-
presiones fotograficas.

Ademas es bien sabido que para guardar una pelicula fotografica se
conserva en un cuarto oscuro o bien en un sobre de papel negro.

En 1896, un investigador francés de nombre BECQUEREL estaba estu-
diando las radiaciones emitidas por los cuerpos fosforescentes (recuérdese
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que el fosforo se ve luminoso en un lugar oscuro). Uno de los Ccuerpos
fosforescentes que estudiaba era una sal de uranio, y en forma accidental
la dej6, en cierta ocasién, colocada sobre una pelicula sensible guardada
en un sobre de papel negro. Algun tiempo después, cuando reveld esa
pelicula encontrd con sorpresa que en ella habia quedado marcada la for-
ma del objeto fosforescente que impensadamente habia dejado.

¥ la energia en materia.)
Ademas de] uranio, prese i iacti
ek et presentan Propiedades radiactivas e] polonio y es-

. ' C.—Radiacimzes que emiten log cuerpos radiactivos,

Si frente a un deposi
POsito que co = .
SofMo se representa en g] esqﬁema In ;e;u]g: I;l_na 5 uena cantidad de ragio,

Se representan ty
de los distintos rayos.

) 1:?—Rayp§ alfa («).—Un cuerpo radiactivo emite particulas con carga
eléctrica positiva que reciben el nombre de rayos alfa.

2"—'Rayos beta (B).—Emite también particulas con carga negativa
qyg reciben el. nombre de rayos beta Y que se desvian por el campo mag-
neético en sentido contrario a los rayos alfa,
) 3*—Rayos gamma (y).—Emite radiaciones electromagnéticas seme-
Jantes a los rayos X, Dichas radiaciones se llaman rayos gamma y no se
desvian por el campo magnético.

VOCABULARIO

OXIDO. — Combinacién del oxigeno DIOXIDO DE CARBONO. — Cierto
con otro elemento. producto resultante de la combustién
del carbono o cuerpos que lo contienen.

¢) Is6topos y radlactividad 61
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Fig. 9.—Los cuerpos ruadiactivos emiten rayos alfa, beta y gamma. El imdn desvia
los dos primeros.

Los cuerpos radiactivos estan formados de atomos que se desintegran,
o sea, que alteran el numero de protones o neutrones de su nicleo.

D.—Propiedades de las radiaciones de los cuerpos radiactivos.

Las principales propiedades de las radiaciones emitidas por los cuer-
pos radiactivos son las siguientes:

1'—Las radiaciones y (gamma) tienen mayor penetracion que los
rayos X.

2°—Producen efectos quimicos tales como impresion de peliculas fo-
tograficas, descomposicién del agua, ete.

3"—Tienen una gran energia que, en apariencia, es inagotable. Asi, por

VOCABULARIO

RAYOS X.——Radiaciones emitidas por un metal que se sujeta al bombardgo
de electrones. Atraviesan los cuerpos orgéanicos, formados c!e elementos de' b'a]o
peso atomico; en cambio no atraviesan los elementos de eievado peso atémico,
tales como los huesos y los objetos metalicos.
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Fig. 11.~Mechero de Bunsen.

VOCABULARIQ

CALORIA PEQUENA—Canti
et o L " (ie (:;&t’l'dad de calor para elevar de 15°C a 16°C la

Préctica

- - EJERCICIOS DE DOBLADQ DE>

Después se jalan los dos extremos del tubo dobldndolos ligera-
mente hacia abajo; el tubo se rompe en ese punto (Fig. 10).

Para que el borde cortante asi obtenido pierda su filo, se pone
un rato en la Uama del mechero (Fig. 11) o ldmpara, haciéndolo gi-
rar al mismo tiempo. Cuando la llama toma un color amarillo se re-
dondean los bordes porque el vidrio se funde.

2.—Para doblar un tubo se coloca horizontalmente sobre la lla-
ma, haciéndolo girar sobre si mismo para que se caliente uniforme-
mente en toda la porcion que se vaya a doblar (Fig. 12). Se nota que
el vidrio se va reblandeciendo y llega un momento en que ejerciendo
suavemente un esfuerzo lateral se puede doblar y se saca de la llama.
Una vez doblado el tubo, y pro-

curando no torcerlo, ni estirarlo,
se coloca y se deja sobre una ld-
mina metdlica (no sobre made-
ra ni sobre pintura) para que se
enfrie por si solo.

8.—Usando otro tubo se ini-

Fig. 13.—-Manera de doblar y estirar - cia la operacion indicada en la

un tubo de vidrio. Fig. 12, y una vez gue el tubo se

ha reblandecido suficientemente

se aleja de la Nlama, se coloca verticalimente y se jala longitudinal-

mente. Entonces queda estirado el tubo, en forma de dos conos colo-

cados frente a frente y mds o menos alargados segun el grado de re-

blandecimiento y la intensidad de la fuerza aplicada. Una vez frio se

corta cada cono cerca de su punta para dejar perforaciones como de

2 mm o menos. Se tienen asi dos tubos en chiflon, cuyos bordes
se redondean como antes.

4—Con tubos doblados y cortados de diversas maneras se pre-
paran las conexiones para los diferentes aparatos que hay que montar

" en el laboratorio.
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PRACTICA DE LABORATOR»IO.—PROPXEDADES

PIEDADES QUIMICAS DE LAS SUSTANCIAS, R ¥ pi
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sicas y las propictades T0 poner de manifiesto lag propiedades fi-

micas de lgg Sustancigs,
APARATOS, MATERIALES v SUSTANCIAS,

sas, calibrador con vernier; ag ~ Balanza Y marco de pe.
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Un vidrip de 7eloj 0 en otro recipiente adecuado,

d).—El cuerpo que se va g Pesar debe colocarse en el platillo de

1a i2quierdg,

Préctica

e).—Las pesas deben manejarse solamente con las pinzas.

f).—Para pesar debe comenzarse siempre con una pesa demasia-
do grande, sequir con la inmediata mds ligera Yy asi sucesivamente.

9).—El peso debe anotarse cuando las pesas estdn todavia en el
platillo, y comprobarse al ir quitdndolas para guardarlas en el marco.

8.—Compdrese el color, brillo, opacidad Y estado cristalino de las
diversas sustancias de que se disponga.

4—Dos alambres de iguales dimensiones, uno de hierro y otro
de cobre, se sostienen en la mano, colocando los extremos opuestos en
la Uama del mechero. Al cabo de un corto tiempo tiene que soltarse
el alambre de cobre y poco después el de hierro.

5—En un tubo de ensayo Neno hasta la tercera parte de agua
se echa todo el carbonato de sodio que se puede disolver agitando. Se
echan unas limaduras de aluminio y se calienta. ;Qué es lo que se
observa?

6.—Se pone agua en un tubo de ensa-
Yo, se le echa un poco de sal comiin y se
agita hasta que se disuelva. Se hace 1o mis-
mo en otro tubo con agua Y un poco de
nitrato de plata (la sustancia vulgarmente
llamada “piedra infernal”, que no debe to-
carse con las manos). Ambas soluciones tie-
nen el aspecto de liquidos transparentes.

Vaciesc la segunda solucién sobre la
primera. ;Qué es lo que observa?

7.—8e mezclan cuidadosamente 7 gde
limaduras de hierro Y 4 g de flor de azufre
Y se echan en un tubo de ensayo (de pre-
ferencia uno que esté averiado) y se pone
al fuego (Fig. 13). ;Qué se observa cuan-

. Fig. 13. — Com-
do la temperatura se ha elevado suficien- bi,",]ménde higiiG
temente? Y azufre.

' RESULTADOS

1.—La prueba de rayado determina la caracteristicaque se llama
“dureza” de los cuerpos. Se dice que un cuerpo es mds duro que otro
cuando puede rayarlo, pero en cambio no es rayado por aquél.

En el estudio de los minerales cs especialmente importante esta
propiedad, :
Q. E—3
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dadcs crecientes.

¥ estado cristalino.
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VOCABULARIO ' '

REACCION QUIMICA.—Proceso me-
diante el cual se convierten una o va-
rias sustancias en ofra u otras. Ordi-
nariamente el término reaccién se aplica
en particular a Ja unidén intima entre
dos sustancias (combinacién quimica)
como consecuencia de la cual se forman
uno o mas compuestos. Para producir
una reaccion se ponen en contacto las
dos sustancias pulverizadas, o mejor,

disueltas. A veces Ia reaccién solamen-
te ocurre si se calientan las sustancias
que se frata de combinar.

En muchos casos al efectuarse una

reaccion se desprende calor.

INCANDESCENCIA.—Se dice que un

cuerpo estd en incandescencia cuando
se hace luminoso por lo clevado de su
temperatura. '

Actividades a

ACTIVIDADES SOBRE ESCRITURA DE LOS ELEMENTOS.

Ejercicios en el pizarrén y en €l cuaderno sobre escritura de los gle-
mentos debiéndolos dar por grupos segqin la tabla peribdica. Se sugiere
centralizar el curso en la clasificacién periédica para evitar wna falta de
conexion ‘entre los conceptos aprendidos.

CUESTIONARIO

1.—Los elementos del grupo 1 A de la Tabla Periddica, después
del H, se laman “metales alcalinos”. Escriba sus simbolos y sus
nombres.

2.—Los elementos del grupo II A de la Tabla Periddica se laman
“metales alcalino-térreos”. Escriba sus simbolos y sus nombres.

3.—Escriba los simbolos y nombres de los elementos del grupo
I B, que son metales conocidos desde la antigiiedad.

4.—Los elementos del grupo VII A se Nlaman halégenos. Escriba
sus simbolos y sus nombres. )

5.—Escriba el simbolo y el nombre de los gases inertes.

6.—En una tabla ordenada cuidadosamente por columnas y ren-
glones escriba los simbolos y nombres de los primeros 20 elementos. .

7—~De ucuerdo con la Tabla, haga una lista de los elementos
que se encuentran en estado liquido y de los que se encuentran en
estado gaseoso en las condiciones ordinarias.

8.—Haga una lista que contenga simbolo, mimero atémico Yy peso
atémico de los 10 primeros elementos de la Tabla. -

ACTIVIDADES

"1. Hacer un cuadro sindptico con fenémenos quimicos,. fisicos, biolo-

' gicos, sociales, politicos.

2. Hacer una lista de productos quimicos conocidos. .
3. Observar en fabricas, laboratorios, peliculas o grabados, métodos

~de separacion de mezclas por filtracién, cristalizacion, sublimacién o solu-

cion.

VOCABULARIO

SIMBOLO.—Letra o grupo de letras que se usa para representar un elemento

,quimico. Por ejemplo H es el simbolo del hidrégeno y Hg es el simbolo del
‘mercurio. ' :
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2.—-&:Qué diferencia hay entre densidad y peso especifico®—Hd-
gase una lista de los cuerpos de que s¢ disponga, en orden de densi-
dades crecientes.

3.—Hdganse varias listas de las sustancias de que se disponga
clasificindolas por sus colores, brillo ( cuando estdn recién cortadas)
y estado cristalino.

4.—Este experimento pone de manifiesto que el cobre conduce el
calor mejor que el hierro.

5. Al calentar el tubo que contiene aluminio y solucion de car-
bonato de sodio se observa que las limaduras se disuelven con forma-
cion de burbujas. Durante la disohicion se ha producido una reaccion
que ademds nos advierte que no deben lavarse con carbonato de sodio
las vasijas de alaminio que Se usan en la cocina.

6.—Al poner en contacto una solucién de sal de cocina con una
de nitrato de plata (ambas transparentes) se observa la formacion de
una sustancia lechosa (particulas solidas pequefias) que se lNlama un
«precipitado”. El precipitado en este caso s de cloruro de plata, for-
mado por la reaccion entre las dos sustancias disueltas.

7.—Al calentar la mezcla de hierro y azufre, repentinamente se
pone en incandescencia observdndose un brillo rojo intenso. Si después
se deja enfriar se encuentra una masa negra grisdcea. El azufre y el
hierro se han “combinado” formdndose sulfuro de hicrro  II.

Las propiedades estudiadas en los experimentos 1,2, 3 y 4 son
propiedades fisicas. Las estudiadas en los cxperimentos 5, 6 y 7
son propiedades quimicas que se manifiestan por medio de reacciones
entre las sustancias que se ponen cn contacto y que ocurren ya sea
mediante calentamiento o sin necesidad de él.

VOCABULARIO

REACCION QUIMICA.—Proceso me-
diante el cual se convierten una o va-
rias sustancias en otra u otras. Ordi-
nariamente el término reaccién se aplica
en particular a la uniéon intima entre
dos sustancias (combinacién quimica)
como consecuencia de la cual se forman
uno o mas compuestos. Para producir
una reaccién se ponen en contacto las
dos sustancias pulverizadas, o mejor,

disueltas. A veces la reaccion solamen-
te ocurre si se calientan las sustancias
que se trata de combinar.

En muchos casos al efectuarse una

reaccion se desprende calor.

INCANDESCENCIA.—Se dice que un
cucrpo esta en incandescencia cuando

se hace luminoso por lo clevado de su
temperatura. :
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ACTIVIDADES SOBRE ESCRITURA DE LOS ELEMENTOS.

Ejercicios en el pizarron y en €l cuaderno sobre i

i0 escritura de los ele-
mentios' debiéndolos dar por grupos segin la tabla periédica. Se sugiere
cenl a}gzqr el curso en la clasificacion periédica para evitar wna falta de
conexion‘entre los conceptos aprendidos.

CUESTIONARIO

1.—Los elementos del grupo I A de la Tabla Periddica, despué
del H, se Taman i i bl i s
it man “metales alcalinos”. Escriba sus simbolos y sus
2.—Los elementos del grupo II A de la Tabla Periédi
) 4 X ica se llaman
“metales alcqlmo-ten'fzos”. Escriba’ sus simbolos y sus nombres.
3.—Escriba los simbolos y nombres de los elementos del grupo
1 B, Zue I‘jg: nlerlertlales conocidos desde la antigiiedad.
—Los elementos del grupo VII A se la 5 i
sus simbolos y sus nombres. r man halogenos. Bscriba
5.—Escriba el simbolo y el nombre de los i
gases inertes.
6.—En. una tab}a ordenada cuidadosamente por columnas y ren-
glmws7 escriba los simbolos y nombres de los primeros 20 elementos. .
e sé_effu ;z:;;erdo ccmth‘zi Tabla, haga una lista de los elementos
an en estado liquido y de los que se encuen
estadé) ga[}seoso en las condiciones ordinarias. b fram en
3.—Haga una lista que contenga simbolo, mimero atémi
atémico de los 10 primeros elementos de la Tabla. . oy peso

.

ACTIVIDADES

acer un cuadro sindptico con fenémenos -quimicos,. fisicos, biolo-

' gicos, sociales, politicos. :

g, Hacex_' una listg dg productos quimicos conocidos.
. Observar en fabricas, laboratorios, peliculas o grabados, métodos

~de separacion de mezclas por filtracion, cristalizacion, sublimacién o solu-

cion.

VOCABULARIO

SIM —Letr
BOLO.—Letra o grupo dc letras Que se usa para representar un elemento

‘quimico. Por ejemplo H i i
s nlon, p es el simbolo del hidrégeno y Hg es el simbolo del



Prictica

PRACTICA DE LABORATORIO. — SEPARACION DE SUSTANCIAS

HETEROGENEAS POR METODOS FISICOS.

Préctica

OBJETO.—Ejcrcicios para demostrar que una mezcla no es una
wnidn intima de las sustancias que componen la misma, pues pue-
den ser separadas por medios fisicos.

APARATOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Mortero, vasos de pre-
cipitados, imdn, papel filtro, embudo, cdpsula de porcelana, agitador,
soporte, placa de vidrio, tela de asbesto, mechero; flor de azufre, di-
sulfuro de carbomo, naftaleno, limaduras de hierro.

e PROCEDIMIENTO

1.—En un mortero, se revuelven cuidadosamente 7 g de limadu-
ras de hierro y 4 g de flor de azufre. Una porcién de la mezcla se
extiende sobre una placa de vidrio, y se pasa el imdn por encima,
despacio y lo mds cerca posible. ;Qué es lo que ocurre?

2.—Se toma otra porcién de la mezcla y se deposita en un vaso
de precipitados. Se vierten unos 20 ml de disul-

Fig.
separur un sélido de un

furo de carbono en el vaso con la mezcla y se
agita bien con una varilla. Después de esto se fil-
tra el liquido obtenido. ;Qué sucede?

El filtro ¢s un disco de papel poroso que se
usa como sigue: se dobla a la mitad, después a
la cuarta parte y luego se abre en forma de cono.
Se coloca cn un embudo y se humedece para que
ajuste bien a las parcdes del mismo. Se vacia la
mezcla usando un agitador de vidrio como se ve
cn la Fig. 14.

3.—Se mezclan en una cdpsula 3 g de limadu-
ras de hierro y 1 g de naftaleno (Fig. 8, pdg. 52).

Se coloca la -cipsula sobre la tela de asbesto
sobre ¢l anillo fijado al soporte, se coloca un cono
de cartén invertido sobre la cdpsula y se calien-
Yquido. ta. ;Qué resultado se obtienc?

14.—PFiltrado para

o RESULTADOS
1.—Las limaduras son atraidas por el imdn quedando asi sepa-

radas del azufre que permanece sobre la placa de vidrio.

2.—E! azufre se disuelve en el disulfuro de carbono, separdindose

de las Zimafiuras que son detenidas por el papel filtro, mientras que
el azufre, disuello en el disulfuro de carbono, pasa a través del mismo.

3.—El naftaleno se separa de las limaduras al sublimarse y de-

positarse sobre las paredes del cono de carton, cristalizando en forma
de agujas.

CUESTIONARIO

NS oo N

13.

17.

Enumere tres elementos quimicos, tres compuestos y tres mezclas.
Enumere cinco propiedades fisicas de la materia.

Enumere tres propiedades quimicas de la materia.

Establczca la diferencia entre elemento y compuesto.

Establezca la diferencia entre mezcla y compuesto

¢En qué estado fisico se encuentran los elementos quimicos?

Los clementos quimicos, iestdn en la Naturaleza libres o com-
binados?

Dc un ejemplo de energia quimica y otro de energia fisica.
Distinga entre andlisis y sintesis de un compuesto quimico.

Dé dos cjemplos de reacciones quimicas.

éDe qué cstd hecha el agua?

Explique lo que es punto de fusion y punto de solidificacion.
Enumere algunas propiedades de los cuerpos cristalinos.
Describa dos maneras de separar los componentes de una mezcla.
éComo sc sintetiza un compuesto a partir de sus elementos cons-
tituyentes?

Lu siguicnte es una lista de cambios que pueden ocwrrir en la
matcria; sepdrese en dos grupos: cambios fisicos y cambios qui-
micos. a).—Ni se absorle ni se produce calor; b).—No es fdcil-
mente reversible. ¢).—8Se forman nuevas sustancias; d).—No se
forman nucrvas sustancias; e).—Generalmente se produce calor
Y a veees luz; f).—Casi siempre es facilmente reversible.

Hacer los siguientes experimentos en el laboratorio 3 , observa-
do lo ocurrido, digase si hay algiin cambio fisico o quimico:
a).—Calicntese al mechero una limina de cobre bien pulida, du-
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18.

19.

20.
21.

22.

rante unos minutos. Déjese enfriar y examinese la superficie.

b).—Hdgase lo mismo con un alambre de platino.

¢).—Caliéntese suavemente un poco de yodo en un tubo de ensayo.

d).—Hdgase lo mismo con cloruro de amonio.

e).—Hdgase lo mismo con azufre.

En la siguiente lista de enunciados, indiquese cudles son correc-

tos, y en los que no, modifiquense las palabras en negritas: ]

a).—Algunas propiedades fisicas de una mezcla son un promedio

. de las propiedades de sus componentes. )

b).—En una combinacién cada constituyente retiene sus propie-
dades.

¢).—Un compuesto tiene propiedades similares a las de sus cons-
tituyentes. .

d).—Al hacer una mezcla a veces se desarrolla calor y a veces
se absorbe calor.

Prueba de opcion tnica: A.—Las moléculas estdn formadas de:

(a) iones; (b) protomes; (c) protones y neutrones; (d) dtomos;

(e) electromes; (f) electrones y protones. ) )

B.—Todos los dtomos de un elemento: (a) Tienen el mismo nu-

mero de protones; (b) Tienen la misma velocidad a temperatura

constante; (¢) Ejercen la misma presion. )

Explique por qué el aire, el aziicar y el agua contienen materia

heterogénea.

Enumere 3 fenémenos quimicos, 2 fenomenos fisicos y un fe-

nomeno bioldgico.

Explique qué diferencia hay entre ley, hipdtesis y teoria.

Ux~ipap 1V

COMPUESTOS  QUIMICOS,
MEZCLAS,  ANALISIS 'Y SINTESIS

METALES Y NO METALES. VALENCIA.

a) Clasificacion de los elementos. Metales y no metales.

Cuando los quimicos han separado unos elementos de otros han en-
contrado que algunos se obtienen en estado liquido, otros en estado gaseo-
so y la mayoria en estado sélido. Estamos hablando de los elementos a la
temperatura ambiente, pues es sabido que si un metal se calienta, llega
2 fundirse, e inclusive a evaporarse.

Actualmente podemos conseguir muchos elementos quimicos, ya sea
en la farmacia, o en la tlapaleria, o en el establecimiento de productos
quimicos, o en la joyeria, etc. Hay algunos que se tienen que preparar en
el laboratorio cuando se van a utilizar. De hecho, los frascos que estan
en el laboratorio de Quimica no contienen, en su mayoria, elementos qui-
micos aislados, sino sustancias compuestas de las que el quimico puede,
cuando lo desea, obtener los elementos componentes.

Supongamos un laboratorio de Quimica en el que se tuvieran los ele-
mentos, aislados y guardados en frascos. Evidentemente que el encargado
del laboratorio tendria que pensar en alguna manera ordenada de alma-
cenarlos para poder localizarlos con seguridad en cualquier momento. Po-
dria ocurrirsele ponerlos en orden alfahético (sélo consignamos los mas
importantes):

Aluninio Calcio Flaor Niquel Potasio
Antimonio Carbono Fasforo Nitrégeno Radio
Arsénico Cloro Hierro Oro Silicio
Azufre Cobalto Helio Oxigenro Sodio
Bario Cobre Hidrégeno Plata Uranio
Boro Cromo Magnesio . Platino Yodo o iodo
Bromo Estailo Mercurio Plomo Zinc o cinc

1



2 IV.—Metales y no metales

Claro esta que si los nombres se pusieran no en espaiiol, sino en otro
idioma, se alteraria la colocacion de los frascos por orden alfabético, lo
cual quiere decir que esta clasificacion es imperfecta, pero para mejorarla
hay que conocer mucho mas que el nombre de los elementos.

Los elementos son de dos categorias principales: metales y no
metales,

Los metales son todos ellos solidos a la temperatura ordinaria (salvo
el mercurio). Cuando estan recién cortados o pulidos presentan su carac-
teristico “brillo metalico”, diferente del brillo que presentan los cristales,
y su color es gris acero o blanco de plata, excepto el cobre y €l oro.
Al tacto se sienten frios, lo cual significa que son buenos conductores del
calor. La mayor parte de ellos tienen densidades mucho mayores que la
del agua, pero sin embargo los metales llamados litio, sodio y potasio son
de densidad tan reducida que flotan en el agua; ademds, estos metales
son monoatémicos y electropositivos. No son solubles en el agua. Son bue-
nos conductores de la electricidad. Son maleables, o sea que se pueden
reducir a laminas muy delgadas; son dictiles, o sea que se pueden esti-
rar para formar alambres, tienen ademés una gran tenacidad, o sea que
resisten grandes fuerzas sin romperse. Ademas, los elementos metalicos,
son los que al combinarse tienden a perder sus electrones de valencia,
quedando en forma de cationes.

En cambio los no metales tienen propiedades opuestas a las que se
acaban de mencionar (en general).

Sin embargo hay que aclarar que esas caracteristicas tienen muchas
variantes. Por ejemplo, el sodio es un metal muy suave mientras que el
carbono, que es un no metal, es muy duro en la forma de diamante. El
mercurio es un metal que se encuentra en estado liquido y, por lo tanto,
no pueden atribuirsele propiedades de dureza, ductilidad, etc.

Las propiedades quimicas de metales y de no metales asi como otras
propiedades fisicas se describiran al ir tratando los respectivos elementos.

Se llaman elementos no metalicos aquellos que se encuentran en el
angulo superior derecho de la tabla periddica de los elementos (ver al final
del libro). Tales son, por ejemplo, el nitrégeno, el oxigeno o el fluor. Se
ve que los elementos de esa porcion de la tabla tienen 5, 6 6 7 clectrones
en su anillo exterior. Esos elementos completan su estructura estable si
reciben 3, 2 6 1 electrén, y entonces toman el caracter de iones negativos.
Esta es una caracteristica fundamental de los elementos no metalicos.

VOCABULARIO

ION.—Atomo o grupo de atomos: molécula o agregado de moléculas, que
tiene carga cléctrica positiva (catiéon) o negativa (anién) o sea que no esta
en estado neutro.

b) Valencia y tipos de enlace 3

b) Valencia de los elementos y sus diferentes tipos de enlace.

A.—Fuerzas de atraccion

El hecho de que la gran mayoria de los elementos quimicos se en-
cuentran cn la Tierra no aislados, sino ligados entre si, pone de manifiesto
la existencia de fuerzas de atraccion entre unos dtomos y otros. Se llama
afinidad esa tendencia de los elementos a combinarse entre si. Inclusive
hay ocasiones en que esa tendencia a unirse unos elementos con otros se
manifesta violentamente, con produccién de gran cantidad de calor y
de gases, como cuando se encienden combustibles, explosivos, etc. La ener-
gia que se obtiene en esos procesos y otros similares se llama energia qui-
mica y sc debe, sobre todo, a movimientos de los electrones.

Los quimicos han podido poner frente a frente atomos de diversos
elementos para ver si tienen afinidad o no.

Por ejemplo, al estar en presencia dtomos de cloro y atomos de sodio
se manifiestan entve ellos fuerzas de atraccion y quedan ligados entre si;
al unirse esos atomos lo que se obtiene no es otra cosa que sal de cocina,
de la que usamos todos los dias para condimentar la comida, solamente
que se necesitan millones y millones de parejas de atomos para formar
un solo granito de sal coman.

Es también posible poner oxigeno e hidrégeno en intimo contacto y
comprobar que un atomo de oxigeno se reune con dos atomos de hidroégeno,
formandose un solo grupo con esos tres atomos (H.0). Lo que se obtiene
con esa combinacion es agua, s6lo que para formar una gotita se necesi-
tarian millones y millones de grupos de atomos como el descrito (dos de hi-
drégeno con uno de oxigeno). En esas uniones intervienen fuerzas de
atraccion eléctrica entre cargas positivas y negativas, y por eso se men-
ciona adelante el signo de las cargas eléctricas que intervienen. Todos los
metales ticnen valencias positivas. Los no metales tienen valencias nega-
tivas. Los detalles al respecto se daran en las pags. 77, 80 y 81.

VOCABULARIO

VALENCIA.—Se llama también ni- de algebra, de fisica o de geometria; en
mero de combinacién. Es unnimero que efecto, estas iltimas representan las

determina el poder que tiene un atomo
de combinarse con uno, dos o mas ato-
mos de hidrégeno o con uno, dos o mas
atomos de igual poder de combinacion
que el hidrégeno.

FORMULA. — Conjunto de simbolos
quimicos mediante el cual se represen-
ta un compuesto. Una férmula de qui-

‘mica N cs semejante a una férmula

operaciones algebraicas que hay que ha-
cer para obtener una magnitud. Asi por
ejemplo C = 277 es la férmula para
calcular la longitud de la circunieren-
cia, y dice que se multiplica 2 por pi
y por el radio. En cambio la férmula
quimica H.O no representa el producto
de H. por O, sino un compuesto forma-
do por dos atomos de hidrogeno (H.) y
uno de oxigeno (O).



4 IV.—Valencia

En forma semejante a la del agua:
un atomo de cloro se retine o combina con uno de hidrégeno formando-
Sé un compuesto que se representa con la férmula HCI, que se llama clo-
ruro de hidrégeno;
un atomo de nitrégeno se combina con tres de hidrégeno formandose NH,,
esa es la formula del amoniaco;
un atomo de carbono se combina con cuatro de hidrégeno formandose CH,,
que es la férmula del compuesto llamado metano.

Se dice que el hidrdogeno tiene valencia mas uno porque al combinarse
con otros elementos en una unién electrostatica cede un electrén peri-
férico y queda en forma de un radical positivo (catiéon) con carga de +1.
El oxigeno tiene valencia menos dos, porque al combinarse con otro ele-
mento en una unién electrostatica o sea por electrovalencia acepta dos
electrones en su periferia y queda con una carga de —2; en la misma forma,

el nitrégeno tiene valencia menos tres,

or eso se dice que: . "
P q el carbono tiene valencia menos cuatro, etc.

Y de la misma manera a muchos elementos quimicos se les puede atribuir
un numero, llamado valencia, o nimero de combinaciéon que es igual al
namero de atomos de hidrégeno que se unen con un solo atomo del ele-
mento de que se trate, o bien el nimero de electrones que ceda o acepte
un elemento dado al tomar parte en una combinacién quimica.

En el inciso siguiente se daran ideas mas completas respecto al con-
cepto de valencia, el cual se puede aplicar inclusive a elementos que no se
combinan con el hidrégeno.

Se llaman moléculas ciertos grupos de atomos constituidos como se
acaba de explicar. Las fuerzas que mantienen unidos entre si los atomos
que forman las moléculas son fuerzas de atraccion electrostatica.

Las moléculas se pueden formar o bien de Atomos del mismo elemento
o bien de atomos de distintos elementos. Asi por ejemplo, el hidrogeno es
un gas constituido no por atomos aislados de H, sino por parejas de ato-
mos reunidas formando moléculas H,. Igualmente el oxigeno que se en-
cuentra en el aire no esta en forma de atomos, sino de moléculas O. for-
madas cada una por dos atomos de oxigeno.

Sin embargo, la mayoria de las moléculas estan formadas de atomos

diferentes.

VOCABULARIO

FORMULA EMPIRICA O CONDENSADA. — Férmula que indica cuantos
atomos de cada elemento forman la molécula de un compuesto determinado. Se
escribe una formula poniendo los simbolos de los 4tomos constituyentes uno tras
otro, cada uno con un indice que indica cuantos 4tomos de ese elemento hay en la
molécula. Cuando sélo hay un atomo no se pone el indice 1.

b) Valencia y tipos de enlace . .

B.—Valencia. Férmulas estructurales.

1.—Ideu general de valencia. Las féormulas que hemos mencionado se
llaman formulas condensadus y expresan qué atomos y cuantos de cada
uno forman la molécula de un compuesto. Pero los quimicos han llegado
mas adelante y han podido determinar en qué forma estdn ligados €sos
elementos, lo cual se representa mediante férmulas aparentemente mas
complicadas que se llaman formulas estructurales o formulas desarrolla-
das, a partir del concepto de valencia de que se habl6 antes y que ahora
detallaremos (mas correctamente debieran llamarse férmulas semiestruc-
turules porque no indican la distribucion espacial de los atomos).

La facultad que tienen unos atomos para unirse con otros la repre-
sentaremos graficamente imaginando que tuvieran uno o mas ganchos con
los cuales se ligaran entre si, como se ilustra a continuacion:

representaria la molécula de cloruro de hidro-
geno, cuya férmula es H Cl

!

representaria la molécula de agua, cuya formu-
la es H.O: el indice 2 quiere decir que hay dos
dtomos de H, en cambio como sélo hay un dto-
mo de O no se le pone ningiin indice.

()
©)
©

©
©

representaria la molécula de amoniaco én esta-
do gascoso, cuya formula es NHj

= /
representaria la molécula de metano, cuya fér-
mula es CH,,

representaria la molécula de hidrégeno, cuya
formula es H,

©) |
@@ @R
®

VOCABULARIO

FORMULA ESTRUCTURAL —Férmula en la cual se representan de una
manera convencional los enlaces que retienen ligados entre si los dtomos que cons-
tituyen una molécula. El uso de estas férmulas es muy util especialmente en la
quimica del carbono. En muchos casos esos enlaces no estdn en un plano (como
en las figuras de esta pagina) sino en el espacio.

\



1

16 : 1V —Valenct

De acuerdo con esas representaciones gréficas se dice que el cloro es
monovalente, el oxigeno es bivalente, el nitrogeno trivalente y el carbono
tetravalente, porque se unen respectivamente con uno, dos, tres y cuatro
atomos de hidrégeno. Lo anterior se expresa, a veces, diciendo que el cloro
puede formar un enlace, el oxigeno dos enlaces, el nitrégeno tres enlaces y
el carbono cuatro enlaces.

Nota.—A veces en vez de los prefijos griegos mono, bi, tri, tetra, etc., se usan
los prefijos latinos uni, di, ter, cuadri, etc.

Valencia o nimero de combinacién de un elemento es el nsimero
de enlaces que un dtomo del elemento puede formar con otros dtomos.

El hidrégeno en estado gaseoso no estd formado por dtomos del ele-
mento, sino por moléculas formadas cada una por dos atomos, ligados
entre si mediante el enlace que hemos imaginado que tiene cada dtomo de
hidrégeno. Se dice que el hidrégeno es diatomico, o que su atomicidad es
2, porque estd formado por dos atomos.

2.—Casos en que no se forman moléculas. Comparemos estos dos com-
puestos: HCL, NaCl: las fuerzas que mantienen ligados los atomos de hi-
drégeno y de cloro son muy diferentes de las que ligan el sodio con el cloro,
segin se explicara en la pag. 81. De hecho, si bien podemos hablar de una
molécula de HCI, no es correcto hablar de una molécula de NaCl.

A pesar de eso usamos en ambas formulas el término valencia.

8.—Cémo recordar la valencia de los elementos. Al hacer el anlisis
de HCI se encuentra que por cada masa atémica de Cl (35.5 partes) hay
una masa atomica de H (una parte), o sea que por cada atomo de cloro
hay un atomo de hidrégeno. Entonces se dice que la valencia del cloro es
1y que la del hidrégeno es 1.

Por otra parte, al analizar el NaCl se encuentra que por cada masa
atémica de Na (23 partes) hay una masa atomica de Cl (35.5 partes). En-
tonces se dice que el Na tiene el mismo nimero de combinacién que el Cl,
0 sea que su valencia es también 1, como el hidrégend y el cloro.

En cambio, en el H,0 por cada 2 masas atdmicas de H hay una masa
atémica de O; entonces se dice que la valencia del oxigeno es 2.

En forma semejante, ya que el cloruro de bario tiene de féormula
BaCl,, diremos que la valencia del bario es 2.

Asi pues, para recordar la valencia de los elementos, en los casos mas
sencillos, basta conocer la férmula de compuestos en los que intervenga
el elemento y recordar que la valencia del Hes 1y la de O es 2.

Entonces, si un dtomo de un elemento se une con un atomo de H
es monovalente; si se une con dos atomos de hidrégeno (o con uno de
oxigeno) es bivalente, etc.

b) Valencia y tipos de enlace . 1

Por ejemplo, conociendo las formulas HCIL, HI, HBr, deducimos que
el Cl, el I y el Br son monovalentes.

Conociendo la formula H,S, se deduce que el S es bivalente pues se
une con dos atomos monovalentes.

La féormula Fe S nos hace saber que el Fe es del mismo nimero de
combinacion que el S (dos).

En cambio la formula S O, indica que aqui el azufre tiene valencia 4
(puesto que se combina con dos oxigenos bivalentes). ¥ como también hay
un compuesto SOs, en él la valencia del azufre es 6. Asi pues, hay elemen-
tos que tienen varias valencias, o sea, cuya capacidad de combinacién es
variable. i

En general, el hidrégeno y los metales tienen valencias positivas; los
elementos no metalicos tienen valencias negativas.

En la pagina 73 ya se hablé de valencias positivas y valencias nega-

tivas. En general, el hidrégeno y los metales tienen valencias positivas

porque, al tomar parte en una combinacion quimica, ceden sus electrones
periféricos, con lo que quedan en desequilibrio con respecto a los protones
del nucleo, manifestindose una carga positiva igual al numero de elec-
trones que ceden al reaccionar.

Los elementos no metdlicos tienen valencias negativas porque, al com-
binarse, toman los electrones periféricos del elemento con que se unen,
manifestandose una carga negativa por el exceso de electrones, carga que
es igual al nimero de electrones que aceptan al combinarse.

4—Foérmulas estructurales. En las formulas estructurales representa-
das con ganchitos anteriormente se puede simplificar el esquema haciendo
salir del simbolo de cada 4tomo tantas rayitas como indique su valencia:

H Cl se representaré asi H— — Cl, o més facilmente asi H— Cl,
H
/
H
H:0 se representara asi O o mejor asi 0< 5
H

AN -
H

H; se representaré. asi H— —H o mejor asi H—H,

H H
N / - H H
AN N/
NH; se representara asi N 0 mejor asi N
o] B
H
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H
H
CH, se representard asi H — — C — — H o mejor asi H—C —H.
l |
H
H

El uso de estas formulas estructurales es especialmente ttil en la qui-
mica de los compuestos del carbono, con la aclaracién de que al represen-
tarlas en el papel, las lineas de union o enlaces entre los atomos, estin en

un plano, pero en realidad, como las moléculas son estructuras en el espa-’

cio, los enlaces también deben representarse en el espacio, con esferitas y
varillas para acercarse mas a la realidad.

C.—Los electrones y las propiedades quimicas.”

De los electrones inte-
riores no nos ocuparemos,

nicleo con 8 . sino sélo de los de la capa o
cargas positivas, . nivel exterior, que se lla-

. rodeado de 8 - man clectrones de valencia.

~electrones Se ha podido comprobar

o] que ese nivel exterior tiene
s sy un electrén en unos ato-
e AL mos, dos en otros, tres en
otros, cuatro, cinco, seis,
siete u ocho como maximo.
Los atomos que tienen
un electrén en su nivel ex-
terior (grupo I-A de la clasificacién periédica), asi como los que tienen sie-
te electrones (grupo VI-A de la clasificacién periédica), son quimicamen-
te muy activos, y su valencia es uno. s
Los que tienen dos electrones (grupos II de la clasificacién) y Jos que
tienen seis (grupo VI-A de la clasificacion) son menos activos que los ante-
riores y ordinariamente son de valencia 2.
Los que tienen tres electrones y los que tienen cinco son' de valencia

moso olomica 6, . .. 0

Fig. 15.—Estructura del dtomo de oxfgeno.

VOCABULARIO

ESTRUCTURA ELECTRONICA DE  ACTIVIDAD. — Se dice que un ‘ele-
UN ATOMO. — Forma como estan dis- mento quimico es muy activo cuando
puest?s los electrones en los niveles de facilmente se combina con otro u otros.
energia.
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tres y todavia menos activos (véase en la Tabla periodica los grupos IIT y
V, respectivamente).

Los que tienen cuatro electrones son de valencia 4 y forman multitud
de compuestos (grupo IV-A).

Finalmente, los elementos que tienen en su corteza exterior ocho elec-
trones son nulivalentes, o sea que su actividad quimica es nula: no se com-
binan con ningin otro elemento a temperaturas ordinarias (grupo O de
la clasificacién). La interpretacion de este hecho experimental es que esa
estructura, caracterizada por ocho electrones exteriores es la mas estable
posible (en contraposicién con las estructuras electronicas del nivel exte-
rior en los demas atomos, que por tcner menos de ocho electrones, pre-
sentan tendencia a reaccionar). Por esa falta de actividad quimica, }95
gases que forman este grupo se llaman gases inertes (el helio también
forma parte de ese grupo de eleméntos inertes, pero solo tiene 2 elec-
trones).

En general, si por algin prncedimiento quimico a un atomo con uno o
dos electrones en su nivel exterior se le puede privar de ellos, quedando
entonces el siguiente nivel como exterior con 8 electrones, presenta una
estructura estable; o bien, si un atomo con seis o siete electrones en su
nivel exterior puede aumentar el nimero de electrones exteriores hasta 8
quedara tan estable como los gases inertes.

En forma semejante al hecho de que todos los cuerpos tienden a caer,
es regla general que las estructuras quimicas (desde algunas muy com-
plejas hasta los simples dtomos) tienden a dar, recibir o por lo menos a
compartir electrones para que los Atomos alcancen la estructura estable de
8 electrones en el nivel exterior.

De hecho, la quimica es el estudio de la manera cémo se obtienen
esas estructuras estables y de los fenomenos que ocurren durante esos
precesos.

Por otra parte, los elementos que tienen uno, dos o tres electrones en
su nivel exterior son del grupo de los metales (ocupan las columnas I,
I y III de la Tabla de los elementos y se dice que tienen una valencia
positiva de 1, 2 6 3, respectivamente).

En cambio, los que tienen cinco, seis o siete electrones en su nivel

VOCABULARIO

NULIVALENTE.—De valencia cero, o
sea que no se combina con ningin ele-
mento o, si s¢ combina, los compuestos
no son estables a temperaturas ordina-
rias. Los gases inertes o nobles son nu-
livalentes.

GASES INERTES. — Se dice que un
elemento quimico es inerte cuando no
presenta tendencia a combinarse con

otros elementos. Los gases inertes, que
se encuentran en el grupo 0 de la Tabla
de Mendeleief, tienen 8 electrones en su

nivel exterior de energia (el helio sélo 2).

ESTRUCTURA ESTABLE. — Se dice
que un atomo tiene estructura estable
cuando contiene 8 electrones en su ni-
vel de energia exterior.
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exterior son del grupo de los no metales (ocupan las columnas V-A, VI-A
Yy VI-A de la Tabla de los elementos, y tienen valencias negativas de 3,
2 y 1, respectivamente).

Asi pues, hay una relacion intima entre el nimero de electrones del
nivel de valencia y las propiedades quimicas de los elementos.

\
D.—Combinacién quimica por electrovalencia,

1.—Enlace ibnico. De acuerdo con lo explicado en el tema anterior
veamos qué es lo que ocurre al unirse los tomos de un metal con los de
un no metal, por ejemplo, los atomos de sodio, que tienen un electrén en su
capa exterior y los atomos de cloro, que tienen siete electrones en su capa
exterior (Fig. 16) y que, como sabemos, se unen para formar el Na+Cl~.

En la figura 16 se han representado los once electrones que rodean
al nticleo del Na (que tiene once protones) y también los diecisiete elec-
trones que rodean el niicleo de Cl, que tiene diecisiete protones.

Fijemos nuestra atencion en la pendltima capa de ambos elementos:
ambas tienen ocho electrones. Se dice que esa capa tiene una configuracion
estable, porque es la misma configuracion que tienen en su capa exterior
los elementos de actividad quimica nula (los nulivalentes).

Al unirse los dos d4tomos,
el electrn exterior del sodio

Na el electron del Na c1 penetra en el lugar de la ca-

penetra la A pa exterior del cloro que estf'i

e\ copa 1 ‘vacante” y que puede: admi-

PP - @ " tir, por tanto, un glgctron mas.
exterior En esas condiciones e} Na

.\Q/J 1 pierde un electrén y, segun se
del C |1 estudia en Fisica, perder un

electrén es equivalente a ga-
nar una carga positiva, y por
tanto se forma un ion positivo.
En cambio el cloro gana un
electrén, y por tanto constitu-
ye un ion negativo. Entonces
el ion positivo de Na+ y el
negativo de Cl- se atraen y
esa es la fuerza que mantiene
unidos los iones.

Fig. 16.—Representucion esquemdtica del enl
i6nico del cloruro de sodio.

VOCABULARIO

ION.—Atomo o grupo de atomos, mo- UNION IONICA O ENLACE IONI-
lécula o grupo de moléculas que poseen CO.—Unién entre iones, que se man-
carga eléctrica. tiene debido a las fuerzas de atraccién

electrostaticas,

~
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También asi se explica por qué en el NaCl disuelto hay iones Na+ y
fones Cl-, segin se vera al estudiar esos elementos.

En la figura 16 se observa que al unirse los iones, el Na adquiere una
configuracion estable ya que lo que entonces le queda como capa exterior
es la penutltima, o sea la que tiene ocho electrones. Igualmente, el Cl ad-
quiere una configuracién estable porque su capa exterior queda también
con ocho electrones.

Puesto que se ha obtenido estabilidad para los dos atomos, ya no hay
tendencia a cambios de electrones y por consiguiente queda terminada la
reaccion.

Después de la reaccion cada atomo queda con estructura de gas inerte
Y por eso el compuesto tiene propiedades diferentes de las que tenia cada
uno de los elementos antes de combinarse. El sodio es un metal que reac-
ciona intensamente con el agua, el cloro es un gas venenoso, y sin embargo
su combinacién es la sal de cocina que no tiene ninguna de las caracte-
risticas de los elementos que la constituyen.

Se dice que ¢l Na tiene una valencia positiva (+1) porque puede
ceder un electrén al unirse con otro dtomo, quedando entonces como ion
positivo con 11 protones y 10 electrones.

En cambio se dice que el Cl tiene una valencia negativa (—1) porque
toma un electrén del otro dtomo con el que se une, quedando entonces co-
mo ion negativo con 18 electrones y 17 protones.

Las uniones entre dtomos en la forma que se acaba de indicar se llaman
uniones ionicas, o por electrovalencia.

~Los atomos electrizados que quedan después de la transferencia del
electrén se llaman iones y se representan por Na+ y Ci-.

Existe la costumbre de llamar moléculas a las particulas constituidas
por dos o mas atornos o iones. Sin embargo, esta palabra no es correcta
para el caso de sustancias formada por iones, ya que ellos no estan uni-
dos, de dos en dos, sino en una forma mas complicada.

Es imposible que exista un solo ion de sodio y uno solo de cloro; siem-
pre ocurre la reaccién con multitud de iones de uno y de otro. Por eso al
efectuarse la combinacién, las fuerzas de atracci6n entre todos esos iones

"de cargas opuestas dan lugar a que los iones positivos de Na+ y los ne-

gativos de Cl- adopten posiciones geométricas ordenadas en forma regu-
lar, las cuales constituyen los cristales de cloruro de sodio. Por consi-
guiente un cristal de cloruro de sodio no esta formado de moléculas Na(Cl,
que tengan existencia independiente como las moléculas de Cl, o como las
de O, sino que esti formado de iones Na+ y Cl- en igual nimero.

VOCABULARIO

CONFIGURACION ESTABLE.—Es lo
mismo que estructura estable de un
atomo.

IONIZADO.—Se dice que un cuerpo

esta ionizado cuando contiene particu-
las con carga eléctrica (positivas y ne-
gativas) por la accién de algin fendme-
no fisico o quimico.
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2.—Valencias positivas y valencias negativas. De acuerdo con lo an-
terior, si un elemento tiene dos valencias positivas, quiere decir que puede
perder los dos electrones de su capa electrénica exterior. : )

En cambio, si un elemento tiene dos valencias negativas, quiere Eiecn‘
que su nivel exterior de 6 electrones puede ganar otros dos. Y asi su-
cesivamente.

Hay elementos que tienen dos, tres o més electrones que ceder o que
recibir; esos elementos se llaman divalentes, trivalentes, etc.

Asi, por ejemplo, el oxigeno tiene espacio para dos elef:tl'onesl y debe
recibir los dos a la vez, no uno solo y quedar con un espaclo pendiente de
lenar. El metal calcio tiene dos electrones que ceder. No pugde dgspren-
derse de uno y conservar otro, tiene que ceder los dos al mismo tiempo.
De esa manera, si reacciona un atomo de calcio con uno de oxigeno, los
dos “huecos” de éste son ocupados por los dos electrones que puede d{n‘
el calcio. Se forma asi un compuesto de oxigeno y calcio, el 6xido de calcio
Ca0 (de formula estructural Ca = 0).

Pero si el calcio reacciona con el cloro, que es monovalente, se re-
quieren dos atomos de este elemento, cada uno de los cuales tpma un elec-
tron del calcio, como se muestra esqueméaticamente en la flgl_xra 17. Se
forma asi el compuesto llamado cloruro de calcio CaCl. de formula es-

Cl
tructural Ca< .
Cl )
De manera semejante el
e T T O0xido de sodio Na:O de formu-
3 ' Na / Na

i : 4 la estructural >0 se for-
: £ Na

ma como se ve en la figura 17.

Se llama valencia idnica
o electrovalencia (o simple-
mente valencia) al nimero de
electrones que un elemento
puede ceder o recibir. Asi, de
acuerdo con los ejemplos an-
teriores, la valencia del Ca es
Fig. 17.—Combinaciones del culcio con el cloro +1II, la del O es —II, la del
y del sodio con el oxigeno. Na es -1 y la del Cl es —_-I.

E.—Combinacién quimica por covalencia. Moléculas.

Al unirse dos atomos de cloro para formar una molécula del gas, la
unién no es porque se atraigan iones, sino porque en virtud de un meca-
nismo especial se forma una pareja de electrones que forman parte tanto
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un atomo de C1 + un dtomo de Cl
, s 3
-————

da una mole - s »
cula de g}; le H H

Fig. 18.—Unién covalente o no polar de Fig. 19.—Una molécule
la molécula de cloro. de agua.

de un atomo como del otro, como se representa esqueméaticamente en la
figura 18. Esta manera de ligarse los atomos se llama enlace no polar o
union covalente. Mientras esos dos atomos de cloro permanezcan juntos,
sus niveles exteriores de electrones tienen estructura de gas inerte y for-
man moléculas estables. No se pueden formar iones, y si la mnlécula se
rompe, se forman los atomos de nuevo en estado neutro. ’

En este caso el enlace no consiste en el paso de un electron de un
atomo a otro, sino en que comparten dos electrones, cada uno de ellos
proporcionado por cada atomo. Este tipo de valencia se llama covalencia.

Un ejemplo muy importante de covalencia es el de la molécula de agua
(Fig. 19). En ella los seis electrones del oxigeno completan su estructura
de gas inerte con los electrones de los dos atomos de hidrégeno.

Los atomos de hidrogeno en el agua no estan en los extremos opues-
tos del atomo de oxigeno, sino en la forma que ilustra la Fig. 19. Por otra
parte, no todas las moléculas de agua conservan esa estructura, sino que
en algunas de ellas, un atomo de hidrégeno se escapa de su molécula y
deja el otro atomo de hidrégeno ligado al oxigeno. En virtud de tal cir-
cunstancia se forman iones positivos H+ y iones negativos de oxhidrilo
OH . Se dice que el agua esta ionizada (1 g de ion H+ por cada 10 000 000
de litros de agua).

Nota.—Cabe aclarar que en rigor los iones H+ se unen a moléculas
de agua formando iones oxonio H,0+ o sea H.O+H+. Al hablar en la pa-
gina 176 del pH y de las diversas reacciones en las que interviene el ion
hidrégeno H+, debiera mas bien hablarse del ion oxonio; sin embargo, to-
davia no se ha generalizddo mucho esta manera de considerar la ionizacién

VOCABULARIO

COVALENCIA.—Enlace entre dos atomos de tal manera que comparten dos
electrones, cada uno proporcionado por cada atomo.
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del agua, que es como ocurre realmente. (Al escribir H+ solamente, se da
como sobreentendido que se refiere al ion hidratado H;0+).

F.—Combinacién quimica por enlace coordinado.

En este tipo de combinacién hay también dos electrones compartidos
por dos 4tomos, pero no es un electrén de un atomo y el otro del otro
atomo, como en la unién covalente, sino que ambos electrones pertenecen

a uno solo de los atomos.

UNipap V -
“NOTACION QUIMICA. NOMENCLATURA
QUIMICA. PRINCIPALES FUNCIONES
DE LA QUIMICA INORGANICA

OXIDOS Y SU CLASIFICACION

Los 6xidos son compuestos binarios formados por oxigeno y otro ele-
mento, ya sea metal o no metal. Se clasifican en:

a) Oxidos con tendencia acida o anhidridos.
b) Oxidos con tendencia basica u é6xidos bésicos.
¢) Peroxidos.

a) Oxidos anhidridos o acidos.

Son ciertos compuestos binarios de oxigeno con un no metal. Su ca-
racteristica fundamental es que se combinan con el agua formando acidos.
Es esta reaccion la que explica el nombre de “anhidrido”, que quiere de-
cir “sin agua”, porque al quitar agua a un acido se obtiene el anhidrido

de dicho acido.

NOMENCLATURA

Se pueden considerar tres casos, es decir cuando el no metal da lugar
a la formacién de uno, dos o cuatro anhidridos.

A.—FEl no metal forma cuatro anhidridos.

1.—Para designar el primer anhidrido, o sea aquel para el cual el no
metal presenta la mayor valencia, se emplea como nombre genérico la
palabra anhidrido; para obtener el nombre especifico, al nombre del no
metal se le afiade el prefijo per y el sufijo ico.

2.—Para el anhidrido correspondiente a la siguiente valencia del no
metal (en orden decreciente), el nombre especifico es igual al del ante-

8) Oxidos anhidridos o fcidos
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rior anhidrido, pero suprimiendo el prefijo per y conservando el sufijo ico.
3.—En el anhidrido correspondiente a la valencia siguiente inferior
del no metal, se usara "el nombre del anterior, cambiando el sufijo ico

por 0so.

4.—Por (ltimo, en el caso de la minima valencia del no metal, al
nombre del anterior anhidrido se le agrega el prefijo hipo.

Ejemplos:
FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Br. 0, anhidrido perbrémico
Br, 0, anhidrido brémico
Br, 0; anhidrido bromoso
Br. O anhidrido hipobromoso

B.—El no metal da lugar a dos anhidridos.

1.—Fl anhidrido en que el no metal se combina con la mayor valen-
cia, se nombra agregando el sufijo -ico al nombre del no metal.

2.—Cuando el no metal presenta la minima valencia se afiade a su
nombre el sufijo -080, para formar el nombre especifico. Asi, como ejem-
plo de este caso podemos tomar los compuestos oxidados del selenio.

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Se O; anhidrido selénico
Se 0, anhidrido selenioso

C.—El no metal da lugar a un solo anhidrido.

.

El nombre genérico es anhidrido y el especifico el nombre del no
metal con el sufijo -ico. Por ejemplo:

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Ge O, anhidrido " germanico
Si 0, anhidrido silicico
CO, anhidrido carb6nico
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b) Oxidos basicos.

Son compuestos binarios de oxigeno y un metal, y presentan la pro-
piedad de que al combinarse con el agua forman bases o hidréxidos, segin
se detallara en la pagina 94.

NOMENCLATURA

Se pueden considerar tres casos:

Primero—Los metales alcalinos del grupo I-A, tales como K, Na, Li,
etcétera, y los alcalinotérreos del grupo II-A, como el Be, Ca, Sr, dan
lugar a un solo 6xido. Para nombrarlos se exnplea como nombre genérico
la palabra 6xido y, como nombre especifico, el nombre del metal seguido
del sufijo ico; o bien, la preposicion de seguida del nombre del metal.
Por ejemplo:

1
FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Na. O oxido sodico o de sodio
Li. O 6xido litico o de litio
Be O 6xido berilico o de berilio
MgO 6xido magnésico o de magnesio

Segundo.—En este segundo caso entran algunos metales de los grupos
I-B y II-B tales como el Cu, Hg y Au; asi como también algunos del gru-
po VII}B como el Fe, Co, Ni, Pt y Pd, que dan lugar a dos 6xidos. Para
nombrarlos, se usa aqui también el nombre genérico Oxido, y el especi-
fico se forma con el nombre del metal y la terminacién -ico cuando éste
presenta su mayor valencia. Para el 6xido de menor valencia, el nombre
especifico se forma agregandole al nombre del metal la terminacién -oso.
Por ejemplo:

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Cu, 0 oxido cuproso
CuO oxido claprico )
Hg.0 6xido mercuroso
HgO oxido mercurico
Au. 0 oxido auroso
Au, 0 oxido aurico
FeO oxido ferroso
Fe, O, oxido férrico

c) Per6xidos 87

Te(cero.—Los elementos de transicion al combinarse con el oxigeno
forrp'aran,' generalmente, dxidos si la valencia positiva o nimero de oxi-
dacion es inferior a 4, y formaran anhidridos, si es mayor de 4. Tomaremos
como ejemplo a los elementgs cromo (Cr) y manganeso (Mn) que perte-
necen a los grupos VI-B y VII-B, respectivamente.

El cromo trabaja con valencias 2, 3 y 6, por lo tanto dara lugar a 'dos
6xidos basicos y a un anhidrido.

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
CrO oxido Ccromoso
Cr. 0, oxido créomico
CrO, anhidrido créomico

El manganeso trabaja con las siguientes valencias: 2, 3, 4, 6, 7; por
lo tanto duré lugar a 3 dxidos y 2 anhidridos.

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
MnO oxido . manganoso

Mn, O, 6xido manganico

Mn 0. bioxido de manganeso
Mn O, anhidrido manganico

Mn. O; anhidrido permanganico

Al Mn O: por no tener una funcién acida o basica definida se le deno-
mina simplemente biéxido de manganeso.

c¢) Peroxidos.

Son compuestos binarios de oxigeno y un metal. En estos compuestos
hay un enlace entre dos atomos de oxigeno, como se aclara en las “féormu-
las desarrolladas” del siguiente cuadro, que no hay en los 6xidos ni en los
anhidridos. La nomenclatura de los peréxidos, es como sigue:

El nombre genérico sera la palabra peréxido y el especifico el nombre
del metal precedido de la preposicion de.
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FORMULA| FORMULA DESARROLLADA | NOMBRE | NOMBRE ESPECIFICO
GENERICO

Na, O, Na—O0—0—Na peréxido| de sodio
H. 0, H—0—0—H peréxido| de hidrégeno

0o
BaO, Ba/ peréxido | de bario

N\
(4]

d) Reaccién de los anhidridos con el agua.

Los anhidridos al reaccionar con el agua dan lugar a los compuestos
llamados oxidcidos.
Si un mismo anhidrido da varios acidos (oxiacidos) al reaccionar con
agua, llamaremos orto al que se forma a partir de 1 molécula de anhidri-
do y 3 de agua; piro-, si son 2 moléculas de agua, y meta-, si es 1 molécula
de agua. Ejemplos:

P,0; + 3H.0 ——> 2H; PO, acido ortofosférico
P.0s; + 2H.0 —> H, P, O; acido pirofosférico
P,0; + H.0 ——> 2HPO, acido metafosforico

. Cuando un solo anhidrido da lugar a dos oxiacidos llamarem0§ orto- al
que se forma a partir de una molécula de anhidrido y dos moléculas de
agua; y meta-, si se forma de una sola molécula de agua. Por ejemplo:

Sn0, + H,0 —> H,Sn0; acido metastannico
Sn0, + 2H,0 ——> H,Sn O, acido ortosténnico
Si 0, + H,0 — H,Si 0; acido metasilicico
Si 0, + 2H, 0 — H,Si O, acido ortosilicico
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ACIDOS Y BASES
a) Acidos.
A.—Clasificacion de los dcidos.,

Se llaman acidos a las sustancias que en solucién acuosa proporcio-
nan iones hidrégeno o protones (H*), los cuales pueden reaccionar con
una molécula de H,0 para dar el ion (H;0+) llamado hidronio u oxonio.
Debe entenderse que los iones (H+) son cedidos por la sustancia que se
disuelve en el agua, pues, como se vera después, hay compuestos que al
disolverse en agua causan un rompimiento de las moléculas de agua, dando
lugar a la formacion de iones hidrégeno (H*) y iones oxhidrilo (OH—).
Al final del libro hay un capitulo completo sobre nomenclatura; alli
se hablara del concepto “residuo halogénico”, que tiene importancia en la
nomenclatura de los acidos.

En general, podemos dividir a los acidos en dos grupos: hidrdcidos y
oxidcidos.

B.—Reglas de nomenclatura.

Por ser este tipo de compuestos méas complejos en lo que se refiere a
su estructura quimica, no abordaremos la nomenclatura en la misma for-
ma que para los 6xidos y anhidridos, sino que lo haremos presentando
dos casos:

1.—Conociendo la férmula determinar el nombre del acido, y

2.—Sabiendo el nombre, determinar la férmula del acido.

1. HIDRACIDOS.—Son los compuestos binarios del hidrégeno con los no
metales de los grupos VII-A y VI-A de la Tabla Periddica (exceptuando el
oxigeno, que al combinarse con el hidrégeno forma agua).

Primer Caso: Formula conocida, nombre desconocido.

a) Identificacion del hidracido: Para ello se ve si la molécula del
compuesto solo contiene hidrogeno y un no metal. De ser asi, el compuesto
es un hidracido.
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b) En todos los acidos (sean hidracidos u oxiacidos) la palabra ge-
nérica es dcido, y en los hidracidos la palabra especifica, o sea la que nos
definira el nombre del compuesto, serd el nombre del no metal con el
sufijo -hidrico.

Para ilustrar esta regla utilizaremos los elementos no metalicos de’

los grupos VI-A y VII-A de la Tabla de MENDELEIEF (e:fceptuando el oxi-
geno), por ser los que mas cominmente forman hidracidos.

FORMULA NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
H-S acido sulfhidrico
. (no azufhidrico)
H. Se acido selenhidrico
H. Te acido telurhidrico
H.F. acido fluorhidrico
H Cl acido clorhidrico
H Br acido . bromhidrico
HI acido yodhidrico

Segundo Caso: Nombre conocido, férmula desconocida.

a) El primer paso sera escribir el hidrégeno poniendo encima su
valencia (siempre +1). Al lado del hidrogeno se escribe el simbolo del no
metal poniendo arriba su valencia minima negativa.

b) Los nimeros que expresan la valencia de un elemento pasan como .

subindices del elemento acompafante. Como el hidrégeno actua siempre
con valencia uno, el no metal quedara sin subindice, pues en las formulas
nunca se pone el subindice 1.

Ejemplos:

NOMBRE PROCEDIMIENTO FORMULA

acido selenhidrico H :’)4"-2 H. Se

acido telurihidrico H‘+><Te-2 H. Te

acido fluorhidrico H:l><-x HF

acido clorhidrico H+! -1 HCl

a) Acidos 91

2. OXIACIDOS.—Son compuestos ternarios de hidrégeno, oxigeno y un |
no metal. En ellos el protén esta unido a un atomo de oxigeno y éste, a
su vez, se encuentra enlazado al 4tomo central (no metal). Estos compues-
tos se consideran derivados de los anhidridos, ya que al reaccionar éstos
con el agua producen oxiacidos, como se vio anteriormente.

Primer Caso: Férmula conocida, nombre desconocido.

a) Identificacién del oxiacido: Si ademas del hidrégeno caracteris-
tico, encontramos un no metal unido al oxigeno tendremos un oxiacido.

b) EIl nombre genérico es acido y el especifico, el nombre del no
metal con los prefijos y sufijos correspondientes, de acuerdo con la valen-
cia con que actie el no metal, segln la siguiente tabla:

VALENCIAS PREFI1JO SUF1JO
Fija: una sola —_— -ico

Variables:

Valencia 1 y 2 hipo- -080

Valencia 3 y 4 _— -0S0

Valencia 5 y 6 _— -ico

Valencia 7 y 8 per- -ico

3.—Ya que la palabra especifica depende de las valencias del no metal,
es preciso saber como averiguarlas. Para ello partimos de que siempre el
hidrégeno acttia con una valencia positiva y el oxigeno con dos negativas.
Ahora, como en toda la molécula el total de valencias positivas es igual al
total de valencias negativas, la valencia del no metal se encontrara por
diferencia. Veamos algunos ejemplos.

+2 46 =8 Tenemos 2(H+) = 2 valencias positivas.
H. S O, " 4(0=) = 8 valencias negativas.

El azufre debe tener +6 para que sumadas a las 2+ de los hidrdgenos
tengamos, el total de positivas igual al total de negativas (—S).

3(4+1) = +3 N 4(=2) - -8
Otro ejemplo: H;As O, : H; As 0,

El As-debe tener +5 para que el total de positivas neutralice las 8
valencias negativas. Ejemplos:
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N TOTAL DE v‘mDEle NOMBRE TOM‘:R:; ?PEC::‘;;S
ver tabla de pr
VALBNGIAS NO METAL GENERIOY y sufijos)
+1 41 —2 A X
HCl O HQ +1 acido hipocloroso
+1 43 —
HCIO, I-I1 (t,l ‘, +3 » cloroso
+1 45 —8 ..
HC10; H Cl O +5 ” clérico
+1 47 —8 L. .
HCclo, | H & o, +7 . perclorico
42 44 —6
H.so, | i §o; +4 ., sulfuroso
+2 46 —8 -
H.S O, H, S O, +6 - sulfurico
2 12/2:= —_
H.S,0, |15 &' O +6 . disulfarico
(nomenclatura especial)
41 43 —4
HN Oz HN 2 +3 ” nitroso
+1 45 —6 i
HNO; H N O3 +5 ” nitrico
+3 +1 —4 .
H; PO, H; P O, +1 ” hipofosforoso
+3 43 —6
H; PO, H; P O3 +3 ” fosforoso
+3 45 —8
H; PO, H; P O, +5 . fosforico
+2 46 —8
H.Cr O, H, Cr O, +6 5 crémico
(el Cr tiene
valencia
variable)
+1 47 —8
HMn O, H Mn O, +7 " permanganico
12 48 —8 .
H. Mn O, » Mn O, +6 - mangénico
43 45 —8
H; As O, H, As O, +5 " arsénico

a) Acidos 938

FORMULA | IOTAL DE m};l:m Nomsgg | VOMBRE "ZSPECI“OO
(ver tabla de prefijos
VALENCIAS %
NO METAL GENERICO y sufijos)
+8 4+3 —6
H3;AsOs | H; As O, +3 acido arsenioso
+2 44 —8
H; Se Os H: Se O, +4 " selenioso
42 46 —8
H. Se O, H, Se O, +6 i selénico
+2 44 —6
H.COs H. C Oy +4 " carbénico
(valencia fija)

Segundo Caso: Nombre conocido, formula desconocida. -

a) Se escriben uno a continuacién del otro, el hidrégeno, el no metal
y el oxigeno.

b) Al hidrégeno se le pone como subindice la valencia caracteristica
(ordinariamente la més pequefia) del no metal. (Hay excepciones: a los
acidos derivados del nitrégeno y carbono hay que quitarles dos hidrége-
nos.)

c) Al no metal se le pone encima la valencia con la cual esta traba-
jando efectivamente (no la caracteristica). Esta valencia efectiva se de-
duce por el sufijo o prefijo, 0 ambos, que aparezcan en el nombre especifico.

d) Al oxigeno se le pone como subindice la semisuma de los niimeros
escritos (el subindice del hidrégeno y la valencia del no metal), o sea la
suma dividida entre dos.

Ejemplo ilustrativo: Acido perclorico.
1— HCIO '
2.—Su valencia caracteristica es: 1, H,CIO

+17
3.—La valencia con que trabaja es: +7, H,ClO

8 41
4— 1+1=8, = =4 .. HCOy:; HCIO,

2

J£Liemplo de un Caso Excepcional: Acido nitrico.

1.— HNO
2.—Valencia caracteristica: 3, H;NO ;
pero como hay que restar 2 hidrégenos, H,NO

+5
3.—Valencia con que trabaja: +5, H,NO
4— 5+ 1=6; 6/2=3 .. HNO; acido nitrico.
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Ejemplos
NOMBRE VALENCIAS FORMULA

deido arsenioso (VHeTlR CSraCertens 3 s o, = 1, As O
acido selénico 33112232 Zz;acgsgistt::z;ja: % H, §; O, = H; Se O,
e | co e vl &[0 O = B M
b o e % § 01 = 1, 5 0,
D | entn oo e e 370 T 04 = W T 0y
it Moyt |V oo o 1| T 0 = m T 0

fesdoromi e oo i 3|70 B 00 = m e 0,

b) Bases.

Una base es un compuesto que esta formado por la unién de un ion de
caracter metdlico, ejemplo: Fe+3, Al+3, Na*!, Lit!, etc.,, con iones hi-
droxilo (OH—). A las bases que son solubles se les llama dlcalis; éstos, en
solucién acuosa, proporcionan iones hidroxilo y de aqui que se llame tam-
bién hidréxidos a las bases.

Las bases o hidroxidos, se producen al reaccionar un 6xido con agua.

b) Bases 95

Ejemplos:
CuO0 + H,0 —— Cu(OH).
6xido + agua ———  hidréxido
caprico ciprico

A.—Foérmula conocida, nombre desconocido.

1.—Identificacion del compuesto: para ello si en la formula aparecen
tantos hidrégenos como oxigenos y ademas un metal podemos tener un hi-
dréxido. Puede presentarse el caso de que tanto el hidrégeno como el oxi-
geno existan en las mismas cantidades sin que por ello constituyan forzo-
samente un hidréxido y entonces es preciso un andlisis secundario de la
féormula. Para que el compuesto sea hidréxido es preciso que todos los
oxigenos e hidrégenos se encuentren unidos formando iones OH-; de no
ser asi, 0 sea si los &tomos de hidrigeno y oxigeno se encuentran separa-
dos, el compuesto sera un oxiacido.

2.—Identificada la base o hidréxido utilizaremos como palabra gené-
rica el término hidréxido.

3.—(a) Para encontrar la palabra especifica, es preciso deducir la va-
lencia con que actiie el metal (2 casos): .

1.—Si el metal tiene valencia fija el término especifico sera el nombre
del metal terminado en ico o bien hidréxido de “nombre del metal”.
Ejemplo: hidréxido s6dico o hidréxido de sodio.

IT.—Si el metal tiene valencia variable, la palabra especifica sera el
nombre del metal y la terminacion sera ico, si el metal trabaja con la
mayor valencia, o bien 0so, si el metal trabaja con la menor valencia.

Nunca se presentan mas de dos hidroxidos de un metal dado.

(b) Para obtener las valencias del metal, compensaremos las cargas
negativas de los (OH—) con cargas positivas que proporcionaran los me-
tales, siendo éstas las valencias de los mismos:

VOCABULARIO

VOCABULARIO

HIDROXILO — Radical OH-, o sea
Ia agrupacién atémica formada por hi-
drégeno y oxigeno que presenta una
carga negativa; OH— no es la formula
de un compuesto.

HIDROXIDO. — Compuesto formado
por un metal y uno o mas radicales

OH-. En el hidréxido de amonio, e!
radical positivo amonio hace las veces
de metal.

ALCALL—Nombre que sc da a las
bases solubles, como el hidréxido de so-
dio NaOH y el hidréxido de potasio
KOH; esas bases son fuertes.

RADICAL.—Grupo de atomos que en
casi todos los cambios quimicos se com-
porta como si fuera una unidad, o sea
que pasa intransformado de un com-
puesto a otro. Un radical tiene valencia
y tiene diversas propicdades que lo ca-
racterizan, pero no es una sustancia,
porque no se puede recoger aislado; no

puede existir solo, como puede existir
un compuesto o un clemento.

BASE DEBIL.—La quec tiene pocos
iones (OH) = en solucion.

BASE FUERTE.—La que tiene una
gran proporcion de iones (OH) = en so-
lucién.
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Ejemplos:

FORMULA VALENCIA DEL METAL NOMERE
NaOH | NaOH +1 (fija) Pl gakee &
xou | Rai 1 (i) e B s
NH,OH* | NHLOH +1 (fija) o
Ca (OH)» | Ca (01D, +2 (fija) hiderid(’ S:lf::f]zl;’
Ba (OH): | Ba (OH), +2 (fija) hid“f"i“ Sarico ©
cu (0H) | Cu (OH) +1 (variable) | hidréxido cuproso
Cu (OH): 61:1 (612-1)-_. +2 (variable) hidréxido ctprico
Fe (OH)., Fo (0_131)2 +2 (variable) hidréxido ferroso
Fe (OH); | Fe (OH), +3 (variable) | hidréxido férrico

Li OH) | Li(OH) +1 (i) | Pidroxido Jitico o
Al (OH), | Al (OH), +3 (fija) hidréxido de aluminio
Zn (OH): | Zn (OH). +2 (fija) hidréxido de cinc
Mg (OH). | Mg (OF). | +2 (fija) ISR f;;agl’:f:r’;‘;g

* El NH,OH es la unica base que no esta formada por un metal, sino por un
radical, el radical amonio: NH,+. ’

b) Bases 97

Lo usual en el nombre de los hidroxidos con valencia fija, es utilizar
la nomenclatura: hidréxido de litio, hidréxido de potasio, hidréxido de
plata, etc.

B.—Nombre conocido, férmula desconocida.
1.—Se escribe el simbolo del metal y a continuaci6n el radical hidréxido

- (OH)-. Se escribe entre paréntesis para recalcar que es un agrupamiento

o radical que en los hidréxidos es inseparable, negativo y monovalente.

2.—Sobre el simbolo del metal se escriben las valencias que le co-
rrespondan segin el sufijo que lleva el nombre del hidréxido. Si termina
en 0so se le pone al metal su menor valencia; si termina en ico, su mayor
valencia.

Nora: Cuando un metal actiie con una valencia mayor de 4, pierde su caréc-
ter metélico y con el oxigeno formara anhidridos en lugar de-éxidos metélicos y
formaran oxidcidos en vez de hidréxidos, como sucede con el Mn y con el Cr.

La terminacion ico puede corresponder a un metal con valencia fija.
Encima del (OH)— se pone una valencia negativa.

3.—Las valencias indicadas se ponen como subindices del elemento o
radical adyacente. Si el metal tiene valencia +1 no se le pone el subin-
dice al radical hidréxido. No olvidar que el radical (OH) tiene valen-
cia —1, pero como subindice del metal no se pone el signo menos.
Ejemplo ilustrativo:

Obtener la férmula del hidréxido ferroso.

1.—Primer paso. Fe (OH)

2.—8egundo paso. Valencia que le corresponde al Fe segln la termi-
nacion -0so es +2..La valencia del radical (OH) es —1.

3.—Tercer paso. ﬁgéﬁ,)‘;
El resultado es la formula Fe(OH).: Hidréxido ferroso. -

VOCABULARIO

BASICIDAD O ALCALINIDAD (19).
—Es la propiedad de un liquido en el
que hay disuelta una base, y en el cual la
concentracion de iories (OH) — es supe-
rior a la concentracién de iones H+.

BASICIDAD (29).—Hay algunos aci-
Q.E—4

dos que tienen dos o tres hidrégenos
sustituibles; ‘a tales acidos se les atri-
buye una basicidad de dos o de tres.
Por eso los cidos se Ilaman a veces
tribasicos, dibasicos o monobésicos (es-
tos ultimos son los que tienen un solo
hidrégeno sustituible).
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Ejemplos:
NOMBRE DESARROLLO FORMULA
41 —1
hidréxido potasico K (OH) , K (OH)
+1 —
hidréxido aménico NH, (?H) NH; (OH)
ek,
hidr6xido de plata Ag (9?[) Ag (OH)
hidréxido de calcio _ C:} (Olli) Ca (OH).
hidr6xido de bario Ba (OH) Ba (OH)-.
42 =1
hidréxido cuprico Cu (OH) Cu (OH).
41 —1 X OH)
hidréxido cuproso (3:1 ((_)_{l) Cu (
hidréxido - férrico l"‘e (Olll) Fe (OH);
hidréxido ferroso Fe (OH) Fe (OH).
Indicadores.

Los indicadores, son sustancias anfdteras, es decir". .dan una reaccxf&n
en medio acido y otra reaccion en medio alcalino o baS}co. Pero ade_:mas,
tienen la caracteristica de que en una o en ambgs reacciones, se_t_)btlengn
como producto compuestos que colorean la solucion. A coptmuacnon se da
una tabla con varios indicadores importantes y las coloraciones que dan en
solucién acida y en solucién alcalina.

ALGUNOS INDICADORES

0 COLORACIONES

INPICADORES :i_i?;t sol. dcida | En sol. alcalina
Anat;r'iu;gado de metilo en solucién acuosa !{ — P—
Ro(;;o2 ((/i; metilo en soluc.nén alcohdlica al |! P P—
Tor}lasol en solucién acuosa al 0.§ < ¢ . ’I ERojo Axd
Fe(r)l.c;lga]ema en solucién alcohdlica al 5‘ Incoloro —
VOCABULARIO

TORNASOL. — Sustancia colorante INDICADOR. —- Sustancia colorante

R . ok i

iertos li se usa en quimica para distingu

e se extrae de ciertos liquenes. que ! inguiy
b la acidez o basicidad de las soluciunes.

Préctica

PRACTICA DE LABORATORIO.—ACIDOS Y BASES.

\

OBJETO.—Estudio experimental de los principales dcidos y bases.
Reactivos para reconocerlos.

APARATOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Matraces, frascos gran-
des, frascos de reactivos, vasos de precipitados, embudo, tubos de
ensayo; papel filtro; tornasol, azufre, cal apagada, sosa cdustica, deido
clorhidrico.

e PROCEDIMIENTO

1.—8i se pone tornasol pulverizado a hervir en agua ligeramente
alcalinizada durante varias horas se obtiene un liquido azul intenso
que se filtra y se guarda en un frasco, como uno de los reactivos mds
usados en quimica. (Asi es como los fabricantes lo preparan.)
Si se moja un papel filtro blanco con tintura de tornasol se tiens
. “papel de tornasol” azul, :

2.—En un vaso se quema un poco de azufre, se tapa con un cris-
tal, se invierte y se introduce en agua que se ha coloreado ligeramente
de azul con tintura de tornasol. El agua penetra parciabnente en el
vaso. ;Qué cambio de color se observa? éQué cambio se observa al
humedecer con ese liquido el papel de tornasol azul? :

- 3—A4 la cal apagada ob-

ls

v T i Sl TR Y

tenida rociando agua sobre |1~ ]
un poco de cal viva, se le el filtrot .
aiiade agua abundante para |-  detiene
tratar de disolverla agitando. |- la cal no-
5 T, ; concal .- !d .
Después se filtra (Fiy. 20) y s S disuelta
el liquido obtenido, llamado [¥Y OUQ :
agua de cdl, se prueba con pa- |5€ hace ""
/

pel tornasol teiiido de rojo con  |lechada
un dcido. -;Qué cambio sufrc |de cal
el papel? i

agua
de cal

s

Nota: Cuando se usa el

’ Fig: 20.—Preparacion del ugua' de cal
papel tornasol (rojo o azul) la

partiv de e lechada de cal.

del hidréxido de sodio.

VOCABULARIO

SOSA CAUSTICA .— Nombre comin POTASA CAUSTICA. — Nombre co-
) mun del hidréxido de potasio.
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Practica

manera de probarlo es'la siguiente: en una porcion seca del papel
se pome una gota que se saca mediante un agitador de vidrio.

Si en el papel tornasol azul se pone una gota de agua de cal jqué
pasa?

4.—Se prepara una solucion de sosa cdustica disolviendo en agua
unos pedacitos de esa sustancia. En un vaso que contenga solucion
azul de tornasol se ponen unas gotas de dcido clorhidrico. Se observa
que toma color rojo. Si se le vierten después unas gotas de la solucion
de sosa, se vuelve azul nuevamente (véase también la Fig. 21).

e RESULTADOS

1.—Reactivo quiere decir una sustancia que siempre reacciona
en la misma forma (o sea que siempre produce los mismos fenomenos
quimicos) al ponerse en comtacto con compuestos de una misma es-
pecie. En todo laboratorio de quimica se dispone de solucion de tor-
nasol, y de papel de tornasol, tanto azul como rojo.

solvcion 22vaso /
el fornaso
de,sos;z se vuelve
cavstica p1a
‘ aguva con tinfvra
18r vaso\ \c g#—ge fornas o/
(Testigo)r™\. .
el fornaso d; oéqccl'/ooﬂ
se vvelve /00
clorfuarico

ROJO

Fig. 21.—Una solucién bdsica tuelve «zul al tornasol; un
golucién dcida lo vuelve 10jo.

’
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2.7El gas que rqmdta de quemar e azufre, al disolverse en
agua tifie de rojo la tintura azul de tornasol. Ese cambio de color
ocurre cada vez que se ensaya un dcido.

El gas que se forma al quemar el azufre es SO i
S 2y que combinado
con agua da dcido sulfuroso, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

H, + SO, - H,S0;
hidrégeno 4  diéxido —p &cido
de azufre sulfuroso

Si el tornasol asi enrojecido se wuelve a pomer en contacto
. con
un deido ya no cambia de color. P

3.—Al pomer una gota de agua de cal en el j
papel tornasol ro;
se vuelve azul el papel. Esta es la manera de reconocer una base. I‘g{

Szmczio, sobre el papel tornasol azul no tiene ningun efecto la solucién

4.—La sosa cdustica produce el mismo efecto

S que el agua de cal
porque tamvién es una base, o sea que vuelve azul al :
Tt o e A q tornasol enro-

VOCABULARIO

REACTIVO.—Cierto tipo de sustan- BASE.—Sustancia que neutraliza un
cias que reaccionan en forma facil de acido.

identificar en determinados cambios ALCALINO. — Sustancia que tiene
gquimicos. propiedades de ceder iones OH~ en una
. solucién,
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RADICALES Y SALES.
a) Radicales.

A.—Nocioén de radical y su cardcter quimico.

Como se puede observar en los acidos, bases y sales, las moléculas
constan de dos partes cargadas con signos contrarios. En estos comp.uest.os,
la unidn es electrovalente y, al ponerse en solucion en agua, se dlsocmp
en dos partes llamadas iones.

Ejemplos: Ca(OH). —&Q—) 1Cat? + 2(OH)!

hidréxido se disociaen ioncalcio -+ ion oxhidrilo
de calcio
0
Na,PO, —E-’-—> 1PO,~* + 38Nat!
fosfato se disocia en ionfosfato - lomsodio
de sodio

Nota.—El fosfato de sodio es un compuesto del tipo de los llamados sgles.

Al atomo o al grupo de atomos que constituye la parte negativa de algl._l-
nas moléculas, y que en una reaccién quimica se comporta como una uni-
dad, se le llama radical. Por ejemplo: radical sulfato, SO,=; radical clo-
ruro, Cl—; radical fosfato, PO.=, etc.

Una prueba de que las moléculas se disocian, al ponerlas en un me-

o como el agua, es la siguiente:
a Si ponemc;gsuzn intimo contacto cristales de Na Cl y de Ag NO;, vemos
que no sucede nada. .

Si, en cambio, disolvemos primero Na Cl y, después, en otro matraz,
disolvemos Ag NO; y mezclamos ambas soluciones, observargmqs que se
forma un precipitado blanco de cloruro de plata, como se indica en la
siguiente reaccion:

VOCABULARIO

ION COMPLEJO. — Es otro nombre
que se da a los radicales.

ION POLIATOMICO.—Es otro nom-
bre que se da a los radicales.

IONIZACION. — Separacion de los
iones que forman un compuesto consti-
tuido por iones.

ION.—Es cualquier particula o con-

junto de particulas que tiene carga po-
sitiva o negativa. .
SAL.—Cierto tipo de compuesto qui-
mico, constituido por particulas unidas
entre si mediante fuerzas eléctricas muy
intensas. Resulta de reemplazar todos
o parte de los hidrégenos de un acido
por un metal o radical electropositivo.

a) Radicales

108
NaCl + AgNO; —— NaNO; + Ag(Cl ]
cloruro - nitrato nitrato cloruro
de sodio de plata de sodio de plata

La explicacion de lo anterior es que al disolverse el cloruro de sodio,
Na Cl, se separan en el liquido iones Na+ y Cl— y del nitrato de plata,
Ag NO;, se separan los iones Ag+ y NO;—. Al mezclar las soluciones, por
afinidad eléctrica, tienden a unirse de la siguiente manera:

'Na* + Agt + CI- + NO,- —> NaNO; + AgCl|
t 7

iones de los dan nitrato - cloruro

reaccionantes de sodio de plata

. Como los productos de la reaccion se encuentran en medio acuoso el
nitrato de sodio se disocia, nuevamente, en iones:

NaNOs s Nat +  NOs-

nitrato fones iones
de sodio desodio 4 de NO,
disociado - positivos negativos

El signo & indica que la reaccién es reversible. El cloruro de plata
formado en la reaccién no se disocia como el nitrato de sodio; por tanto,
precipita en el seno de la solucién. El signo | indica precipitado.

B.—Aniones y cationes.

. Se forma una celda electrolitica introduciendo un par de placas me-
talicas conectadas con un generador eléctrico en una solucién diluida de
un &cido, una base o una sal. Las sustancias disueltas estan ionizadas.

A los electrodos de la celda se les llama: dnodo, al positivo y cétodo
al negativo. Al bajar el interruptor A, para cerrar el circuito, fluye une;

A interruptor
A

1
+ o—
BATERIA

solucion de SOq Cu~”
Kig. 22.—Froduccion e uniones y cationes «n le eleclréhisis.
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corriente eléctrica. Entonces, el catodo, que tiene carga negativa, atrae
jones Cut+ y el anodo, cuya carga es positiva, atrae al radical sulfato
SO,~. Por esta razén a los iones respectivos se les llama: cation, al que se
dirige al cdtodo y ani6n, al que se dirige al dnodo.

C.—Nomenclatura de radicales.
Consignamos una lista de radicales y su nombre quimico.

ANTIONES (—) NOMBRE CATIONES (+) NOMBRE
+
cio- Hipoclorito Agt i @
. uproso
Cl10,— Clorito G
H+ Hidrégeno
Cl0;— Clorato 5
— : Hgt+ Mercurioso
Cl10, Perclorato A
: K+ Potasio
CN-— Cianuro . Li+ Litio
H. POs;— Fosfito monobasico Na+ Sodio
H. PO~ Fosfato monobasico NH,+ Avrionio
H, PO-— Hipofosfito monobasico )
H COs— Carbonato monobasico
H SO,— Sulfato monobasico Bat++ . Bario 2)
H SO0;— Sulfito Ca++ Calcio
NO.— Nitrito . Cut+ Cuprico
NO;— Nitrato . Fet++ Ferroso
OH- Oxhidrilo Hg++ Mercurico
CO:~ Carbonato Mg+t+ Magnesio
Cr 04~ Cromato Pb++ - Plumboso
HPOs~ Fosfito dibasico Zn++ Zinc
HPO,~ Fosfato dibasico .
e e Al+++ Aluminio (3)
i(s)'o - iu S:;;io Fe+++ Férrico
= L ++ ambi
PO= Fosfato tribasico Pbt Plimbico

Como se notara en los ejemplos anteriores no debe suponerse que to-
dos los hidrégenos de un acido son reemplazables. Asi por ejemplo, hasta

VOCABULARIO

BASICIDAD DE UN ACIDO.—Ntmero de atomos de hidrégeno en una mo-
lécula de un icido, que son reemplazables por un metal o radical electropositivo;
es decir, que son ionizables. No debe confundirse la basicidad de un dcido con !8
reaccién dcida de éstos por su naturaleza de dcido, la cual se investiga con indi-
cadores de pH.
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donde conocemos, el &cido hipofosforoso (H;PQ.) sélo tiene uno de sus
tres hidrégenos reemplazable por un metal o radical ya que nunca se ha
preparado el Na, HPO, o el Na; PO, (por ejemplo). :

El mimero de dtomos de hidrégeno en una molécula de un dcido,
que son reemplazables por un metal, o un radical, recibe el nombre de
basicidad del acido.

Por ejemplo, el acido clorhidrico (H CI) es monobasico dado que cada
molécula de H Cl contiene s6lo un 4tomo de hidrégeno reemplazable; el
acido sulftrico (H,SO,) es dibasico; el acido fosférico (H; PO,) es triba-
sico; y el acido ortosilicico (H, Si0,) es tetrabésico. El acido hipofosfo-
roso (H;PO,), en cambio es monobasico. )

Debe notarse que al hablar de basicidad de un 4cido nos estamos refi-
riendo al nimero méaximo de hidrégenos reemplazables, pues como se ve
en la lista anterior, un mismo acido puede ser mono, di y tri sustituido
(H, PO,—; HPO,~; PO,=).

b) Sales.
A.—Reaccion general de la neutralizacion.

Si ponemos en contacto un acido (hidracido u oxiacido) y una base
en solucién, ocurre lo que se llama una reaccion de neutralizacion. Los
productos formados son agua y un compuesto al que se le ha dado el
nombre de sal, y asi decimos que sal es el compuesto formado por una
reaccion de neutralizacion; una sal esta constituida por particulas unidas
entre si mediante fuerzas eléctricas muy intensas. El fendmeno que ocurre
se expresa diciendo que el metal de la base ha reemplazado o sustituido al
hidrégeno del acido.

La reaccion de neutralizacién es caracteristica de los acidos y las
bases, y en general se puede representar asi:

acido + base — sal + agua
(reaccion de neutralizacién)

VOCABULARIO

SAL ACIDA.—Sal en la que no todo
el hidrégeno reemplazable ha quedado
reemplazado por metal, por ejemplo
NaHCO,.

NEUTRALIZAR.—Cuando se combi-
nan en proporciones adecuadas un éci-
do y una base, el producto resultante
no tiene propiedades acidas ni basicas.
Se dice que el &cido y la base se han

neutralizado.

SALES.—Compuestos cristalinos for-
mados ordinariamente por iones positi-
vos distintos del hidrégeno y iones ne-
gativos distintos del (OH)—. Cuando se
funde una sal, permite el paso de la
corriente eléctrica. La sal comin es
Na+Cl-, Las sales son compuestos ié-
nicos.
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En algunos casos no todo el hidrégeno del acido se sustituye por el
metal, formandose entonces una sal como el Na H CO; denominada car-
bonato 4cido de sodio 0, como tiende a llamarsele modernamente, carbona-
to de hidrégeno y sodio (es el llamado cominmente con el nombre in-
correcto de ‘“‘carbonato” que se expende en las droguerias para usos
medicinales).

EXPERIMENTO 8.—OBTENCION DE CLORURO DE SODIO EN EL LABORATO-
RIO.—En un cristalizador se pone hidréxido de sodio en solucion. Se agrega
un poco de dcido clorhidrico y se agita. Con la punta del agitador se
toma el liquido que a ella se adhiere y se toca un papel de tornasol azul.
Si no se nota nada quiere decir que la solucion conserva su alcalinidad o
basicidad. Se agrega mds dcido y se vuelve a probar el efecto de la solu-
cién en el tornasol. Asi sucesivamente se sigue hasta que el papel tornasol
enrojece. ;Qué se deduce de ello?

Se agrega nuevamente la base hasta que el papel se vuelva azul. Des-
pués se agrega al cristalizador mds dcido, gota a gota, hasta que el papel
enrojece. En ese momento, cuando mucho, hay una gota -de dcido en
exceso.

Se dice que el dcido y la base se han neutralizado cuando una gota
del liquido tomada con el agitador no afecta ni el tornasol azul ni el rojo.

Al evaporar el liquido se encuentra que es agua. §Qué es el residuo
que cristaliza®

RESULTADOS.—Cuando el papel tornasol enrojece quiere decir que la
solucién ya no es bdsica sino acida.

El residuo que cristaliza como comsecuencia de la meutralizacién en-
tre el dcido clorhidrico y la sosa cdustica es sal comiin NaCl que se pre-
senta observada a la lupa como cristales de forma de cubos.

La reaccién que ha ocurrido es:

HCl1 + Na OH - Na Cl + H.0
&cido clorhfdrico +  sosa cfustica —»> cloruro de sodio 4 agua

. En conclusion, cuando wna sustancia entra en solucién produciendo
tones ozhidrilo (OH)—, estos iones confieren a la solucion las propiedades
Uamadas bdsicas o alcalinas, segum se indicé anteriormente.

OBTENCION INDUSTRIAL DEL CLORURO DE SODIO O SAL DE COCINA.—E]
agua de mar es la principal fuente de la sal de cocina (cloruro de sodio),
bues la contiene disuelta en una proporcion considerable ademas de otras
sales como el sulfato de sodio (Na_ SO,), yoduros y bromuros, etc., aun-
que en proporcién menor. '

El procedimiento de extraccién usado se vale del calor solar para la
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evaporacion del agua. A este respecto se construyen, cerca del mar, ciertos
depésitos, estanques o esteros de poca profundidad y gran anchura, a fin
de que presenten una gran superficie de evaporacién.

En ]a marea alta se llena el primer estero, en él se clarifica el agua,
después se pasa a un segundo estero en donde comienza a precipitarse el
cloruro de sodio y finalmente se pasa a un tercer estero donde se evapora
completamente el agua y se recoge la sal, o bien se trata para extraer
otras sustancias que pueda contener, de acuerdo con el lugar, como son el
I y el Br. La sal de cocina ordinariamente no es cloruro de sodio puro.

EXPERIMENTO 9.—OBTENCION DEL SULFATO DE SODIO EN EL LABORATO-
RIO.—Se pone solucion de sosa en un tubo de ensayo y Se colorea com
unas gotas de tornasol. Se agrega dcido sulfiirico gota a gota. Al cambiar
de color el tornasol, se habrd efectuado la meutralizacién entre el dcido
sulfurico y el hidréxido de sodio, de acwerdo con la reaccién:

H; SO, + 2 Na OH - Na, SO, + 2H,0
4cldo sulturico < hidréxido de sodio — sulfato desodio -+ agua

OBTENCION INDUSTRIAL DEL SULFATO DE SODIO.—El sulfato de sodio
Na, SO, o sal de Glauber se obtiene disolviendo en agua pura los residuos -
sblidos que quedan después de extraer el cloruro de sodio en la cristali-
zacién de las sales contenidas en el agua de mar, separandose lo que no
se disuelva, la solucion que queda se evapora y cristaliza; los cristales
constituyen el Na, SO; con un cierto grado de pureza.

OBTENCION DE LA PIEDRA CALIZA. — El carbonato de calcio Ca CO;
abunda en la naturaleza en forma muy variada como el marmol, conchas,
perlas, corales, estalactitas y estalagmitas y la piedra caliza, por lo cual
su obtencién de las rocas no requiere gran trabajo.

B.—Clasificacion y nomenclatura de las sales.
1.—Clasificacién.—Se clasifican en: sales normales y sales cidas.

Las sales normales son aquellas en que todos los hidrégenos reem-
plazables han sido desplazados por el metal o el radical de la base.

VOCABULARIO

HIDROXIDO.—Compuesto que contiene el radical OH-. Los hidréxidos so-
lubles se llaman &lcalis.
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Ejemplos:
H,[SO, + 2NH,|]OH —— (NH.), SO, + 2H.0
dcido base agua
8H|CI + Fe|(0OH); ——> Fe Cl, + 8H.0
4cido base o hidréxido sal agua

Las sales dcidas son aquellas en que s6lo parte de los hidrégenos reem-
plazables han sido desplazados por un ion metalico quedando los otros
hidrégenos formando parte de la sal. Por ejemplo, el sulfato de sodio,
Na H SO,, que contiene la mitad de los hidrégenos reemplazables del
acido sulfurico por sodio.

Si un acido contiene dos 0 mas atomos de hidrégeno reemplazables,
no necesariamente son desplazados por el mismo ion o radical. Asi, por
ejemplo el H, SO, (acido sulfurico) puede dar las siguientes sales con di-
versos iones o radicales:

Na H SO, sulfato de sodio e hidrégeno, llamado también bisulfato
de sodio o sulfato acido de sodio.

Nsa K SO, sulfato de sodio v potasio.

NH, N2 SO, sulfato de sodio y amonio.

2.—Nomenclatura de las sales.

a) Sales normales.—Para las sales normales, se cambia el sufijo del
acido y se afiade el nombre del radical o ion béasico que desplazé el o los
hidrégenos de dicho acido.

Los sufijos de los acidos seran sustituidos por los siguientes, para las
sales.

ACIDOS SALES
hidrico uro
080 ito
ico ato
Ejemplos:
ACIDOS SALES
HCIO acido hipocloroso Na CIO hipoclorito de sodio
HNO, acido nitroso NH, NO, nitrito de amonio
H, SO, Aacido sulfirico Zn SO,. sulfato de zinc
H CIO, acido perclérico Ca (ClO,),; perclorato de calcio
H Br acido brombhidrico Na Br bromuro de sodio
HCI acido clorhidrico NH, Cl cloruro de amonio

b) Sales dcidas.—Para las sales 4cidas se utilizan diversas nomencla-
turas; a continuacién ponemos un ejemplo con sus diversas denominaciones.

'
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Na HSO, Sulfato de sodio e hidrogeno o sulfato acido de sodio o bi-
sulfato de sodio o sulfato monosodico.

Algunas veces es necesario usar los prefijos mono, di, tri, para dis-
tinguir las diferentes sales de un acido. Entonces, por ejemplo, en el caso .
del acido fosférico y sus sales:

Na H.PO, fosfato mono-sédico
H, PO, acido fosfoérico Na, HPO, fosfato di-sédico
Na; PO, fosfato tri-sddico

¢) Otra manera de clasificar las sales es de acuerdo con la clase de
4cido que intervino en la reaccién de neutralizacion: si es un hidracido,
la sal se llama haloidea (porque en los hidracidos hay un elemento halé-
geno) ; si es un oxacido, la sal se llama oxisal.

d) Identificacion de las sales.—Tomando en cuenta las propiedades
de las sales, se pueden ldentmcal en el laboratorio escolar de diversas

maneras:
\

1) Por su solubilidad en el agua, de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Todos los nitratos, acetatos y cloratos son solubles.

2. Todas las sales de sodio, potasio y amonio son solubles (con muy
pocas excepciones). .

3. Todos los cloruros, bromuros y yoduros son solubl% con excepcion
de los de plata, plomo y mercurio (mercurioso). .

4. Todos los sulfatos son solubles, con excepcién de los del bario, es-
troncio y plomo (el sulfato de calcio es s6lo ligeramente soluble).

5. Todos los carbonatos, sulfuros, fosfatos y silicatos son insolubles,
con excepcién de los de sodio, potasio y amonio.

1) Por la accién de los metales sobre las sales, de acuerdo con la
serie de actividad o serie electromotriz de los metales. En esa serie los
metales estan ordenados de tal manera que cualquier metal desplaza a otro
menos activo (situado mas abajo en la serie) de las soluciones de sus sales.

VOCABULARIO

SERIE ELECTROMOTRIZ O SERIE ELECTROQUIMICA.—Sel:ie.de los ele-
mentos ordenados seglin su mayor o menor actividad eléctrica y quimica.
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Por ejemplo, cuando una placa de cinc se introduce en una soluci6n
de sulfato cuprico, se va recubriendo de cobre, mientras que algo de cinc
va pasando a la solucién en forma de sulfato de cinc:

Zn + CuSO, —>.ZnSO, + Cul

cinc 4 sulfatode ———> sulfatode -+ cobre
cobre I cine

Analogamente, si se pone una lamina de cobre en una solucién de ni-
trato de plata, el cobre se va recubriendo de plata y pasan a la solucién
iones positivos de cobre.

1) Por la accién del agua sobre las sales hidrolizables.

.1. Hay sales neutras que al disolverse no producen ningiin efecto
sobre el tornasol u otro reactivo similar. Por ejemplo el Na Cl o el K NO,
que son sales derivadas de una base fuerte y un acido fuerte.

2. En cambio, la solucién de una sal derivada de base fuerte y acido
débil, por ejemplo una solucién de Na. CO; hace que el tornasol rojo se
vuelva azul, porque da reaccién basica.

3. Analogamente, la solucién de una sal derivada de un &acido fuerte y
una base débil, por ejemplo una solucién de Cu SOQ,, hace que el tornasol
se vuelva rojo, porque da reaccién acida.

IV) Accion de los dcidos sobre las sales.—Esta accién ocurre de di-
versas maneras:

1. A veces se forma una sal poco soluble, que precipita:

2HCl + Ag2504 —— HQSO4 + ZAgCIJ,

dcido sulfato de 4cido cloruro de
clor- + plata —> sulfirico + plata
hidrico . (insolnble)

2. En otras ocasiones se forma un acido volatil (esto es, que toma
el estado gaseoso en las condiciones en que se forma), por ejemplo:

H.SO, + NaCl —> NaHSO, + HCl}
fcido -+ cloruro de —> sulfato -+ cloruro de
sulfarico sodio monosédico hidrégeno

(gas)
) Otro ejemplo:

2HCl + FeS ———> FeCl, + H,S?
acido - sulfuro de ———> cloruro + ficido

clor- hierro I1 ferroso ° sulfhidrico
hidrico . (gas)
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V) Accién de los dlcalis sobre las sales.—Se forman hidréxidos del
metal que forma la sal; esos hidréxidos se reconocen porque precipitan, ya
que todos son insolubles en el agua (excepto los de sodio, potasio, amo-
nio, calcio, bario y estroncio).

Ejemplo:

2NaOH + CuSO, ——> Cu(OH),| + Na.S0,
80s3 + sulfatode —>  hidréxido -+ sulfato
cobre I1 de cobre I1 disédico

' (insoluble)

VI) Conclusion. Regla de BERTHOLLET.—Este conjunto de pr_opiedades
caracteristicas de las sales se puede resumir en el enunciado siguiente, que
se llama regla de BERTHOLLET:

Cuando una sal se pone en contacto con un acido, una base u otra
sal, ocurre una reaccion si, en las condiciones del experimento, se puede
formar un cuerpo insoluble o volatil

CUESTIONARIO

1. Escriba las férmulas de los siguientes compuestos: hidréxido de
sodio, hidréxido de potasio, hidréxido de calcio.

2. Escriba los nombres de los compuestos cuyas férmulas son las
siguientes:

H.,SO,, Na.S0,, K,SO, MgSO,, CasO, ZnSO, BaSO.

8. Eaxplique lo que son radicales y enumere algunos de ellos.

4. Escriba las férmulas de los siguientes compuestos: sosa cdustica,
sal de cocina, sulfuro ferroso, sulfato de calcio, aceite de vitriolo,
cal apagada, deido muridtico, amoniaco.

5. §C6émo es preferible aueriguar si una solucién es dcida, probdn-
dola o valiéndose de la tintura de tornasol?

6. Expliquese cémo se usa la tintura de tornasol para saber si una
solucion es dcida. )

7. ‘Escriba la ecuacién quimica de combinacion del agua con €l an-
hidrido sulfuroso.

8. Enumérense varias propiedades comunes a todos los dcidos.

9. §Qué elemento quimico existe forzosamente en cualquier dcidof

10. §C6émo se usa un indicador para identificar una base?

11, §Qué radical quimico caracteriza los hidréxidos?
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12. Dé el nombre quimico y el nombre comiin de las siguientes sales:
NaCl, N32S04, CuSO,, N33C03, CaCO,.

18. Expliquese qué ocurre cuando se combinan un dcido y una base;
iliistrese con la ecuacién quimica que representa la reaccion del
dcido sulfirico con el hidroxido cdlcico.

14, §Por qué se llama sal dcida al “bicarbonato” de sodio NaHCO,?

15. Complétese el siguiente cuadro del uso del papel de tornasol:

LOS ACIDOS LAS BASES

Aplicados al papel tornasol azul | Aplicadas al papel tornasol azul

16. Hdgase una tabla con dos columnas: una en la que se indique
cudles de las siguientes propiedades corresponden a los metales
y cudles a los no metales:

Malos conductores de la electricidad, poco brillo, buenos conduc-
tores del calor, de gran densidad, de poca densidad, malos conducto-
res del calor, duros y dictiles, brillo metdlico, buenos conductores de
la electricidad, gran resistencia a la tension, poca resistencia a la
tension.

METALES NO METALES

WHOQW
o R0 oR

No escribir aqui, sino en el Cuaderno de Trabajo.

17, Hacer una lista de 5 dcidos que contengan oxigeno.

18. Hacer una lista de 5 dcidos que no contengan ozigeno.

19. Hacer una lista de 12 bases poniendo sw férmula y sus nombres.
20. Observacién y reconocimiento de sales.

Actividades, ejercicios y cuestionarios 118

ACTIVIDADES, EJERCICIOS Y CUESTIONARIOS

a) Ejercicios para afirmar los conocimientos sobre la escritura de
férmulas, poniendo a los alumnos diversos cuadros como los sefalados
en el texto.

b) Competencia entre los alumnos, utilizando el pizarrén, sobre la
escritura de los elementos.

c) Competencia entre alumnos sobre escritura de férmulas, llenando
cuadros similares a los del texto.

d) Competencia entre los alumnos, utilizando el pizarrén, sobre la
escritura de formulas que dicte el profesor.

e) Competencia entre los alumnos sobre escritura de férmulas dados
los nombres y viceversa, que deben darse en una hoja mimeografiada.

CUESTIONARIO Y EJERCICIOS

1. Subrayar la palabra o expresién que complete correctamente las
siguientes frases:
A.—En los enlaces covalentes los electrones compartidos estdn:
a) por parejas, b) uno sdlo, ¢) en grupos de ocho, d) repeliéndose.
B.—E1 enlace que sostiene los dos dtomos que forman la molécu-
la de cloro es: a) idnico, b) positivo, ¢) megativo, d) covalente,
e) electrovalente, f) no-metdlico.
C.—El tipo de enlace que cxiste cn el cloruro de sodio es: a)
idnico, b) molecular, ¢) covalente, d) doble, e) indeterminado.
D.—La mayor parte del peso de una molécula de gas estd en:
a) los wicleos, b) los electrones, c¢) la covalencia, d) los niveles
de energia.

2. Con relacion a cada pregunta indique la letra o letras que corres-
ponda a la respuesta (o respuestas) correcta:
A.—E] nimero atdmico de un elemento es: a) igual a su valen-
cia, b) el numero de orden que tiene en la clasificacion periédi-
ca, ¢) igual al nimero de protones en el nicleo, d) igual al ni-
mero de particulas en el nicleo, e) igual al nimero de electrones,
f) igual al nimero de combinacion, g) igual a su peso atémico.
B.—El nimero de electrones en el nivel exterior o de valencia
es igual para: a) el fliuor y el cloro. b) el sodio y el cloro. ¢) el
helio y el neon, d) todos los elementos de un mismo grupo (co-
lumna) en la tabla periddica, en general.
C.—Las formulas siguientes representan moléculas: a) H, b) He,
¢) H,0,d) H,,e) NaCl, f) Na+, g) Cl-, k) Cl,, i) O, j) ninguna
de las férmwlas o simbolos anteriorcs.

3. §A qué se llama molécula de un compuesto? ;A qué se llama




114 V.—Radicales y sales

Actlvidades, ejercicios y cuestionarios . 15 -

! . masa molecular de un elementof {Qué es masa atémica de un

{ elemento? ;Cudnto vale la masa atémica del hidrégeno? §Cudn-
to vale la masa molecular del hidrégenof

4. A partir de las férmudas HC1, NaCl, NaOH, Ca(OH ), H:0, SO, 11,
dediizcanse las valencias de Cl, el Na, el OH, el Ca, el O y €l S.

5. §Qué relacion hay entre el nimero de cargas eléctricas de un ion

J.—Dos cuerpos con cargas eléctricas contrarias ejercen entre
s una fuerza: a) de repulsion, b) centrifuga, c) molecular, &)
quimica, e) centripeta, f) de atraccién.

Conocidas las férmulas que se consignan en la tabla siguiente,
determinar la valencia del elemento o radical que se pide:

Y su valencia? Ponga ejemplos. HCI valenciadelCl: ..... | NaCl valencia del Na:
S N 6. iCudntos electrones puede tener la capa exterior de un dtomo? HNOQ; |valencia del NO;: | AgNO; |valencia del Ag:

7. Para ver en forma grdfwa la manera como se fm-ma una mo- HCIO; |valencia del ClOs: . KCIO, valenciadel K: .....
lécula de cloro por electrovalencia, higanse dos discos de papel, H.S valencia delS: ..... | CuS valencia del Cu: ...
con siete puntos dibujados en su periferia. Cértese cada disco H.CO; |valencia del COs: ...| CaCO; |valencia del Ca:
segun un radio y encdjese uno en el otro para representar la H,SO, |valenciadelSO,: ...' MgSO, |valencia del Mg:
molécula diatémica. H,PO, |valencia del PO,: ...: AIPO, |[valenciadel Al:

. 8. Ponga la letra miniscula que corresponda a la respuesta correcta: HOH |valencia del OH: .... NH,OH |valencia del NH,:
A.—La valencia mds comin de los elementos del grupo I es: (a) H.0 |valenciadelO: ..... HgO | valencia del Hg:

1; (b) 7; (c) 2; (d) 3; (e) gas inerte.
B—El nimero de electrones en el nivel exterior de los gases
inertes (salvo el helio) es: (a) 1; (b) 8; (c) 2; (d) desconocido.

12. En la siguiente tabla la sequnda columna explica por qué a 10s
compuestos de la tercera columna se les ha dado el nombre con-
7 i . i la cuarta. En la quinta columna pongase el nombre
C.—E1 nimero de clectrones del nivel exterior del cloro es: (a) Sguta e . .
Igual ol del sodio; (b) 1; (c) 7; () imposible de cambiar. waual de fos: compuestos de la tercere columna:
9. §Qué diferencia hay entre molécula diatomica y dtomo divalente? 1° col 2 col $* col 4* col 5 coll

10. Prueba de opcion unica:
A.—La solucion acuosa de cualquier dcido contiene: a) C1—, b) Férmula| Nombre |Férmula| Nombre | Nombre usual
H+,¢) Cit+, d) 80,——, e) OH-, f) hidrdgeno atémico.
B.—La solucién acuosa de una base contiene: ) OH—, b) H+, na ggi? ro de Hal }Clilgx%];:nge
¢) H- d) OH+t, e) Nat, f) moléculas de OH. . ¥ .
C)?ILC‘; s(;g)m;ierge férmula rezn esenta un dcido: a) KOH, b) HOH, AgNO, ll:{;ttr : A (B BNOs lgil;;g;znge 1:?;’ & : slto:
C. 20:. . o
e ulf d -

D.—En una reaccion de neutralizacién se forma: a) dcidos, b) s foué?;m te — }Sﬁdrggzn%e ;:;(:ls nr‘:asoel-
bazes, o) 2gua, ) $ORES, e). saied, [) fznhtdndos. Ca CO, |Carbonato de| H.CO; | Carbonato de| verse sobre
fi'gv";)e’gmg”" )dgg""id"d" de deido es: ) Zn0, b) H,0, ¢) calcio hidrogeno | el Libro, sino

21Uy, al, e, 2. .

o o : Mg SO, | Sulfato de H,.SO, | Sulfato de copiarse en
gj@%owsergeom;}uz?o;m)w? tg;  doido fuewte: a) HO, — magnesio ) hidrégeno el ? cuaderno
LUy, C 1Us, , €) NaOd. sra che N
G.—La siguiente férmula representa una base fuerte: a) HOH, O | e tado de | O | o 0 | de trabelo

b) My (OR), v) NoOH, d) HCL &) Bils Hg0 | Oxido de H.0 |Oxido de
H.—La diferencia entre un ion y un dtomo es que: a) un ion rr{er curio I = hidrégeno
tiene electrones y protones en igual nimero, b) un dtomo tiene 3

carga eléctrica, c) un ion tiene mds meutrones, d) un ion tie-
ne carga eléctrica, e) un ion no estd cargado.

I1.—La fuerza que sostiene las particulas de un compuesto iénico
es: a) de atraccién gravitacional, b) de atraccién entre cargas
de signo comtrario, ¢) de adherencia, d) de cohesién, e) de
reaccion.

Nota: Los nombres de )a cuarta columna se expresan en una forma especial,
poco usada, para poner de manifiesto la relacion entre los compuestos
respectivos y los de la primera columna.

13. Llenar las siguientes tablas poniendo las férmudas y los nombres

de los compuestos formados por un elemento de cada columna ¥y
un elemento o radical de cada renglén.
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C1 NO; OH S
cloruro nitrato hidrézxido sudfuro

Ag

Na

K

NH,

Ca

Mg

Cu
(valencia 2)
Zn

Hg
(valencia 2)

Fe
(valencia 3)

Al

0 SO.. CO:; Pol
oxido sulfato carbonato fosfato

Ag

Na
K
NH,
Ca
Mg '
Cu
(valencia 1)
Zn
Hg
(valencia 1)

Fe
(valencia 3)

Al
14. En las siguientes férmudas subraye los grupos de dtomos que
formen radi_ul:

HClr }{No:h Hclo3l H'JS: H‘.'Coi!v Hﬂso-h H:lPOh HO“: Na'Cl;
AgNO;, KCIO;, CuS, CaCO; MgSO,, AIPO,, NH,OH, HgO.

Unipap VI

OXIGENO. HIDROGENO. ESTUDIO DEL AGUA.
PEROXIDO DE HIDROGENO. SOLUCIONES.

ESTUDIO DEL OXIGENO Y DEL HIDROGENO

OXIGENO

Simbolo 0, del griego oxis = acido y genan — generar.
Masa atémica 16, valencia IT.

a) Estado en que se encuentra en la naturaleza.

El oxigeno es el mas abundante de los elementos que hay en la cor-
teza de la Tierra. Existe combinado en forma de minerales constituidos
principalmente por 6xidos y carbonatos, formando casi la mitad de la cor-
teza terrestre. Combinado en el agua forma las 8/9 partes del peso del
agua. En el aire estd mezclado con otros elementos formando el 23%
del peso del aire y es indispensable para la respiracion. En el cuerpo
humano constituye cerca del 65%.

COMBUSTION Y OXIDACION

En este sitio es pertinente precisar algunos términos que se emplean
en el lenguaje usual.
Se llama combustién, a la combinaciéon de sustancias con oxigeno,

" con desprendimiento de calor y luz.

Se dice que un cuerpo se quema cuando tiene elevada temperatura y
se vuelve luminoso como consecuencia de ello. En el lenguaje cientifico se

VOCABULARIO

COMBUSTION.—Cuando un cuerpo se quema se dice que entra en combus-
tién. Se llama combustible todo cuerpo que puede quemarse. La combustién es la
unién quimica del combustible con oxigeno o con otro elemento, que dé lugar a una
elevacién de temperatura. '

117
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dice que el cuerpo esti en combustién (a veces se habla de combustién
aun cuando no haya llama o gran calentamiento). El cuerpo que se quema

se llama combustible (carbon, gasolina, gas, petréleo). Los combustibles

son esencialmente compuestos de carbono e hidrégeno y en tales casos al
quemarse en el aire se obtiene, como resultado de la combustién, dioxido
de carbono al combinarse el carbono y el oxigeno y también se obtiene
agua al combinarse el hidrégeno con oxigeno del aire.

Esta combinacién con oxigeno es lo que constituye la combustién, y
en quimica recibe el nombre especifico de oxidacion y de esa combinacion
resulta un 6xido. Sin embargo, el término oxidacién es mucho mas gene-
ral que la combinacién con oxigeno, y puede haber oxidaciones sin que
intervenga el oxigeno en la reaccién respectiva (véase la pag. 203).

La combustién puede ser mas o menos viva, e ir acompafiada o no de
luminosidad del cuerpo o de llama; en este ultimo caso se dice que esta
en ignicién. Para que llegue a ese estado se necesita que previamente se
eleve la temperatura a un valor que se llama punto de ignicion o punto de
inflamacién. A partir de ese momento la elevacion de temperatura pro-
viene del calor que produce la reaccién, la cual da lugar a la formacion

de algunos compuestos.

Muchas combinaciones quimicas van acompafiadas de desprendimien-
to de calor, pero pocas de ellas se aprovechan para fines de calefaccion,

salvo las indicadas anteriormente.

VOCABULARIO

OXIDACION.—Combinacién del oxi-
geno con cualquier elemento. La sus-
tancia que se produce se llama éxido del
elemento. Al oxidarse un clavo de hie-
o se cubre de una capa color café
oscuro de un cierto 6xido de hierro.
En las pags. 203 y siguientes se dara un
concepto més amplio de oxidacién.

OXIDO.—Compuesto que se obtiene
?l combinarse el oxigeno con otro ele-
mento cualquiera.

.DENSIDAD RELATIVA.—Si se con-
sideran dos volimenes iguales, uno de
agua y otro de un cuerpo cualquiera
(sdlido o liquido), y se pesan el agua
y el cuerpo, el més pesado es el de
mayor densidad. Al dividir el peso del
cuerpo entre el peso del agua se ob-
tiene la densidad relativa del cuerpo.

Expresado en forma simplificada se dice
que la densidad relativa de un cuerpo
indica cuantas veces es mis pesado o
mas ligero que el agua.

Tratandose de gases, se toma el aire
como término de comparacién (no el
agua). Asi por ejemplo, un litro de aire
pesa 1.29 g y un litro de oxigeno pesa
143 g; se dice que el oxigeno es mas
denso que el aire, y para obtener la
densidad del oxigeno con respecto al
aire se divide 1.43 entre 1.29.

PRESION NORMAL. — Presién que
ejerce la atmdsfera al nivel del mar
(equivale a la presién que produce una
columna de Hg de 76 cm de altura).

PRESION DE UN GAS.—Fuerza que
todo gas encerrado en un depésito ejer-
ce contra cada centimetro cuadrado de
pared del depésito.

b) Propledades del oxfgeno 119

b) Propiedades fisicas y quimicas del oxigeno.

Es un gas incoloro, inodoro e insipido, su densidad con respecto al
aire es 1.105 y su densidad absoluta de 1.43 g/1 a la temperatura de 0°C
y 760 mm de Hg. Por compresién y enfriamiento se obtiene oxigeno
liquido, de un color azul, que hierve a —183°C a 760 mm de Hg. Al redu-
cir mas la temperatura se puede solidificar el oxigeno.

Es muy poco soluble en agua, pero la cantidad que se disuelve en
ella es suficiente para la vida animal acudtica.

La estructura de la molécula de oxigeno, explica la poca ‘reactividad
de ella a temperaturas ordinarias, ya que es muy estable. Estd formada
por dos atomos de oxigeno unidos mediante 2 uniones covalentes y su re-
presentacién seria:

b .xay NoTA.—Tanto los puntitos como las crucecitas
", "‘x,’z representan electrones del nivel exterior del atomo.

~ Se combina con los no metales para formar 6xidos dcidos o anhidri-
dos dcidos.
. 1— 8§ + 0, —25 s0.1

azufre -+ ongeno—A> diéxide
, de azufre

2— 4P + 50, —25 2P, 0,

fésforo 4 oxigeno .L) pent6xido
de f6sforo

3— € + 0, 25 co.p

A *
carbono  + oxigeno ———> di6xido
de carbono

NoTA: Una A colocada sobre la flecha que indica una reaccién quiere
decir que hay que aplicar calor para que se efecte la reaccién.
Se combina con los metales para formar éxidos bdsicos.

4— 2aMg + 0, —25 2mMgo

magnesio + oxigeno —A 5 sxidode
magnesio

5— 8Fe + 20. —>> Fe,0,

hierro + oxigeno —A——> 6xido de
hierro (11, IIN)
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c) Obtencién en la industria y en el laboratorio escolar.

A.—Obtencion en el laboratorio.

En el laboratorio se obtiene el oxigeno, por descomposicion de sus
compuestos menos estables.

1.—Del clorato de potasio. Este método consiste en calentar clorato
de potasio con la quinta parte de su peso de diéxido de manganeso. La
reaccion que se lleva a cabo es la siguiente:

: A 3 Nota—El diéxido de manga-
2 KCIO, 2KCl + 301 neso (catalizador) no reacciona,

A 5 " pero con su presencia facilita la
d:l O;::;o dc;or‘:;c;io i Sigees descomposicién del clorato de po-
L 3 tasio.
2.—A partir de perérido de sodio. Este método consiste en poner en
contacto el peroxido de sodio con el agua. La reaccién que se efectua es
la siguiente:

2N2,0. + 2H,0 - —— 4NaOH + O:%

peréxido -+ agua ———»  hidréxido - oxigeno
de ~odio de sodio

B.—Obtencibn en la industria.
En la industria se obtiene, principalmente, por dos procesos que son:
1.—Destilacion del aire liquido.
2.—Por electrolisis del agua acidulada. ’ '

1.—Destilacion del aire liquido. El proceso que se sigue en la industria
comprende dos pasos: obtencion del aire liquido y después una destilacién
de éste. La licuefaccién del aire se puede llevar a cabo por enfriamiento
a —200°C. Para lograr este enfriamiento, el aire purificado, es deci.r sin
impurezas tales como CO,, H:0, etc., es comprimido en tubos, y a contl.n}la-
cion se deja que se dilate el aire en una cdmara. Esta expansion origina
un enfriamiento muy grande (—200°C). Se recircula este aire frio a}re-
dedor de los tubos por los que pasa el aire menos frio, lograndose que éste
se enfrie mas y mas hasta licuarse.

VOCABULARIO

LICUEFACCION.—Transformacién de enfria considerablemente y se compri-
un gas en liquido. me suficientemente, pasa del estado de
AIRE LIQUIDO.—Cuando el aire se gas al estado de liquido.

d) Importancia blolégica del oxigeno ) 121

A dicha temperatura, el aire se lica. El aire liquido se somete a
una destilacién fraccionada, ya que el punto de ebullicién del nitrégeno
liquido es de —195.8°C y el del oxigeno liquido es —183°C. La dife-
rencia de puntos de ebullicion (12.8°C) es suficiente para la separacion
del nitrégeno y oxigeno ya que el aire liquido es una mezcla de los dos.

La separacién se lleva a cabo usando una columna fraccionadora o
rectificadora, obteniéndose primero el nitrégeno y después el oxigeno. Re-
cogiendo por separado las diferentes porciones evaporadas, volviéndolas a-
licuar y destilandolas (para purificarlas) nuevamente, puede al fin lograr-
se la separacién del oxigeno casi puro. Esta operacion se hace en la in-

dustria en aparatos especiales que comprimen y evaporan sucesivamente
las fracciones.

2.—Electrolisis del agua. Este método se basa en el hecho de que al
pasar una corriente eléctrica a través del agua que contiene un electrolito,
ésta se descompone en oxigeno e hidrégeno. )

Usando como electrélito una pequefia cantidad de acido sulftrico las
reacciones que se llevan a cabo en el 4nodo y en el catodo son:

CATODO (polo negativo).

Al cétodo se dirigen los iones positivos H+:

ZHY + 2e- - H:7
ANODO (polo positivo).

Los iones negativos OH— y HSO,~ se dirigen al anodo, pero los iones
hidroxilo (OH-) neutralizan su carga mas rapida y facilmente que los
iones HSO,—; por lo tanto la reaccién que se lleva a cabo es:

40H- - 40H + 4e-
40H - 2H,0 + O0;7

En la industria se utilizan cubas electroliticas especialmente disefia-
das, segun el electrélito que se use.

d) Importancia del oxigeno en la vida animal y vegetal..

PRIESTLEY y LAVOISIER fueron dos famosos quimicos, el primero inglés
y el segundo francés, que, trabajando independientemente, se ocuparon de
estudiar la naturaleza del aire a fines del siglo xvim, cuando los conoci-
mientos que entonces se tenian de la Quimica eran muy rudimentarios.

LAvorIsIER comprobd que si al aire se le quita el oxigeno queda otro
gas (nitrégeno) en el cual mueren los animales. En cambio, el oxigeno es
esencial para la vida. De hecho, nosotros mismos al estar respirando esta-
mos tomando oxigeno, necesario para la oxidacion o combustion lenta de
ciertos compuestos de carbono que hay en nuestro cuerpo. El producto
de desecho resultante es el di6xido de carbono o anhidrido carbénico (CO-.)
cuyas propiedades se describirdn mas adelante, en la pag. 286. Con los
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alimentos se reemplazan los compuestos de carbono consumidos como con-
secuencia de esa oxidacion.

EXPERIMENTO 10. Se pone un embudo in-
n oxigeno vertido y sobre €l un tubo de ensayo lleno
de agua. colocando el conmjunto sobre una
planta acudtica y poniéndolo al sol (Fig. 23).
Se desprenden burbujas de gas que se identi-
planta . .
... _ fican como oxigeno al probarlas con una as-
agua acuaticd 4ing encendida.
Este experimento pone de manifiesto
. que durante su proceso vital las plantas des-
ie"?"i:f‘ ;05‘3:;1"’;:2 prenden oxigeno. El experimento se hace con
geno. una planta acuatica para facilitar la obser-
vacién, pero cualquier planta verde desprende
oxigeno. El oxigeno sale al aire y permite la respiracién de hombres y
animales. Por otra parte, el CO. que desprenden éstos es aprovechado por
las plantas en su alimentacion. segun se explicara en las pags. 286 v 290. Por
lo demas, las plantas también requieren oxigeno en su proceso vital.

En resumen, aunque la respiracion y la combustion consumen conti-
nuamente oxigeno del aire, se forma un ciclo en el cual se efectia la re-
cuperacién del oxigeno como consecuencia de la accién clorofilica de las
plantas (véase la pag. 258) las cuales al mismo tiempo transforman la ma-
teria mineral en orgénica.

e) Usos del oxigeno.

1.—El oxigeno se usa en enfermedades graves, especialmente de los
pulmones; lo usan también los aviadores a grandes alturas, los montais-
tas, etce.
2.—Mezclado con hidrégeno en
un dispositivo adecuado que se lla- 7
oxigeno

ma soplete oxhidrico (Fig. 24). se
obtienen por combustion del hidré- | I %‘“&

)

geno temperaturas de 2 000°C. Se Y /
emplea en la industria para cortar :',li"eyme
acero o para soldarlo. hidrogeno ¢

3.—Con el soplete de oxiaceti-
leno (en el que se aprovecha la reac-

Fig. 2. Soplute orxhidrico.

VOCABULARIO

SOLDAD:URA AUTOGENA. — Soldadura que se hace calentando hasta el
punto de fusion dos piezas metélicgs; se ponen en contacto las dos piezas y al
enfriar quedan pegadas. T
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cion entre el oxigeno y el acetileno) se obtienen temperaturas de 2 500°C.
El acetileno es un gas compuesto de carbono e hidrégeno (C:H.) que se
expende en el comercio en cilindros de acero, diluido en acetona. El sople-
te oxiacetilénico se usa en soldadura autégena.

4.—El oxigeno liquido se usa en cohetes espaciales como comburente.
La produccién en 1962 fue de 4520000 m® (a la presién normal).

HIDROGENO

Simbolo H, del griego hydor = agua y genan = generar.
Masa atomica 1; valencia I.

a) Estado en que se encuentra en la naturaleza.

El hidrégeno existe en grandes cantidades, en la naturaleza, en com-
binacion con el oxigeno, formando el agua en la proporcion de una parte
de hidrégeno por ocho de oxigeno en peso. En combinacién con el carbono
forma los componentes del petrdleo. Se encuentra también en diversos
compuestos en el cuerpo de los animales y en las plantas. En cantidades
enormes se encuentra libre el hidrogeno en el Sol y en las estrellas.

b) Propiedades fisicas y quimicas del hidrégeno.
1.—El hidrdgeno es un gas sin color, sabor ni olor.

2.—Es el cuerpo mas ligero que se conoce: un litro pesa 0.09 g (en
las condiciones normales de 0°C y 76 cm de mercurio). Por eso se usd
en otras épocas para llenar globos, lo cual es muy peligroso por ser el gas
tan inflamable. Es 14.5 veces mas ligero que el aire.

3.—Debido a su gran afinidad por el oxigeno, el hidrégeno puede ex-
tracrlo de los 6xidos dejando en libertad el metal y formandose agua:
(cn general, para que se efectien las siguientes reacciones se necesita el
empleo de catalizadores) :

VOCABULARIO

AFINIDAD.—Hay afinidad entre dos
clementos quimicos cuando reaccionan
facilmente al ponerlos en contacto.

CATALIZADOR. — Sustancia que se
agreea a un conjunto de sustancias que
reaccionan para modificar la rapidez del
fenomeno, pero sin que esa  sustancia

- forme parte del producto final.

Si el catalizador aumenta la rapidez
del fendmeno se llama positivo.

CATALIZADOR NEGATIVO.—Es el
que hace mas lenta la reaccién.

En uno y en otro caso el catalizador
queda intacto después de ocurrir la
reaccion.
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Cl0 + H, - Cu| + HO

6xido de - hidrégeno — ocobre -+ agua
cobre IT

Y asi hay otros casos similares.

La conversion de un 6xido metalico en metal es un caso particular del
fenémeno que se llama reduccién. Se dice que el hidrégeno es un reductor.

La conversién de un metal en 6xido es un caso particular del feno-
meno que se llama oxidacion, del cual se daran mas detalles en la pag. 203,
lo mismo que de la reduccién. Sin embargo, desde ahora podemos mencio-
nar que la oxidacién y la reduccién tienen que ver con la transferencia de
electrones de unos elementos a otros, segin se verd en la pagina 203.

4.—EIl hidrégeno es monovalente positivo en la mayoria de los com-
puestos en que interviene (como en el caso del H,0) y en algunos compues-
tos es monovalente negativo por ejemplo el LiH (hidruro de litio).

5.—La mezcla de hidrégeno y oxigeno se llama mezcla detonante por-

que con una elevacion de temperatura suficiente produce una detonacién .

al combinarse rapidamente los dos gases.

c) Obtencién en la industria y en el laboratorio.

A.—Obtencion en la industria.
La obtencién de hidrégeno industrialmente se hace o bien por elec-

trolisis del agua (véase pag. 121) o bien haciendo pasar el vapor de agua

sobre carb6n incandescente: ocurre entonces la siguiente reaccion.

~C 4+ HO0 -5 CO1 + H1
carbono + agua — monéxido -+ hidrégeno
de carbono

Se obtiene también una pequefia cantidad de di6xido de carbono por la
siguiente reaccién que ocurre simultineamente con la anterior:

VOCABULARIO

REDUCCION.—Se llama reduccién a oxigeno a otra. En la pig. 206 se daran
la reaccién quimica mediante la cual un ideas més generales respecto al signi-
compuesto oxigenado pierde todo o par- ficado de reductor.
te del oxigeno que contiene. Se dice que :

el compuesto que pierde oxigeno ha si-
do reducido. En la pig. 204 se explicara
un concepto mas general de reduccién.

REDUCTOR. — Se llama cuerpo re-
ductor una sustancia que puede quitar

OXIDANTE. — Se llama cuerpo oxi-
dante toda sustancia que puede pro-
porcionar oxigeno a otra. En la pag.
203 se dardn ideas mas generales res-
pecto al significado de oxidacién.

/
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carbono 4 agua - di6xido 4+ hidrégeno
) de carbono

La mezcla de mondxido de carbono (CO) e hidrogeno (H.) y vestlgxos
de CO, recibe el nombre de gas de agua. Dicha mezcla se emplea en
algunas industrias como combustible o bien, en otras, para la sintesis de
los compuestos llamados hidrocarburos, y para la sintesis del metanal.

Para la obtencién del hidrogeno el gas de agua se mezcla con mads
vapor de agua y se pasa sobre un catalizador formado generalmente de
6xido de hierro III (Fe.0s), junto con otras sustancias, calentando a tem-
peraturas de 450° a 500°C.

El vapor de agua y el mondxido de carbono reaccionan con produc-
ci6én de hidrégeno y di6xido de carbono.

HO + CO -> H;T + CO.¢
agua - monéxido — hidrégeno 4 dibxido
de carbono de carbono

El diéxido de carbono se elimina lavando el gas con agua a la presion
de 25 atmésferas. Las trazas de monéxido de carbono no transformado se
eliminan disolviendo el gas en un liquido adecuado.

B.—Obtencién en el laboratorio.

En el laboratorio se obtiene:

1.—Haciendo reaccionar los metales con &cidos.
La reaccién que se lleva a cabo es:

Metal + deido — sal del metal + hidrégeno

En frio, por reaccion del dcido sulfurico o acido clorhidrico diluidos
sobre el zinc o el hierro, se obtiene el hidrégeno.

a) H.80, + Zn -» ZnSO, + H, T
dcido <+ cinc - sulfato -+ hidrégeno
sulfarico . de cinc
b) 2HCl + Fe - FeCl, + H,{
acido + hierro — cloruro -+ hidrégeno
clorhidrico ferroso

2.—Otro método es mediante la oxidacién del hierro, haciendo pasar
vapor de agua sobre el metal calentado al rojo:

4HO0 + 3Fe - Fe0, + 4H,?
agun 4 hierro — 6xidode -} hidrégeno
hierro (II, III) _
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.3.—Otr0 método de obtencién en el laboratorio es la reduccién del
hidruro de calcio con agua:

CaH, + 2H,0 —» Ca(OH). + 2H:17
hidruro + agua — hidréxido < hidrégeno
de calclo de calcio '

d) Usos del hidrogeno.

" 1.—Se emplea para llenar globos (Fig. 25).

4

empuje ascendente

’ peso del globo

peso del aire

L

globo con aire globo lleno de hidrogeno
(EL GLOBO CAE) (EL GLOBO SUBE)

Fig. 25.-—Fuerzus que intervienen en el movimiento de un globo lUeno de
aire (a W izquierda) y uno lleno de hidrogeno (« Wt derecha).

2.—Mezclado con monéxido de carbono forma el gas de agua usado
como combustible.

3.—Se usa en el soplete oxhidrico (ver Fig. 24).
4.—Se usa para la obtencién industrial del amoniaco.

5.—Para transformar aceites en grasas se sigue el procedimiento de
hidrogenacién de que se hablara en la pag. 371.

6.—Para obtener petréleo sintético o sea, artificial, por hidrogenacién
del carbono. . .

7.—Para la fabricacién de filamentos de volframio para lamparas
eléctricas.

. 8.—En el laboratorio se aprovechan las propiedades reductoras del
hidrégeno con diversos fines.

Préactica

PRACTICA DE LABORATORIO.—OXIGENO.

OBJETO.—Obtencion del oxigeno y estudio de sus propiedades.

APARATO, MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Aparato representado en
la Fig. 26; frascos, tapas de vidrio, cucharilla de ignicion o cucharilla
de fésforo (Fig. 27); clorato de potasio, diéxido de manganeso; asti-
Tla o palillo de madera, flor de azufre, fésforo blanco.

¢ PROCEDIMIENTO

1—Enla ﬁgur.a 26 se ha reprcsentado el dispositivo que se em-
plea en el laboratorio escolar para obtener oxigeno.

En un matraz se pone clorato de potasio KClO, v se calienta
intensamente. Para

acclerar el proceso

conviene agregar al ox(geno
clorato de potasic @)

la quinta parte cn If

peso de polvo de di- =

orido de mangane- |clorato de pota”
so. El extremo de! | sio con dioxido
tubo de salida se in- | de manganeso
troduce en agua. y $
una vez que empie- Fig. 2ii—0btencion del origeno en el laboratorio
ce a emitir abundan- cscolur.

tes burbujas, se ha-

ce que penentren Aslas a v tubo lleno de agua e invertido sobie un
deposito de agua (dispositivo que se lama cuba hidronewmadtica).
(Véanse liminas de aparatos al final del libro. )

2.—El gas que se desprende cn el expcrimento anterior ¢s oxige-
no y se llenan con €l varios frascos quc s¢ sacan uno por uno cerrdn-
doles su boca dentro dcl agua con una placa de cristal ¥ se colocan
después, no invertidos sino ascntados sobre la mesa, como si contu-
vieran agua, tapados con la misma placa de cristal con que se sacan
de la cuba hidroneumdtica.
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38.—3Qué color tiene el gas formado? ;Tiene

olor? §Cdémo es su densidad con respecto al airef

) 4.—Con el gas contenido en esos frascos se
-~ hacen los siguientes experimentos:

; a).—En un frasco se introduce un palillo con
< (U(ZZ/ il la punta encendida; se ve que el resto se inflama
combustion rdpidamente.

¢ ;‘7) b). En una cucharilla de mango largo (cucha-
‘R{Z - rilla de combustién) se pone un poco de azufre y
se prende (Fig. 27). Si se introduce al fondo de
otro frasco con oxigeno, se inflama rdpidamente

Fig. £7. — Com- con una gran llama violeta o azul. EL
bustion del azu- GAS QUE SE PRODUCE NO DEBE
Jre en el oxigeno. RESPIRARSE.

¢). En otra cucharilla como la anterior se pone un pedacito de
fésforo blanco que se enciende con la punta de una aguja de acero ca-
lentada al rojo. Se introduce la cucharilla en otro frasco con oxigeno
y se quema con una Uama que deslumbra, formdndose humo blanco.

e RESULTADOS
1.—La reaccién que ocurre en este experimento es:

2 KCIO, e &5 2 KCl + 30,1
clorato de potasio (con calor) — cloruro de potasio -+ oxigeno

El diézido de manganeso, aunque también tiene oxigeno, no se
descompone, sino que queda intacto después del experimento.

A una sustancia que no manifiesta cambio después de una reac-
cion, pero cuya presencia es conveniente para que la reaccion ocurra
rdapidamente, se le llama catalizador.

2 y 3.—FE1 oxigeno no tiene color ni olor.

Es mds denso que €l aire, pues se conserva en frascos destapados
colocados boca arriba, cosa que mo ocurre con el hidrégeno, el cual
se saldria inmediatamente en esas condiciones por ser menos denso
que el aire. Un litro de aire pesa 1.29 g y un litro de oxigeno pesa
1.43 g, ambos a la temperatura de 0°C y a la presién de 76 cm de
mercurio. 3

4.—En oxigeno puro los cuerpos se queman con mayor viveza,
elevdndose mds la temperatura que en el aire y emitiendo mds luz.

Préctics )
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El oxfgeno no es combustible, 0 sca
[ X " que mo se quema, pero es
necaza;o para la combustion (es un comburente). P
i as propiedades importantes del oxigeno son las siguientes: es
hge::am.ente soluble: en el agua. Si se enfria y se comprimgu se obtiene
un liquido azul pdlido que hierve a 183°C bajo cero. -

VOCABULARIO ~
COMBURENTE.—Es toda substancia que activa una combustidn.

QB—S
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CUESTIONARIO

PRUEBA DE OPCION UNICA.

rator de pota-
1. Al preparar oxigeno en el laboratorio calen?ando clorato :
sio, el oxigeno se recibe: (a) En estado liquido; (b) Por desaloja-
miento de agua en una cuba hidroneumdtica; (c) Por desalo-
jamiento del aire en una probeta invertida.

9. Cuando se calienta clorato de potasio los productos que se ol?tte-
nen son: (a) potasio, cloro y oxigeno; (b) cloruro .de potqmo y
oxigeno; (c) diéwido de manganeso, cloruro de potasio y 0Xigeno;
(d) oxigeno y cloro.

8. Al preparar owigeno a partir del clorato de potasio, se ’ag‘rega
didxido de manganeso:(a) con el fin de catalizar la reaccion pare
que ocurra mds lentamente; (b) para que se descompong'a el dioxi-
do de manganeso y dé oxigeno; (c) para obtener el 0xigeno mds
rdpidamente que como se obtendria sin catalizador;l( d) para ob-
tener mds oxigeno que el que se obiendria sin catalizador.

4. Cuando se echa una astilla encendida en un frasco con oxigeno :
(a) ocurre una pequefia explosion: (b) se apaga la ast}lla; (c) se
enciende intensamente la astilla; (d) se enciende €l oxigeno en la
boca del tubo.

5. En el soplete oxhidrico el oxigeno se usa: (a) como combustible;
(b) para la combustién del hvidro‘gen.o; (c) para que se mezcle €l
hidrdgeno con el aire; () para evitar la combustion; (e) pare
reducir la temperatura. ‘

igui i i diga cudles son correctas,

8 31/) emenft;;a?s m:ig;ﬁtzo‘g}mm pa%zbras en negritas:

(a) La palabra hidrégeno significa generador de agua.

(b) E1 hidrégeno no existe en el aire en grandes cantidades.

(c) El cuerpo humano contiene hidrégeno en estado libre.

(d) El hidrégeno es €l mas denso de los gases conocidos.

(e) Al quemarse €l hidrégeno se produce agua.

(f) El hidrdgeno se agrega a las grasas pare obtener aceites.

Préctica
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PRACTICA—HIDROGENO.

] OBJETO.—Obtencibén del hidrégeno. Estudio de sus propiedades
fisicas y quimicas. .

APARATOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Aparato de la Fig. 28 o
bign aparato de Kipp (Fig. 29), frascos, tubos de ensayo, vela soste-
nida con un alambre (Fig. 32), granalla de zinc, deido sulfirico diluido.

©® PROCEDIMIENTO

. 1.—En un matraz se ponen unos cuantos gramos de granalla de
zinc y se agrega deido sulfirico diluido (Fig. 28). Se disuelve el zinc
con desprendimiento de hidrégeno.

8e lenan varios frascos que se tapan con placas de vidrio y se
colocan invertidos en la mesa. Tan pronto como se termina de llenar
los tubos y frascos de hidrdgeno que se van a necesitar, se
vacia el dcido para que no se siga generando hidrégeno, por- Q
que si se mezcla con el aire y después se enciende, puede pro-
ducirse una explosion.

hidrogeno 2.—En el laboratorio sue-
le usarse el aparato de Kipp,
representado en la figura 29,
para producir hidrégeno y al-
gunos otros gases en la canti-
dad necesaria y suspender la
produccién en el momento de-
seado. Consiste en un depdsito
superior con un tubo que atra-
viesa el depdsito intermedio y
Fig. 28.—Obtencién del hidrégeno en el penetra parcialmente en el in-
laboratorio escolar. ferior. Entre el depdsito infe-
rior y el de enmedio hay paso
de liquido y de gas, parcialmente obstruido por pedazos de zinc,
que lena a medias la vasija central (la cual estd hecha de una sola
Dieza con la inferior). El tapon que tiene el depdsito inferior sélo se
abre cuando se tiene que vaciar y limpiar la vasija doble.
Para iniciar lo preparacion del gas se abre la Uave del tubo de
extraccion de la vasija central y se echa en la superior una solucién

trozos de z
dcido sulfirico diluido
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de deido sulfirico (Fig. 29-A). Una vez leno el depésito inferior, al .
sequir subiendo el liquido hace contacto con la granalla de zinc, y se
X forma hidrégeno, que junto con €l aire sale por el tubo de extraccion.
: Por ese tubo se saca todo el hidrdgeno que se requiera para los experi-
! mentos, y en el momento en que ya no se necesite, se cierra la lave;
, entonces el hidrégeno que se sigue formando impulsa hacia abajo el T
Y ) dcido hasta que éste ya mo queda en contacto con el zinc (situacion e
representada en la Fig. 29-B). En ese momento dejo de producirse hi- bo/'am; Z enfrada de ” ¢/ i
drégeno y cuando se necesita otra vez, s abre la llave, sube €l dcido bidrogene \C_ e
al depbsito central y se repite la operacion. expu/sado
G <. s “y Fig. 30.-— Manera de vaciar Fig. 81. — Ot
F ; ; hidrégeno de un tubo a otro. llenar de hidrdZanertaubd:
dcido tubo de ", dcido ~ tubo de - . ]
evtroceich SIS extraccion.) i €) También, aprovechando esa gran ligereza, se puede lenar el
abierto " " cerrado sZZoo' sin ﬂ:Cesd;dad de usar una cuba hidroncumdtica, por simple de-
granallo o4 . qgranallo SN jamiento del aire de un tubo i i 3
de zine hrdmgeqo . %e zine L) hidrogeno . figura 1. o invertido, como se ilustra en la

oyt 4.7Si se introduce una vela encendida en un frasco con hidré-
B geno, éste se enciende en su boca (Fig. 32), pero la vela se apaga en
_ el interior. §Qué com;lusidn se saca de este cxperimento?
) fird _ Ezaminando el interior del tubo en el que se ha encendido el
A 8 b hidrdgeno, se verd que estd cubierto de humedad.
® RESULTADOS
Fig. 29.—Aparato de Kipp para obtener hidrgeno inmediatamente a luntad obti eiz eyelg";z% reaccién mediante la cual se .
¢ geno es una reacciom de sus-
titucién: apogade
3.—a) Con el primer gas que sale se llena un tubo de ensayo, el
F' cual queda Tleno parcialmente de aire (capulsado del depdsito donde HS0, + Zn - ZnSO, + H,
se efectiia la reaccion), y parcialmente de hidrdgeno. Si se acerca un dcido  + szine —» sulfato 4 hidrégeno
cerillo encendido a la boca del tubo, colocado invertido, se produce sulférico de zinc
u uefia explosién. Si no ocurre esto con el primer tubo es que _ . o =
560 a0 ha Tenado e aire. ? ‘ & ,,f;;*;ﬁ,,;;g,;fgfdgege Niditigons g ais, quo (hidragons
b) Se toma otro tubo de ensayo que no tenga aire, sino s6lo hi- Fodenr v s oallgare ;olilgnenes delahldro- encendido
" drégeno, colocado en posicion invertida, se le acerca a la boca un nante. ma mezcla deto- |
17 . :ne;:yuo pgl itslfz ve que el gas se quema en la boca del tubo con una llama son b i{ E1 hidrégeno os combustible, se quema ﬁgf.é;;-ovseent‘r;a ‘Zzl
¢ ’ oxigeno o con aire dando
/ : ¢) Otro tubo con hidrdgeno se pone boca arriba y unos cuantos pélida, una llama azul una vela.
A sequndos después se le acerca a su boca la Tlama de un cerillo o vela.
/ No ocurre nada especial. iQué se deduce de ello? i
. VOCABULARIO

d) La manera de trasvasar el hidrdgeno comprueba que es mds

/ . an Lo _
i | ligero que el aire (Fig. 30). TRASVASAR.—Pasar un liquido o gas de un recipiente a otro.
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§ ifi idrégeno se es-
Este experimento pone de manifiesto que el hidrdgen
oapacée un tubo colocado boca arriba, lo cual prueba que el hidrégeno

os denso que el aire. ) .
® m:;l, d)ye) g}stos experimentos también demuestran que el hidré-

geno es menos denso que el aire.

4—Este experimento prueba que dentro del hidrégeno no se

tiene la combustion (no es comburenie). )
manEn cambio el hidrégeno es combustible, y el producto de la com

bustion es agua:

2H2 + 02 g 2“20
hidrégeno +  oxigeno — agua

ESTUDIO DEL AGUA.

a) Importancia del agua.
la mayor

Como el agua es tan abundante en la Ngturaleza, y como a )
parte de nosotros no nos cuesta més trabajo, para obtenerlg, que a}mr
una llave, estamos inclinadds a pasar por alto la importancia que tiene
este liquido.

N(cl) ocurrird lo mismo si nos ponemos a pensar que el 70% del peso
de un hombre es agua y que cada dia eliminamos de nuestro cuerpo apro-
ximadamente 3 kg de agua, que tenemos que reponer con los ahmento_s .y
con agua potable bebida directamente. Ningln ser humano pue(.ie vivir
privado de agua, y sblo mediante la evaporacion del agua por la piel, con-
serva nuestro cuerpo constantemente la misma tempqrgtura, temperatusa
que, como es sabido, constituye un indicio importantisimo de la salud de
una persona. . .

Iz)kdemés de que el agua se necesita para la higiene personal, la histo-
ria de la humanidad muestra que multitud de enfermedades que azotapan
a los pueblos han desaparecido, casi totalmente, al dotarse a las comunida-
des de agua potable en abundancia.

VOCABULARIO
AGUA POTABLE.—Agua que se puede beber sin perjuicio para la salud.
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También debe tenerse en cuenta el agua de los rios como fuente di-

recta de energia y el agua almacenada en las presas, que permite producir
energia eléctrica.

Lo anterior es sin tomar en consideracién la necesidad de agua para
la agricultura y que multitud de industfias no existirian si les faltara
agua. Ademds, el agua de los océanos ha permitido la comunicacién entre
paises muy distantes. Por su parte, el agua atmosférica juega un papel
fundamental en la Naturaleza. "

b) Férmula del 4gua.

Segun ya se indic, el agua esti formada de oxigeno e hidrégeno, es

por lo tanto un éxido de hidrégeno. En quimica se representa el agua por

H

AN
su férmula estructural /0 o bien por su férmula condensada: H. O.
H "

La figura 33 da una idea de como seria una mo- B
lécula de agua, si pudiera verse o fotografiarse.

¢) Clasificacién de las aguas naturales.

Agua de mar. Contiene de 3 a 5% de cloruro de
sodio (sal comin) y pequefias cantidades de otras A
sales en los mares abiertos. En promedio. un litro
de agua de mar contiene cerca de 30 g de cloruro de
sodio y alrededor de 5 g de cloruro de magnesio;
este contenido en sales impide el uso del agua de :
mar en la industria y en el riego del campo; lo mismo pasa con el agua
de ciertos lagos y mares interiores, como el Mar Muerto, en el que el
contenido de sal en el agua es 10 veces superior al indicado antes. Por
evaporaci6n del agua de mar se puede obtener la sal para comer.

Agua de Nuvia. El agua de los océanos, lagos, rios, etc., se evapora
continuamente y por eso el aire tiene siempre cantidades mas o menos
grandes de vapor de agua. Cuando se forman corrientes ascendentes de
aire o cuando éste sufre dilataciones considerables, se enfria el aire y se
condensa el vapor de agua en gotitas pequenas que forman las nubes. Cuan-
do esas gotas se retnen hasta adquirir un peso suficiente, descienden en

Fig. 83.—Molécula
de agua.

VOCABULARIO

DILATARSE.—Aumentar de volumen. CONDENSARSE. — Transformarse un
vapor en liquido.
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forma de lluvia que cae con algo de diéxido de carbono del aire y con otras
impurezas que éste pueda tener. Por eso el agua de lluvia no es limpia,
y en cambio la atmosfera queda muy clara después de la lluvia.

A las aguas de lluvia se les llama a veces aguas metedricas.

Agua de rio. Proviene del agua de lluvia, contiene sales que general-
mente no son perjudiciales, pero lo que si las hace inadecuadas para heber
es la posibilidad de que arrastre materias organicas.

Agua de manantial o profunda. También proviene del agua de lluvia,
que se ha filtrado por capas porosas y ha llegado a capas impermeables.
A esta clase de aguas y a las otras naturales se les llama a veces aguas
teliricas.

Aguas naturales. En diversos lugares brota agua de la tierra en ma-
nantiales ya sean termales (Ixtapan de la Sal) o bien minerales; estos ul-
timos pueden ser sulfurosos (este nombre es indebido, debieran llamarse
manantiales sulfhidricos porque el agua contiene acido sulfhidrico y no
acido sulfuroso), hay de estos manantiales en Agua Hedionda; también
hay manantiales ferruginosos (Lourdes). En muchos casos, unas y otras
aguas tienen propiedades medicinales.

d) Clasificacion del agua por sus usos.

1°—El agua se puede utilizar ya sea como agua potable, o bien con
fines industriales o curativos.

El agua potable debe tener las siguientes caracteristicas:

1.—Ser completamente transparente y cristalina.

2.—No tener ningin olor.

3.—Tener el sabor caracteristico (no el que tiene el agua hervida)
pero no muy intenso ni dulce. Se acostumbra decir que el agua es insipida.

4.—No contener materias organicas ni microorganismos, salvo aque-
Tlos que no son patégenos, y eso en muy corta cantidad. Si contiene bac-
terias perjudiciales debe esterilizarse.

5.—Contener oxigeno en disolucién (en un recipiente con agua y que
se ha dejado reposar, deben formarse pequefias burbujas).

VOCABULARIO

TERMAL —Manantial termal es aquel ~ MANANTIAL FERRUGINOSO.—Ma-
en el que las aguas salen a elevada nantial que contiene compuestos de hie-
temperatura. % ITo.

MANANTIAL SULFUROSO. — Ma-  pjCROORGANISMOS. — Seres orga-
nantial cuyas aguas contienen 4cido
sulfhidrico, o sea un compuesto de hi-
drégeno y azufre. Debiera llamarse “ma- PATOGENO.—Que produce enferme-
nantial sulfhidrico”. dades.

nizados de tamano microsedpico.
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. 6.—Contener una pequefia cantidad de sales disueltas (no mas de dos
decigramos por litro).
7.—Con pequefias cantidades de bicarbonato adquiere sabor refrescante.
8.—Para usos domésticos se requiere que disuelva bien el jahén sin
formar grumos y que permita cocer bien las legumbres.

2°—Cuando la fuente de agua potable no es un manantial suficiente-
mente puro, primero se clarifica el agua por filtraciéon (Fig. 34) y luego
se some:te a un proceso de cloracién o sea se introduce cloro en el agua.

A'Sl se hace en Nuevo Laredo, Tamps. (con agua del rio Bravo); en
Tampico, Tamps. (con agua de la laguna del Chairel); en Morelia, Mich.
(con agua de la Presa de Cointzio); también se efectua un tratamiento
completo del agua en Guanajuato,
Gto.; en C. Mante, Tamps.; en Ve-
racruz, Ver.; en Villahermosa, Tab.
y parcialmente en Guadalajara, Jal.

En la ciudad de México se usan
cloradores automaticos que dosifi-
can el cloro destinado a destruir
los gérmenes y lo introducen al
agua.

En poblaciones pequefias en
donde no es posible instalar clora-
dores automaticos, se agrega a los
tanques de almacenamiento algun
compuesto de cloro en forma de
pastillas. .

langue
de filtracion

ductos lalerales
perforados

piso del filtro

de hierro colodo
con per/%/acione: por
arriba

Fig. 34—Filtro de arena para eliminar
3*_Cuando el agua se emplea muchas impurezas del agua.
para fines industriales no se re-

quiere la pureza del agua potable, pero las sales de calcio y de magnesio
no deben existir en gran cantidad. El agua que contiene esas sales (ordina-
riamente en forma de sulfatos y “bicarbonatos”), se llama agua dura. En
las calderas de las fdbricas se forman costras de dichas sales, pegadas
en las placas metalicas, reduciéndose la conductividad de las paredes, au-
mentando el consumo de combustible y la rapidez de deterioracion de las

VOCABULARIO

FILTRACION.—a) Método fisico para

separar solidos de liquidos o gases. b)
paso del agua por capas de arena, gra-
va, carhon u otras, para retener las ma-
terias que tiene en suspension.

DOSIFICAR.—Proporcionar una sus-
tancia en la cantidad conveniente para
una cierta finalidad.

CLOR@,—AgTegu cloro al agua pa-
ra destruir los gérmenes patégenos que
pueda contener. )

GRUMO.—Parte de un liquido que se
coagula,

) COAGULAR.—Cuajar o solidificar lo
liquido, por algin fenémeno quimico.
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placas por el exceso de calentamiento que reciben. Cuando hay carbonato
de sodio se forma sosa caustica que ataca las placas de las calderas. En
todos los casos, las incrustaciones aumentan el peligro de explosién de las
calderas.

Ademas el agua dura no sirve para lavar ni hace espuma con jabén.

En la pag. 149 se indicara cémo se ablanda el agua, o sea como se le
quita su dureza.

Por lo que se refiere al agua potable, es indispensable que tenga cierta
dureza, pues si careciera por completo de sales, podria disolver parcial-
mente el plomo de las tuberias por donde se conduce, forméndose hi-
dréxido y carbonato de plomo (en esas reacciones interviene tanto el agua
como el aire), compuestos que pueden producir a la larga envenenamlen-
tos peligrosos. En cambio, teniendo el agua cierta dureza, se forma en el
interior de los tubos de plomo, una capa insoluble de sulfato de plomo, que
impide suficientemente la formacién de sales solubles. No obstante, las tu-
berias de plomo constituyen siempre un peligro latente para la salud, y
por eso se recomienda usar en vez de plomo, tuberias de cobre.

e) Propiedades fisicas del agua.

1.—El agua tiene la peculiaridad de que su dilatacién no es como la
de la mayoria de los cuerpos que al elevarse su temperatura aumenta de
volumen, sino que de 0°C a 4°C se contrae; al seguir elevandose su tem-
peratura, se dilata como los demas cuerpos. Esto da lugar a que el agua
tenga su maxima densidad a 4°C.

2.—Fl agua se distingue de los demas cuerpos por su gran capacidad
calorifica, o sea la gran cantidad de calor que requiere para elevar su
temperatura. Se ha tomado este liquido como patrén para medir las can-
tidades de calor: caloria es la cantidad de calor que hay que proporcionar
a un gramo de agua, en estado liquido, para elevar su temperatura un gra-
do Celsius (o centigrado, segin el nombre antiguo) (1°C).

3.—Siendo el agua un liquido tan facil de obtener y de cambiar de
estado, la temperatura a la cual pasa del estado liquitlo al sélido se ha
tomado como punto de partida para las medidas de temperatura. El punto
de congelacién del agua (o punto de fusién del hielo) es el cero de la es-
cala Celsius (0°C).

4—La temperatura de ebullicién del agua a la presién atmosférica
normal es la otra temperatura que se tomé como punto de comparacién
para los termémetros; el punto de ebullicién del agua es de 100°C a la
presién de 76 cm de mercurio o sea al nivel del mar; a menores presiones

VOCABULARIO

CONDUCTIVIDAD TERMICA.—Propiedad que tienen las placas metélicas
que forman una caldera, en virtud de la cual el calor del hogar pasa a través de
las placas y calienta el agua que est4 en el interior.
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Ja temperatura de ebullicién es menor (por ejemplo, en la Ciudad de
México es de 93°C).

Segun se indicé al hablar de los cambios de estado, tanto la tempera-
tura de ebullicién como la de congelacién son constantes y por eso se les
llama puntos fijos del termdmetro.

5.—Una de las propiedades fisicas mas importantes del agua es la fa-
cilidad con que se disuelven en ella multitud de sustancias. Por ejemplo,
al agregar cierta cantidad de cloruro de sodio en el agua y agitar, desapa-
rece el solido. E1 proceso se llama solucién o disolucién. Cuando una
sustancia no se disuelve en un liquido se dice que es insoluble. La sus-
tancia que existe en mayor cantidad se llama solvente o disolvente (la que
tiene el mismo estado fisico que la solucién). La que existe en menor can-
tidad se llama soluto, independientemente de su estado fisico inicial.

f) Propiedades quimicas del agua.

a) Si se hace llegar un chorro de vapor de agua a un depdsito que
contenga limaduras de hierro a elevada temperatura, se forma éxido de
hierro (II, III) y se desprende hidrégeno:

$Fe + 4H0 —2> Fe0,
hierro + vapor

#) 6xido de
de agua hierro (II, II1)

Nota: El simbolo A quiere decir que se ha proporcionado calor.

+ 4H,t
+ hidrégeno

Esta propiedad se usa, a veces, en la mdustma, para producir hidrégeno.

b) Las siguientes propiedades quimicas del agua, relacionadas con los
compuestos llamados acidos y bases (hidréxidos) ya se han mencionado
al hablar de esos compuestos. En este lugar recordaremos esas propieda-
des: Los acidos se obtienen de la combinacién del agua con los anhidridos,
o sea con los 0xidos de los no metales; ejemplo:

Hzo + SO:; - HQSOA
agua <+ anhidrido — dcido
sulfarico - sulfarico

Con los 6xidos metalicos el agua forma hidréxidos; ejemplo:

HO + Ca0 - Ca(OH),
agua + 6xido - hidréxido
de calcio . de calcio

c¢) Al reaccionar un metal alcalino con agua se desprende hidrégeno
en una reaccién enérgica:

VOCABULARIO

AZPIHIDF.IDO.—O:ddo de elemento no ordinariamente por un metal y el grupo
metalico. OH constituido por la unién de un ato-
HIDROXIDO.—Combinacién formada ‘mo de hidrégeno y uno de oxigeno.
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2Nsa + 2H,0 - 2NaOH + H;%
sodlo 4 agua —  hidréxido 4+  hidrégeno
de sodlo
CUESTIONARIO

1. PRUEBA DE OPCIGN MULTIPLE

ciones que no sean correctas)

A. Elagua reacciong
formar hidrézido
para formar hidréxido
formar dcido sulfiirico.
8i para efectuar lg sin
hidrégeno con 20 cm?* de ozigeno
estando la mezcla a mds de 100°

C.

minima densidad ¢ 1C; ¢) ti

100 cm de mercurio,

A. FElagug durg: a) se reconoce por sy,
mucha espuma con jabén fino
a) se usa para quitar las incr
B. La sintesis dej agua se efectiia: q
con hidrégeno liquido; b) mezc
Proporcién de 2 a 1; ¢) haciend
en una mezcla de oxige:
cion de volumen de 1 g 2.

sidad de un sélido o liquido con respecto al agua.

S

potable y como agua pare fines industriales?
6. §Qué propiedades fisicas tiene el agua?

un ejemplo,

(Tachar aquella o aqﬁellas afirma-

quimicamente con: a) metales activos para
metdlico e hidrégeno; b) éxido de calcio
de calcio; ¢) anhidrido sulfuroso para

tesis del agua se mezclan 50 cms de
Y se hace saltar una chispa,
C: a) no ocurre nada; b) se

i ene su mdaxi i g
1) hierve o temperatyny h L mdxima, dens;dq(‘i a 0°C;

poca densidad; b) forma
5 €) m0 cs buena parg lavar;
staciones en las caldergs.

) mezclando oxigeno liquido
lando sus componentes en g
0 saltar una descarga eléctrica
o e hidrdgeno gaseosos en lo propor-

Explique lo que es densidad de un gas con respecto al aire y den-

iPor qué el agua de mar y el agua de i no son potables?
§4 qué se Tlama agua dura y qué inconvenientes tiene como agua

7. §Qué accidn tienen ciertos metales sobre el agua? IMistrelo con
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a) Propiedades del peréxido de hidrégeno

ESTUDIO DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.

a) Propiedades fisicas y quimicas.

inari i 6xido de hidrogeno, y

El agua ordinaria puede considerarse como un Oxi
no es el Gnico, pues también hay otro, de férmula H.0., que se llaxtr)la ;ée-
réxido de hidrégeno, que es un liquido incoloro de aspectp de ]ara1 g. .au
densidad es vez y media la del agua y su color es parecido al del acido
nitrico. .

El agua oxigenada es dificil de conservar porque facilmente se des-
compone en agua y oxigeno:

2 'HzOz -> 2 Hzo + 02

peréxido — agua + oxigeno
de hidrégeno

(con desprendimiento de ca!or);

esa descomposicién se debe a la accién de la luz y del calor; para evitarla,
el agua oxigenada se guarda en frascgs 0scuros. .

gQuuimica.mente, el peréxido de hidrogepo es un compqesto de caracter
oxidante; por ejemplo, la reaccion con el hidréxido de bario:

hidroéxido + peréxido — perbxl.do + agua R
de bario de hidrégeno de bario

Sin embargo, en algunas ocasiones actia como reductor; por ejem-
plo, la reaccion con el 6xido plumbico:

Pb03 + H202 -> PbO + Hgo + Qz T
6xido + peréxido — monéxido agua <4 oxigeno
plaémbico de hidrégeno de plomo

b) Significacion de la leyenda 3%, 10 volimenes.

i i luciones diluidas

El agua oxigenada se expende en las farmacias en solucio
que tienen marcado en la botella 8% (10 vols) 19 cual significa que cada
volumen del liquido produce 10 volﬁmeqes de oxigeno gaseoso al descom-
ponerse, y que en 100 partes de la solucién hay 3 de agua ox:g_enada (ta{n-
bién se expenden soluciones con otros g’rados de Foncentracxon). Ademas,
para reducir al minimo la descomposici.c;f:i e)spontanea se le agrega un re-
tardador o catalizador negativo (acetanilida). B

En México estd permitido usar un conservador, que es la acetanilida,
en proporcién de 50 mg por cada 100 ml.
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En la industria se vende en forma de ciertos productos que contie-
nen el agua oxigenada muy concentrada, productos que se diluyen en agua
para obtener la solucién que se necesite, Nuestro pais produce toda el

agua oxigenada que se requiere para el consumo nacional, La produccién
en 1968 fue de 3 960 T.

¢) Usos.

Debido a la facilidad con que desprende oxigeno i idré
8eno se usa para decolorar o para b) it Koo

CUESTIONARIO .

gos;:g?:alas févr}uhzs de dos 6xidos de hidrégeno,
o ecuacion explique Dor qué el agua oxi 1
3 Lante o Tigenada es um gy
4 etiqueta de yp, TAS i i

le{é o, frasco de Qgua oxigenada dice. 3%

Varios usog dej Perézido de hidrégeno,

SN

(10 vols,

d) Agus pesada y s importancia.

El agua pesada (D,0) es un compuesto similar a
gule_eptolugzr (}iue contener atomos de hidrégeno comun,
le] isG PO de hidrogeno de masa dos lamado denterio, Esta a esad
tiene propiedades diferentes a las del agua comun. M

VOCABULARIO |

CATALIZADOR.—Sustancia que interviene en una reaccién ya sea acele-
rindola (catalizador positivo) o retardindola (catalizador negativo o retardador).
A veces el catalizador se altera durante la reaccion, pero como al final de la reac-
cion se regenera, aparentemente no intervino en ella.

d) Agua pesada

A continuaci6n se ilustra la estructura de dos is6topos de hidrégeno.

nevtron | S
e

@ ‘ g ;
e proton

Fig. 35.—Atomo de hidrégeno comiin.

El agua comin tiene dos atomos de hidrégqno comun y uno de oxi-
geno. El agua pesada tiene dos 4tomos de dguteno y uno de ox11geno. o

El agua pesada se encuentra en pequenas cantxdades' en e aguz o=
miin y se puede obtener por destilaciones de grandes volumenez ea ue;
La importancia del agua pesada en fisica nuclear es muy grande ya q

Fig. 86.—Atomo de deuterio.

ili leares.
utiliza como moderador en los reactores nuc .
€ Algunas propiedades del agua pesada y el agua comun:

PROPIEDADES H-0 D0
! Punto de fusién 0°C 3.8°C
Punto de ebullicion 100°C 101.4°C
Viscosidad 109 12.6
Constante dieléctrica 82.0 80.5
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SOLUCIONES.

) Una ca.racteristica muy importante de los sélidos es la propiedad que
tienen _de _dxsolver_se. Se dice que se disuelve un sélido cuando al echarlo
en un.hquldo se quunde en él y deja de verse como sélido. Pero este pro-
cgis% tiene un hr:iute, pues llega un momento en que, al seguir echando el
solido, ya no se disuelve, por mas que se agite. Se dice -
lucién ha quedado saturada. ¢ enionces que la so

Es necesario aclarar que no sélo se consid
clas homogéneas de solidos
como tales a mezclas de li
de gas en sélido, siempre q

eran soluciones a las mez-
¥ gases en liquidos; sino que se consideran
quido en liquido, sélido en solido, ete.; aun,
ue estas mezclas sean homogéneas.

EXPERIMENTO 11. Se Tleng de agua a las tr
dg €nsayo y se le van echando cristales de
tmum_nente, hasta que queden algunos cris
Se calienta y se verd que se disuelven. Si d

vard que se reconstituyen cristales de sulfato de sodi i
igual ¢ la que se habig disuelto al calentar. o mwna cant1dad

es cuartas partes un tubo
sullfato de sodio, agitando con-
talitos sin disolverse. Entonces

mente. Se forma; i : ’
Rt forman sobre €] cristales incoloros de la sustancia que se habia

EXPERIMENTO 13, En una placa de ash
Parcen algunos cristalitos de sulfato de sod

peﬁmento anterior y que ya se han secado
accidn del calor los cristales se r
encima se cubre de gotitas de q

esto colocada a] fuego se es-
i0, de los obtenidos en el ex-
2 por completo (Fig. 37). Por
evientan y decrepitan. Un frasco colocado
gua, poniéndose de manifiesto que los cris-

VOCABULARIO

SOLUCION.—Materia que se obtiene al mezclarse dos o més cuerpos en for-
ma tal que dejan de percibirse como cuerpos separados. Por ejemplo al echar
sal en agua y agitar suficientemente, se hace una solucién de s6lido en liquido.
El aire es una solucién de varios gases. El bronce es una solucién sélida de va-
rios metales. Con agua y alcohol se hace una solucién de dos liquidos.

Experimentos 145

tales tienen agua, en diversas cantida-
des. A esta agua se la Nama agua de
cristalizacion. agua

La sal de cocina cristaliza dando
formas cubicas; si se observan cuida-
dosamente los cristales de diversas
sustancias contenidas en los frascos
del laboratorio de Quimica, se ve-
ra que cada una presenta formas cris-
talinas diferentes: tienen el aspecto
de diversos poliedros geométricos.

sulfato
de sodio

¢ A qué se debe que, al solidificar-
se un liquido o al evaporarse el agua
de una solucién, el s¢lido toma la for- ]
ma de cristales poliédricos de formas Fig- S7--Los cristcles de sulfato de so-
bien definidas? G0l CORtIERER BN,

La causa es la orientacién de las moléculas: es una ley de la Natura-
leza que los sdlidos presenten formas regulares. Un caso muy comin es el
de las formas cristalinas que presentan los diversos minerales que se en-
cuentran en la Naturaleza y los cuales se extraen en las minas: minerales
que contienen cobre, plomo, hierro, zinc, estafio, etc. Las piedras preciosas
naturales también se encuentran en formas poliédricas, siempre las mis-
mas: unas caracterizan al diamante, otras al topacio, otras al rubi, etc.

Se llaman soluciones a los sistemas perfectamente homogéneos que se
obtienen mezclando proporciones variables de dos o mas cuerpos, que
pueden ser solidos, liquidos o gaseosos.

Por ejemplo, el agregar azucar en agua y agitar suficientemente, se
hace una solucion de sélido en liquido. El aire es una solucion de varios
gases. El bronce es una solucion sélida de dos metales. Y una solucion de
un liquido en otro sera alcohol y agua. Una solucién es una mezcla, puesto
que no hay combinaciéon quimica entre sus componentes. Por supuesto,
no toda mezcla es solucion, pues hay mezclas que no son perfectamente

VOCABULARIO

DECREPITAR.—Fenémeno que ocu- AGUA DE CRISTALIZACION.—Agua
rre por la accién del calor en ciertos que existe en ciertos cristales, pero no
cristzles, al desprenderse ya sea el agua entre los huecos que pudiera tener, sino
de cristalizacién o agua retenida entre en un nimero de moléculas bien definido
los cristales. Se manifiesta en forma de por cada molécula de la sustancia. Si el
chasquidos semejantes a los que pro- cristal se calienta, pierde su forma crista-
duce la lefia al arder. lina al perder su agua de cristalizacién.
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bomugeneses porque las particulas que las forman-no son de dimensiones
molevulares, como ocurre en las soluciones.

8) Disolveste; soluto; solucién diluids, concentrada, saturada y sobresatu-

Una solucién esta formada por el disolvente y el soluto. La sustancia

© que existe en mayor cantidad se llama disolvente. La sustancia que esti

disuelta en el disolvente, que esti en menor cantidad, es el soluto.

Pondremos como ejemplo una solucién de sal comin en agua. La sal
es el soluto y el agua, el disolvente.

Se dice que una solucion es diluida cuando la cantidad de soluto es
muy pequeﬂa con respecto a la cantidad de disolvente. En cambio en una
solua_dn concentrada hay gran cantidad de soluto, es decir que la solucién
estara cerca del grado de saturaci6n. Se da el nombre de solucién saturada
a aquella en que se ha disuelto la maxima cantidad de soluto Y en la
que se hallan cristales de éste.

Si disolvemos sal comiin en agua, a una cierta temperatura, Y vemos
que al agregar mas sal no se disuelve en el agua, sino que queda en forma
de cristales, se dice que la solucién ha quedado saturada a esa temperaturq.

Solucién sobresaturada.—Si una solucién es saturada a una tempera-
tura de 40°C y se le elimina el exceso de soluto que contiene, por fil-
tracion, y luego se enfria a 20°C, la solucion estara en una forma inesta-
ble, es decir, contendra mayor cantidad de soluto que una solucién saturada
a 20°C. A esta solucién que existe en forma inestable se llama solucién
sobresaturada, ya que si agregamos unos cristales de este soluto, se rom-
pe esa forma inestable y se precipita, en forma de cristales, el exceso
de soluto que tenia la solucién sobresaturada.

Resumiendo: Solucién sobresaturada es la que contiene mayor canti-
dad de soluto que una saturada, a la misma temperatura. Hay que tener

en cuenta que una solucién sobresaturada no puede tener cristales de so-
luto, en su seno. :

b) Coeficiente de solubilidad.

Se llama solubilidad o coeficiente de solubilidad de una sustancia
a la cantidad de dicha sustancia necesaria para saturar 100 gramos de
disolvente. Al dar el coeficiente de solubilidad de una sustancia, se debe
indicar la temperatura y presion con las que se determin6. -

La solubilidad varia con la temperatura. Asi, el Na.SQ; tiene un
coeficiente de solubilidad de 20 g a 20°C y de 40 g a 30°C.

Efecto de la temperatura en la solubilidad.—Los aumentos de tem-
peratura producen efectos muy diversos en las solubilidades de los sé6lidos.
Generalmente las solubilidades de las sustancias aumentan con un aumento

o) Suspensiones : 147

!
|
3
i
i
]
|
31

Solubilidad en moles por litro

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90
Temperatura en °C
Pig. $8—Efecto de la temperatura en la solubilidad de ciertas sales solubles.

00

de temperatura, pero hay excepciones a esta regla general. Entre estas
excepciones estan el sulfato de sodio anhidro, cuya solubilidad disminuye
al aumentar la temperatura, y el cloruro de sodio, cuya solubilidad es
poco afectada por cambios de temperatura. Las curvas de solubilidad-tem-
peratura en la Fig. 38 ilustran los diferentes efectos de la temperatura
sobre tres sales diferentes.

En los gases la solubilidad disminuye con la elevacién de temperatura.
Asi, un volumen de agua puede disolver cerca de 170 volimenes de CO.
a la temperatura de 0°C, y sélo disuelve 35 volimenes a 60°C, en ambos
casos a la presion de una atmésfera.

¢) Suspensiones.

Una dispersién estd formada por dos fases: Una, dividida en peque-
fiilsimas particulas (fase dispersa), esparcidas en el seno de otra (fase
dispersante).
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Las suspensiones son dispersiones en las que e fi
las s6lidas de Ja fase dispersa es mayor de O.Iq,L (mlut)mg:':izgi :)ago%im -y
Por lo t{i{)tO, las suspensiones son sistemas heterogé'neos al m{ ey
pues Ya]nendose de él se pueden observar lag particulas que fcmscoplo,
fase dispersa. Pero, a simple vista, una suspensién es un q'st g,
geneo. La fase dispersante, en una suspension, es un Ji dS g e
Estos sistemas heterogéneos al micros i e
lo que pueden sedimentar, es decir, que 1

de Ia S cla que con: y ) =
ustan, 1 (0) Stltu e el abé“, lesultando que al e]lﬂ]lnal ]a S()lu
cion ]abonosa aIIaStla ]as par tlcu]as de pO“O asl env uelt‘as‘

La formacién de una solucién jabonosa se reconoce por el tacto y por

la
€spuma que se forma. Cuando el agua no produce esa espuma se llama '

agua duﬂ a, pol contr aposicion se ].]a."la agua bla’"da aquella enla que s1
se

Se reconoce que una muestra de agua es dura cuando al dej :
g:r::cz:nfg;m:ueunesrg‘sg?uo l;en for’r’na de po_]vo blanco. Al analizgirlzae‘;gl
fat0 e saiis oo magc::si(::;?to de calcio (o de magnesio) o bien sul-
insoll;Albl trata; de disolver jabén con agua dura, se forma un precipitado
it e en forma de grumos, se _dlcg que “se corta el jabon”. Entonces
ol ne que agregar mas y més jabon hasta precipitar con él todas las

es y solo entonces se puede producir la jabonadura para lavar. Por otra
parte, el.a‘tgua dura produce incrustaciones en las calderas y tampoco se
Puede utilizar en las industrias del papel, textil, etc. Por demas esta decir
Que tampoco es potable, pues el exceso de sales la hace dafiina a la salud.

Asi pues, siendo el agua dura antieconémica, peligrosa e inadecuada
Por todos conceptos, hay que quitarle esa dureza.

d).—Dureza de las agt;ns 149

A.—Clasificacion y maneras de ablandar el agua.

Cuando la dureza se debe a “bicarbonatos”, se puede ablandar el agua
por simple ebullicién, ocurriendo la siguiente descomposicion:

Ca(HCO;); - CaCO,}] + CO.t + HO0.
bicarbonato —  carbonato 4+ di6bxido - agua
de calcio ) de calcto de carbono

El carbonato de calcio se precipita, el CO-. se desprende en forma de
gas y el agua queda blanda. También se puede agregar cal apagada:

Ca(HCO;); + Ca(OH); —» 2CaCO;| + - 2H.0;
bicarhonato + hidréxido - carbonato - agua
de calcio de calcio de calcio

por supuesto que este procedimiento es mucho mas econémico que hervir
el agua; sin embargo, no debe agregarse sino una minima cantidad de cal
apagada.

Con este procedimiento también se elimina el bicarbonato de mag-
nesio, que no pasa completamente a carbonato (como lo hace el de calcio)
cuando se hierve el agua. La reaccion es semejante a la anterior:

Mg(HCO;); + Ca(OH), —» MgCO;]| + CaCO;| + 2H-0.
bicarbonato 4 hidréxidlo — carbonato + carbonato -+ agua
de magnesio de calcio de magnesio de calcio
El carbonato de sodio también es eficaz para eliminar el bicarbonato
de calcio:
Ca(HCO;); + Na.CO; - CaC0Os;] + 2 NaHCO;,,

bicarbonato + carbonato — carbonato -+ bicarbonato
de calcio de sodio de calcio de sodio

porque el bicarbonato de sodio asi formado tampoco es perjudicial.

Este tipo de dureza se llama “temporal” o de tipo carbonato en con-
traposicion con la producida por sulfatos de calcio o de magnesio que se
llama “permanente’” porque no se pierde por ebullicion (también se llama
de tipo no carbonato, segin el nombre recientemente adoptado).

El ablandador que se usa para corregir la dureza de tipo no carbonato
es una sal, por ejemplo carbonato de sodio: '

CaSO, + Na.COs —» CaCO3| + Na.SO;
sulfato ‘4-  carbonate —  carbonato -+ sulfato
de calcio de sodio de calcio de sodio

El carbonato de calcio se precipita y se separa; el sulfato de sodio
queda disuelto, pero no causa los trastornos que el sulfato de calcio o el
de magnesio, o sea que no endurece el agua.
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PELICULA SOBRE EL AGUA
PELICULA SOBRE EL OXIGENO Y EL HIDROGENO,

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AGyua

Y EJERCICIOS PARA DEMOSTRAR LA
SIS B DUREZA DE ELLA Y M4,

PRACTICA DE LABORATORIO.—PROPIEDADES DEL AGUA,

Prictica 151

OBJETO.—Estudiar algunas propiedades del agua.

APARATOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS, —Vidrio de reloj, agi
X B 7, agitador
tubo de ensayo, mechero, cdpsula de porcelana, recipiente con agua:

frasco con agua para invertir en el recipiente, pinzas, red de
ala;
sulfato de sodio, sodio, ’ ’ e,

¢ PROCEDIMIENTO

1—Con el agitador se toman unas gotas de agua de la Tave, se
ponen en un vidrio de reloj y se dejan evaporar. Se observa que queda
en el vidrio un sedimento fino formado por las sustancias que tenia
el agua en disolucidn.

2.—En un tubo de ensayo se vierte la cantidad de agua necesaria
para lenar unos tres centimetros del tubo colocado verticalmente. Se
agrega una pequena cantidad de sulfato de cobre pulverizado, se agita
y e disuelve el sulfato, formdndose una solucién azul. Se sigue afia-

tonces la solucion ha quedado saturada a la temperatura del labora-
torio. Si se calienta el tubo al mechero y se sigue agitando, se ve
que se disuelve el sélido que habia quedado en el fondo. Se agrega mds
Y ast se prosigue hasta que ya no se pueda disolver mds, ni siquiera
a la temperatura de ebullicién. Se vacia la solucién en una cipsula'de
porcelana y se deja enfriar. Al ir enfridndose ya no puede contener
tanto sulfato de cobre en solucion como cuando estaba caliente y el
exceso de esa sustancia cristaliza, o sea se deposita en forma de
cristales.

3.—8i el experimento anterior se efectua conm sulfato de sodio
(sal de Glauber usada en medicina como purgante) y después de
disolver en caliente la mdxima cantidad posible y filtrar cuidadosa-
mente se deja enfriar muy lentamente y sin agitar el liquido, se verd
que mo se cristaliza la sal excedente que se habia agregado después
de saturar en frio, sino que queda con una cantidad disuelta superior
a la correspondiente a la saturacién. A esa solucion se le Uama
sobresaturada. Se encuentra en unas condiciones inestables. Basta agi-
tar o agregar un cristalito de la sal para que se cristalice rdpida-
mente toda la cantidad excedente de soluto.

4—E1 sodio es un metal blan-
do muy dlterable a la intemperie y
por eso se guarda en frascos lle- N
nos de petrdleo. Sin tocarlo con las |
manos, se saca del frasco y se cor-
ta un pedacito muy pequeio que
se pucda tomar con pinzas y po-
ner en una redecilla de alambre, Se
coloca el pedacito de sodio bajo la
redecilla y se mete debajo de un
tubo invertido feno de agua (Fig.
39). Se desprenden del sodio bur-
bujas que se recogen y se averigua
que el gas producido es hidrégeno, porque se enciende fdcilmente.
Al tocar el agua con los dedos se nota una sensacién jabonosa.

red que sostiene el sodio &

Fig. 89.—Algunos metales descom-
ponen el agua.

La reaccion que ha ocurrido es la siguiente: .

2Na + 2H.0 —> 2NaOH + H;?

sodlo + agua - hidréxido -+ hidrégeno
de sodio

diendo mds sulfato de cobre hasta que ya mo se disuelva mds. En-
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® RESULTADOS

L 2 y 3—Ya se explicé anteriormente 1o
o fwblar del agua, si bien este fenémeno
quier clase de liquido.

que son las soluciones,
ocurre también con cual-

Icion saturada; es
dad posible de sus-
: table h i

dice que la solucion estq Sobresa s ek
tales del soluto en. g solucién,

Cuando la cantidaq de solu,

- to es muy;
dUmsts Cuando es mayor se Namg solnci%r? p

términos « i
i concentrada” y “diluida”

cantidad mayor, se
» PETo en tal caso no hay (;ﬂs-

quetia se lama solucion
concentrada,

70 tienen yn significado

€M € una caracterisy;
0l aguar 1% 8¢ eapresa dicieng

PRACTICA DE LABOR,
ATORIO. — EJERCY
LA DUREZA DEL AGUA Y MANERA pg g&g%;g:&nmosmm

OBJET0.—Conocer ¢
| grado de dureza de agua de 1
( o lla )
d&ettlada, del agua con duresq permanente y del aguq con dureiz’zjtg:ip%rng
s d!:PAReA@t:d;wAmmm.—Buretas, frascos con tapin esmerilado, vq-
Maria-m cipitado, soportes, mechero, tripode, malla de alambre, bafio de
o] agua destdac?a; 100 mi de alcohol etilico, 5 9 de jabdn de Castilla,
carbonato de calcio, sulfato de calcio, '

® PROCEDIMIENTO

1—8e ponen los 5 g de jabén de Castilla en 100 mi de alcohol, ca-
lentando en un vaso de precipitados colocado en basio de Maria agitando

Experimento
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hasta que se disuelva. Después, agregando agua se
completa hasta un litro, agitando continuamente; asi
se obtiene la solucién tipo de jabon, que sirve para
comparar las durezas de los diferentes tipos de agua.
Se llena una bureta con esa solucién (ver Fig. 40).

2.—Con otra bureta se miden 25 ml de agua
destilada que se vierten en el frasco con tapon esme-
rilado. Se destapa y se le agregan 0.2 ml de solucion
de jabon, se tapa y se agita fuertemente y se deja
reposar sobre la mesa. Si la espuma desaparece,
agregar otra porcion de 0.2 ml de solucion de jabon
y agitar de nuevo; este procedimiento se repite, has-
ta que en el frasco perdure la espuma durante un
minuto sin deshacerse. Se anota entonces cudntos
cm? de solucion de jabon se agregaron.

3.—En la misma forma se procede con el agua
de la Nlave y se anota la cantidad de solucién de
jabon que se requiere para que la espuma dure un
minuto.

4.—Se prepara después una solucién de bicar-
bonato de calcio en agua destilada, para obtener una
dureza temporal, y se repite el experimento.

5.—Con agua destilada hdgase una solucién de
sulfato de calcio, para obtener agua con dureza per-
manente y repitase el experimento.

6.—Hiérvase la solucion de bicarbonato de cal-
cio y la de sulfato de calcio, y siga el procedimien-
to 2 para las dos soluciones hervidas. §Cudl solucion
pierde su dureza y por qué?

7.—Se puede eliminar la dureza temporal de la
solucion obtenida en 4, hirviendo el agua o agregan-
do cal apagada, segiin las siguientes reacciones:

A

]

e BNEA

solucion
tipo de
jabon de
Castilla

el

Fig. 40.— Bureta para
determinar la dureza
del agua.

Ca(HCO;)» ——> CaCO;} + CO.? + H.0

biearbonato -—A> carbonato 4- diéxido + agua
de calcio de calclo de carhono

Ca(HCOa) 2 + Ca(OH) 2 -> 2 CaCO:; !,

bicarbonato + hidréxido - carbonato
de calclo de calclo de calclo

+ 2H.0
+ agusa

El CaCO0;s, se precipita y el CO. se desprende en forma de gas.
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8.—8e puede eliminar la dureza Permanente de la solucién obtenida
en 5, agregdndole carbonato de sodio, Segun la siguiente reaccién

Ca80; + Na,CO, - CaC0s| + Na,SO,
sulfato 4 carbonato carbonato 4 sulfato
de calcio de sodio

¢ de calcio de sodio

el CaCO0s se precipita y se separa; el sulfato de sodip queda disuelto, pero
esta sal no da dureza al agua, ya que s6lo los sulfatos de Ca y Mg endu-
recen el agua. -

del procedimiento 3, se elimina
agregando Na.COs, ya que éste puede eli
“permanente” segin las siguientes reacciones
Ca(HCOs); + Na,co,

bicarbonato +  carbonato -
de calcio de sodio

CaC0,| + 2 NaHCO,

carbonato 4 bicarbonato
de calcio de sodio

&l bicarbonato de sodio no da dureza qf agua;

CaS0, + Na.Co; - CaCO;| + Na.S0,.
sulfate + carbonato - carbonato + sulfato
de calcio de sodio de calcio de sodio

La cantidad de Na,CO0; que se agrega depende de la cantidad de bicar-
Yy sulfatos de calcip Y magnesio que contenga el agua.

10.—Hdgase una tablg de la siguiente manera:

TIPO DE AGUA

MILILITROS DE SOLUCION DE JABON

agua de la Nave

agua destilada

agua con dureza temporal >

agua con dureza permanente

: 165
Repaso

o RESULTADOS

El agua con dureza “temporal”’ pierde_su durezaem%m 03:
Ca(lgb;,), se transforma en carbonato de calcio, que pr ,
Yy Hgo.

. . de la

10.—La cantidad de mililitros de solucién deTMbiéndelZengt?dad B

ntida.; de Ca(HCO;)2 o CaSO, que se agreu%ue. d;;nende g e
f:ililitros que se gasten para el agua de la Uave :

-donde se encuentre.
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4 L ESTUDIO DEL AIRE COMO MEZCLA GASEOSA.
- : . MASA MOLECULAR Y VOLUMEN MOLECULAR
{ ' : v GRAMO. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS.
{ OXIDACION-REDUCCION.
: 3
.! s
[ '
. i
. B, |
: ESTUDIO DEL AIRE COMO MEZCLA GASEOSA.

' S ~ PRINCIPALES COMPONENTES DEL AIRE.

a) El aire. Propiedades fisicas y quimicas.

. > &

' ' En Fisica se estudia que el aire es un cuerpo que ocupa lugar en el
: : espacio, tiene peso y ejerce presion (presion atmosférica).
1 El hecho de que un pedazo de hierro que se deje a la intemperie
se va cubriendo de herrumbre, pone de manifiesto la existencia, en el aire,
de algin elemento quimico que reacciona con el hierro.
? ;Qué es lo que tiene el aire viciado de un salon cerrado y lleno de
} gente, que no tiene el aire puro del campo?

Los siguientes experimentos nos conduciran a la respuesta.

" . EXPERIMENTO 15. Instdlese una cuba hidroneumdtica como la de la
figura 41. Se aspira una gran cantidad de

¥ t . ; aire, se conserva algin tiempo en los pul-
3 ‘ " mones, se arroja una pequena cantidad de
R aire y el resto se hace penetrar por el tubo
al frasco invertido. Se repite la operacion
hasta Tlenar el frasco con ese gas que ha
estado algin tiempo en los pulmones. Des-
pués se saca el frasco tapdndolo previa-
mente con una placa de cristal, se voltea
con la boca para arriba y se le mete una Fig. 41.—Cuba hidroneumdtica.
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3 velita encendida, sostenida con un alambre como
Y la Fig. 42). La vela sg apaga inmedwtanwnt(e. -

N & Estelsozmeﬁmmzto demuestra que en el aire arroja-

| mantenerss una combsiss o I 10 Qe 10 st

] n. Esos gases son idri-

gy do carbénico, que resulta de las cogrzbustione‘esl ;u‘gu :c::-
oo o e % . TTER en el interior de nuestro cuerpo, seqii

i plic anteriormente, y el nitrgong. gy op peos, 5

& ot geno de que hablaremos

EXPERIMENTO 16. EI Iig ¢
elemento que, cuando estd i mado fésforo “blance”

con la punta de un agitador de vidri
e vidrio
Se ha calentado al. mechero se inflamq ggfl

5 dfobre un flotador colocado en ynq cu-
ba ped‘:zgcgg s; pone una capsulitq Y en ella
O e . . £ =
et fdsforo (If"lg.. 43). Se pone Fig. 48 ~Durante 1 co i
75 I f piai mbustion,
o in e indicadg v se ta. © fésforo consime la quintq par-’
L mhermeleva nd;ne;zte. Al estar quemdndose fe det colimen e afre
& P
It quingy X deagua dentro del depdsito hastq ocu; i
parte ( 1 volumen original del gire Par eprosimadamente
Este experimento demuestra que al ,

mido Iy quemarse el 6
quinta parte del volumen de aire del depésito efn sgzzoesh;;bgmu‘-

EXPERIMENTO 17. A un resultado se-

 SARAITE o T

‘elagua |~ L fimaduras

de hierro representado en la Fig. 44. Consiste en co-
locar un frasco nvertido en el agua ligera-
¥ mente humedecido en su interior Y cubierto
|- 44 por dgntro de limaduras de hierro. El resto
se 4e1a lleno de aire. Al ir transcurriendo
el tz_empo e va oxidando el hierro, y al re-
ducirse la cantidad de oxigeno gaseoso inte-

Fig. 44—E1 hierro se oxida con
el oxigeno del aire.

VOCABULARIO

ASPIRAR.—Tomar aire por la nariz piente estd cerrado herméticamente
o la boca para llevarlo a los pulmones. cuando no puede entrar ni salir aire

HERMETICO.—Se dice que un reci- de &L

b) Papel de los componentes del aire 159

mejante se llega efectuando el experimento

rior la presion atmosférica que obra en el depdsito exterior obliga al agua
a ir ascendiendo por el frasco.

EXPERIMENTO 18. Después del experimento 16 se destapa la campana
y se introduce una vela encendida, sostenida verticalmente con un alambre
(Fig. 42). La vela se apaga inmediatamente.

La conclusién de estos experimentos es oxigeno nitrogeno
que el aire contiene una quinta parte de su
volumen de un gas mecesario para la com-
bustion (y para la respiracion). Ese gas €S8 1litro 4 litros
oxigeno (Fig. 45). Las otras 4/5 partes son .
de un gas que no mantiene la combustion ni aire
permite la vida y que se Tlama nitrogeno (N.). s e

Ademas hay en el aire vapor de agua en L

5 litros

cantidades variables, que proviene de la eva-
poracion en mares, lagos, etc.

El aire es una mezcla de esos gases y
contiene algunos mas en cantidades peque-
fiisimas, como pone de manifiesto el siguiente cuadro (en las zonas indus-
triales hay ademas polvo y otros gases que impurifican el aire):

Fig. }5.—Constitucion del aire
en volumen.

COMPOSICION DEL AIRE
Guses principales En volumen En peso
Nitrégeno 78.06 755
Oxigeno 20.96 232
Argon, ete. 0.94 13
Diéxido de carbono 0.04 0.05

Segln se explica en Fisica, para valuar la densidad de los gases, ordi-
nariamente se toma como término de comparaciéon el aire, asi como para
valuar la densidad relativa de los liquidos y solidos, se toma como término
de comparacion el agua.

b) Papel que desempeiian los distintos componentes del aire.

El oxigeno es un elemento indispensable para la vida del hombre, de
lIos animales y de las plantas, segiin se ha venido insistiendo.

El CO, producido como consecuencia de la respiracién y de las com-
bustiones es aprovechado por las plantas, las cuales lo utilizan en sus pro-
cesos vitales en la forma que se explicara mas adelante; durante esos
procesos las plantas desprenden oxigeno, reconstituyendo asi el consumido
por el reino animal y por las combustiones. El nitrégeno obra en el aire
como diluyente, amortiguando la accion oxidante del oxigeno.
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Ciertos productos nitroggnados son indispensables para el desarrollo
de las plantas, pero la mayoria de éstas son incapaces de utilizarlo direc-
tamente, 0 sea no pueden’ t_omarlo directamente de la enorme cantidad
que h;ay dc:.n etl aire atmosferlcg. Sin embargo, las leguminosas si pueden
tomarlo directamente en virtud de ciertas bacterias ue tienen V
explicara en la pagina 258. 4 ) Seain se
. El vapor de agua existe en cantidades variables en la atmésfera y
tiene una gran .mﬂuencxa.en la habitabilidad de un recinto cualquiera
En efecto, los ahmgntos digeridos son oxidados dentro de nuestro cuerp(;
y como consecuencia de ello se produce calor. Ahora bien, la tempera-

matl.ca.mente, si las condiciones del ambiente lo permiten. Y al hablar g,
condxﬁxones del ambiente nos referimos no s6lo a la temperatura sine
también a la humedad del aire. Sj Ia temperatura ambiente es baja'no s:
favog‘ece la evaporacién, pero tampoco la requiere el cuerpo en formg
considerable. En cambio cuando la temperatura es alta si se evapora e] Su-
dor, lo cual se facilita renovando el aire. En un cuarto cerrado y con
muchas personas ocurren dos cosas: se eleva la proporcién de di6xido de
carbonp de la atmésfera y no se renueva el aire, o sea, no se facilita la
transpiracién sudorifica. Son esas las condiciones que contribuyen a} “aire
viciado”, y probablemente lo que nuestro organismo siente desagradable
es, no tanto el respirar aire con mucho anhidrido carbénico, cuanto e}
que no se puede eliminar el calor por exudacién. Sin embargo, hay opi-
niones en contrario.

¢) Equivalente quimico.

A continuacién consignamos las proporciones aproximadas en peso
de distintos compuestos:
85.5 g de cloro con 1 g de hidrégeno dan 36.5 g de cloruro de hidrégeno.
8 g de oxigeno con 1 g de hidrégeno dan 9 g de agua, y finalmente
8 g de oxigeno con 35.5 g de cloro dan 43.5 g de 6xido de cloro.
Comparando esos pesos se ve que las cantidades de cloro y de oxigeno
que se combinan con un gramo de hidrogeno, a su vez se combinan entre
s, y que en ninguno de los tres casos falta ni sobra ninguno de los ele-
mentos.

VOCABULARIO

EXUDACION.—Eliminacién del sudor ~~ EQUIVALENTE. — Se dice que una
por la superficie del cuerpo. cosa es equivalente a otra cuando pue-
TRANSPIRACION. — Eliminacién del de reemplazarla o sustituirla.
sudor a través de la piel.

c) Equivalente quimico 161

Las cifras 35.5 g de cloro (Cl) y 8 g de oxigeno (0) se llaman pesos
equivalentes de los elementos respectivos o equivalentes quimicos. Esa de-
nominacion significa que hay cantidades que son equivalentes en el senti-
do de que forman compuestos con 1 g de hidrégeno sin que sobre ni falte
elemento, y de que en algunos casos se combinan también entre si esos
equivalentes, sin que sobre ni falte elemento.

Con otros elementos que se combinan con el hidrégeno y que también
se combinan entre si, ocurre cosa semejante.

Se llama equivalente quimico de un elemento, al niimero de gramos de
ese elemento que se combinan con 1 g de hidrégeno o con 8 g de oxigeno.

Conviene ampliar esta definicién a otros tipos de reacciones quimicas
en las que no hay combinacién con el hidrégeno, sino que éste se des-
prende, como en el caso del agua cuando se la ataca con sodio, potasio, etc.;
o bien cuando se ataca un metal con un acido, caso en el que también
se desprende hidrdgeno. :

Asi por ejemplo: 1 g de hidrégeno se combina con 20 g de calcio para
formar hidruro de calcio; y reciprocamente, si con 20 g de calcio se hace
reaccionar el agua, ésta desprende precisamente 1 g de hidrogeno; se
dice que el equivalente quimico del calcio es 20 g.

Anélogamente, con 12 g de magnesio se puede desprender de un acido
1 g de hidrégeno, ni menos ni mas; asi pues, el equivalente quimico del
magnesio es 12 g.

También hay casos en los que no se efectiia combinacién con el oxi-
geno, sino que éste se desprende, como ocurre al reducir algunos 6xidos
metalicos. )

Asi pues, en general se llama equivalente quimico de un elcmento el
peso del mismo que se combina con 1 gramo de hidrégeno o con 8 gramos
de oxigeno (o bien que los desaloja de sus combinaciones). En la pagina
191 se hablara de pesos equivalentes de los acidos y de las bases.

EXPERIMENTO 19. Indicaremos cémo puede determinarse un equiva-
lente quimico, por ejemplo para el caso del magnesio.

VOCABULARIO

EQUIVALENTE QUIMICO O PESO REDUCIR.—a). Se di¢e que se reduce
EQUIVALENTE—Se llama equivalente un compuesto cuando pierde oxigeno u
quimico de un elemento la cantidad de _otro elemento similar. En la pig. 205 se
€] que se combina con un gramo de hi- precisar este concepto.
drégeno (o con 8 g de oxigeno) o bien
que desaloja un gramo de hidrégeno (u
8 g de oxigeno) de las combinaciones en cuando disminuye su valencia positiva.
que se encuentre el hidrogeno (o el oxi- En la pag. 205 se aclararan estos térmi-
geno, en su caso). nos. ' ®oE .

Q.E—6

b). Se dice que se reduce un elemento
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Se instala una cubg hidroneumdtica con
una solucién diluida de dcido sulfirico (fi-
solucion de. gawa 46). Conviene usqr ynq probeta gradua-
- atido sulfil] 9, pero en Su lugar se puede emplear un
! ;: astco cualquiera en ¢] que se hard una marca

asta donde se Jlene de gas y luego se me-

dird e} volumen, oo 7
v el Jondo, comprendido entre la marca

Parg ejecutar el e
Pesa un pedacity de m

Fig. 46. — Determinacién
del equivalente quimico del
magnesio,

& hidrtgen ‘e 1o de Solucion,
que se desprenge Va desalojang, el liquido,

Cuando 1q reacci .
drégeno prod cion terming Por complety g Hiiie

0408 105 gty ggy oy YOMMen. de hi.
0 cm )

.ucidoyyasetienent oyl
Q€L problemgq,
3 70 de centimet g hidrSgeno e g 09
Y sabiendo qg; Qué pes TS ciibicos desalojados 9, se
0, se calouly oy, ?e hidrégeng ge desalo;é COS al hacer
un gramo ge hidis S gramog ge Magnesio Os?:;’:t(f;s .
. Pondy, ie-

ncontrs TEMOS un g;
Entonces, ¢ Peso de h:id que 0.48 g go magn]ei?;pizoésazo
04 9,0 zea 4 centigramog, T0geno desalojad Tue de 04 4
ecesitgn gy DM, Si parg g 10j X 009 =
an 0.48 g de Magnesi Salojar

4 centy .
M 0, parq desalojy un cgnt".mos de kidrégeno se
79 de magnesio y MEGTEmo se meeyi
» Y Para desalojar 19, centi tardn

—_—

7 X 100 = 72 9 de magnesio,

A3 pues, el equivglen ; : .
; ) te quimico ;
Cantidad de magnesio se degy del magnesio es 19 9 porque con esa

loja un gramo de hidrégeno,

—

VOCABULARIO

cuan;()’ESoz:I;?Jﬁl:.lR.r a)EdiS_e.dlce que un elemgnt.o es.desalojado de un compuesto

por algun procedimiento quimico se elimina dicho elemento del compuesto,
b) Se dice que un gas desaloja a un liquido de un frasco cuando a] ir entrando
el gas va saliendo el liquido. También se puede desalojar un gas de un depésito
con otro gas que lo va expulsando, como se representa, por ejemplo, en la fi-
gura 31 de la pag. 133,

a) Ley de Dalton 163

LEY DE LAS PROPORCIONES CONSTANTES. MASA MOLECULAR.
HIPOTESIS DE AVOGADRO. VOLUMEN MOLECULAR GRAMO.

a) Ley de Dalton de las proporciones constantes.

DALTON no necesit6 de una prueba directa de la existencia de molécu-
las para aceptar como buena la hipétesis atémica y molecular. Una prueba
muy convincente de ella es la ley de las proporciones constantes que se
mencioné al establecer la diferencia entre compuestos y mezclas.

En efecto, aceptada la hipétesis de la constitucién de las moléculas
mediante atomos, ;de qué proviene el peso de un cuerpo?—Evidentemente
el peso de un cuerpo es la suma de los pesos de las moléculas que lo for-
man; y como se supone que todas ellas son iguales, si se supiera cuintas
son y cudnto pesa cada uno de los atomos que las forman, se podria calcu-
lar el peso del cuerpo.

Segin eso, la combinacién de azufre (S) con hierro (Fe) es la unién
intima de atomos de S con atomos de Fe:

1 atomo de S con 1 dtomn de Fe dan 1 molécula de FeS,
2 atomos de S con 2 atomos de Fe dan 2 moléculas de FeS,
3 atomos de S con 3 atomos de Fe dan 3 moléculas de Fe S,

y asi sucesivamente.

1

Por otra parte, experimentalmente, se encuentra que:. -
4 gdeScon 7g deFe dan 11 g de Fe S (sulfuro 'd_é hierro II)

8 n n S ” 14 n n Fe ” 22 ”n » FeS ( » ‘ ” ” ")
12 w o S » 21 " » Fe ” 33 TR FeS ( ” " » »)
32 » o » S » 56 ) Fe ” 88 TR Fe S ( ” ” ” ” )

y asi sucesivamente.

O expresado en forma general: - .
82 partes en peso de S + 56 partes en peso de Fe —> 88 pxirtos en peso de FeS.
‘ Comparemos esta expresion con lo que supone la teoria atémica:
masa de un dtomo de S + masa de un ftomo de Fe — masa de una molécula de FeS.

Vemos que esta Gltima expresion (de la teoria atémica) y la ante-
rior (del experimento) son equivalentes si consideramos que un atomo
de azufre pesa 32 partes y que un atomo de hierro pesa 56 partes, porque

entonces podria ponerse en una sola expresién: ¢

. { masa de una molécula de FeS (88) %\,

{ masa de un dtomo de S (82) }
0.,

+ masa de un dtomo de Fo (56)
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Entonces, aceptando esta relacién de masas entre el atomo de azufre
¥ el de hierro, veamos cémo podria preverse la ley de las proporciones
constantes a partir de la teoria atémica de DaLron,

Un étomo de azufre pesa 32 partes y un atomo Jde hierro pesa 56 par-

tes; un cierto nimero de trillones de atomos de azufre pesan 32 gramos y

el mismo niimero de atomos de hierro pesan 56 gramos; entonces, si se
combinan uno a uno los atomos de azufre cop ] mismo niimero de 4tomos
de hierro, se obtendrd el mismo ntimero de moléculas, de FeS, que pesa-
Tédn 32 + 56 = 88 g, sin que sobren falten atomos de § ni de Fe.

dq moléculas, pero siempre las prop
mismas (proporciones determinadas
respectivos); esa es Ig ley de las

orciones en peso de S y Fe serdn las
por }os Pesos relativos de log dtomos
proporciones constantes,

NoTA—Con ]a resion “
de los atomos o DK

. 0S relativos” yye i
de Sy Fe estan en la relacién de 32 ar esrg_o " decir que los pesos

Ademss, si se trata do combj { i i
dada g, it Inar mayor cantidad de hierro que la

relativas de los 4tom A
Puesto de que se trate, - o CMPLNaR para dar las moléculas del com.

Otros ejemplos de laley de D
AL’
e detay e siz'uj priy ‘TON son el caso del HQJ y del H.O que

b) Masa molecular y masa atémica,

1* De acuerdo con Io anterior,
tra que 355 g de CJ se combinan con
entonces, si se supone que un atomo de hidrg a

) N BENO se une con un atomo de
clorp para formar una molécula de cloruro de hidrégeno, se deduce que
un atomo de Cl pesa 35.5 veces mas que un dtomo de H.

¥a que experimentalmente se encuen-
1 g de H para formar 36.5 g de HCI,

VOCABULARIO

POSTULADO.—Supuesto que se es- un nifio pesa 20 kg y un hombre pesa
tablece para fundar una demostracién 80 kg el peso de éste es 4 veces mayor.
0 teoria, Se dice que relativamente los pesos son

PESO RELATIVO.—Peso de un ob- 1 para el nifio y 4 para el hombre; una
jeto con respecto a otro. Por ejemplo si persona de 40 kg seria de peso relativo 2.

"
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En forma semejante, 8 g de oxigeno se combinan con 1 g de hidré-
geno para formar 9 g de agua; entonces, si se supone que un dtomo de
hidrégeno se une con un dtomo de oxigeno para formar una molécula
de agua, se deduce que un atomo de oxigeno pesa 8 veces mas que un
atomo de hidrégeno. Sin embargo, esta suposicion no es correcta porque
al efectuarse la electrdlisis del agua se ve que se forman 2 volamenes de H
por 1 volumen de O; asi pues, mas bien debe suponerse que son dos los
fitomos de hidrogeno los que se combinan con uno solo de oxigeno para
formar una molécula H,O; entonces lo que se deduce es que un atomo de
oxigeno pesa 8 veces mas que dos atomos de hidrégeno, o sea que un
atomo de O pesa 16 veces mas que un solo atomo de H.

Por diversos procedimientos se ha podido confirmar que esta Wltima
suposicion es la correcta.

'2* En resumen:
1 atomo de Cl pesa 35.5 veces mis que uno de H,
1 4tomo de O pesa 16 veces mas que uno de H.

Se ha convenido en usar el nombre masa atémica para designar esos
numeros:

masa atémica del C1 .............. 355
" " w O 16.0
" - w H o 1.0

En forma semejante se ha podido determinar la masa atémica (muy
comunmente se dice peso atémico) de todos los elementos quimicos.

Al reunirse varios elementos para formar una molécula se llama masa
molecular (comunmente se dice peso molecular) la suma de las masas até-
micas de los 4tomos que constituyen la molécula. Asi por ejemplo:

la masa molecular del HCl es 1 + 355 = 36.5;
la masa molecular del H.Q es 2 X 1 + 16 = 18; etc.

Es muy importante observar que, aun cuando se usan las palabras
peso atémico o peso molecular, los nimeros 1, 16, 35.5, 18, etc., son pura-
mente pesos relativos, no son nameros a los que corresponda alguna uni-
dad de peso como gramo, miligramo, ete. .

Como al atomo de hidrégeno corresponde el peso atémico 1 (aproxi-
madamente), en realidad, los otros pesos atomicos indican cuintas veces
mas pesados que el tomo de hidrégeno son los demas atomos. En forma
semejante, el peso molecular de un compuesto, indica cuantas veces mas
que el atomo de hidrégeno pesa la molécula de ese compuesto.

A NoTa.—En rigor no se toma como unidad de masa atémica la del 4tomo de
' hidrégeno sino la doceava parte de la masa de clerto is6topo del carbono.
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¢) Hipétesis de Avogadro,

A.—Fundamento de la hipdtesis.

Consideremos dos depdsitos iguales,
con cloro Ci en estado gaseoso a la misma

uno.gon hidrégeno H y el otro
DPresion y temperatura (Fig. 47).

/VO/U_., Dy by 2.8 ]
ende 4 volym )
. - y .
/(/ro'yeﬂo v nde 2 volimenes de chruro
cloro e hidrogeno
Fig. §1—Parg flustrar 1o ct?mbinacidn de hidrégeno con cloro

ecuacion quimica M, e se resume e 1o

+ Cl, - 2HCL

En efecto, aceptadas esas hip6tesis veamos lo ; i
las moléculas de H con las moléculas de Cl para foz%l:rsogul!z;rse ;10122:1‘88
de HCI: como cada molécula de hidrégeno se divide en dos atomos y cag:
uno de ellos se refine con cada uno de los dos atomos de la molécula de
cloro, se formard un nimero de moléculas de HCI doble del namero
de moléculas que tenia cada uno de los gases que se combinaron (dando

en el volumen doble una presion igual a la de los gases que reaccionaron,

VOCABULARIO

PRESION DE UN GAS—Fuerza que ejerce un gas sobre cada centimetro
cuadrado de la superficie del depdsito que lo contiene. La presién se debe. a
los choques que producen sobre las paredes las moléculas que forman el gas.

c) Hipétesis de Avogadro 167

segun pone de manifiesto el experimento). Y si no se toma el volumen
doble, sino la unidad, el nimero de moléculas de HCI sera igual al nimero
de moléculas de cada uno de los dos gases antes de combinarse, y en esto
es en lo que consiste la hip6tesis de AVOGADRO.

Las consideraciones anteriores se resumen en la

Hipétesis de Avogadro: a igualdad de volumen, presién y tempe-
ratura, todos los gases tienen el mismo niimero de moléculas.

B.—Ejemplo.

Tlustrémoslo con un ejemplo numérico: supongamos que en un reci-
piente hay un millén de moléculas de H. (H. quiere decir que cada mo-
lécula de hidrégeno tiene 2 atomos como se representa convencionalmente
en la Fig. 47) y en otro igual hay un millén de moléculas de Cl.; las
presiones que producen a la misma temperatura son iguales, y cualquier
otro gas que ocupando el mismo volumen a la misma temperatura ejerza
la misma presién, tendra también un millén de moléculas; asi por ejem-
plo, al combinarse el cloro y el hidrogeno, el gas HCI a igualdad de volu-
men, presién y temperatura tendra un millén de moléculas HCI.

C.—Relacién de las masas moleculares.

Segin lo anterior, puesto que el 4tomo de H tiene masa 1 y el atomo
de Cl tiene masa'35.5, la masa de la molécula Hoes 2 X 1 =2 y la masa de
la molécula Cl. es 2 X 355 = T1.

Entonces resultara que las masas de los dos voliimenes que estan en
iguales condiciones fisicas seran (con relacién a la masa del atomo de
hidrégeno): 2 X 1000000 y 71 X 1 000 000 respectivamente, o sea que las
dos masas estaran en la relacién de 2 a 71. En breves palabras, las masas
totales de los dos gases estardn en la misma proporcién que las masas de
las moléculas respectivas. De lo anterior se deduce que para obtener la
masa de la molécula de un gas (en comparacién con la masa de la molécu-
la de hidr6geno) basta tomar dos voltmenes iguales: uno del gas de que
se trate y otro de hidrégeno. Si se pesan esos dos gases (a igual presion

-y temperatura), la relacién de pesos dara la relacién de pesos de las
moléculas, pues ambos gases tienen el mismo nimero de moléculas.

VOCABULARIO

‘R_.E.LACION.—Se llama relacién entre dos numeros el cociente que resulta
de ’dlvxdu- uno entre el otro o la proporcién que guarda uno con respecto al otro.
Asi por ejemplo, los niimeros 20y 50 estén en la relacién de 2 a 5.
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'11.—Mas 1 volumen molecul . .
¥ 1 . - ; De la misma manera se pueden calcular los volimenes respectivos
d) Masa molecular y volumen molecular gramo. para los demas gases, como se ve en la siguiente tabla:
{ 1» Se llama masa molecular (o peso molecular) de una sustancia a
i la suma de las masas atémicas de los dos tomos que forman sy molécula. Mol o sea moléonla ] Volumen de la molzécula-
4 8L B s :‘ufmll(i‘r gramo 0 masa mo- Densugzeg&e; mase gramo = Enﬂm
N la masa molecular del hidrogeno (Hy) es 1+ 1= g2 lecular gramo 3i
§ la masa molecular del cloro (Cl,) es 355 + 3B5 = 71 g
: : 2 - 0 = 41 litros
la masa molecular del oxigeno (0,) eg 16+ 16— 32; H, 206 g °'°898’m #
la masa molecular del agua (H:0) es 2X14+ 16 = 18; 32,000 g 14200 22.39
| la masa molecular del HCI es 1 + 355 = 365 ete 2,2 28.016 g 12507 . 2240 ,,
.0 = 36.5; ete, 2
\ 2 36.458 1.6280 2245 ,,
i En cada caso hay que consultar en 1g Tabla del principio del libro e 140005 19170~ 2226 »
: las masas atémicas de los elementos que intervienen, H.O 18.016 g 0.9584 (a 100°C) 2228 4 o
! NotA—Aun cuando debieran usarse los n :
: ombres correctos, mg
: B o s e S ot st
Plica un error de concepto, sino una costumbre muy armizada' P
x se‘llama masa moleculgr 97amo 0 un, g eieada. en general
compuesto igual @ sy magy molecular, mero de gramos de un
 Elemplo: s MolEouia grmo Se NN GUS . up 45 Wircs — wolimen wolecillay gra-
Masa molecular gramo ge] FeS = 56 + 39 8 gde R : densidad mo del gas
; = e
‘ La masa moleculay 8ramo se ljamy tamb > 6
3t por ejemplo 2 + 16 — g g de H,0 es unalen "l’lglécula gramo o mep Se llama volumen molecular gramo o, volumen de la molécula gramo
mol de 3
Igualmente, para Bl

o simplemente volumen molecular de una sustancia el'v.olumen quea]ocuga
S (0 sea que s una mol de sustancia en estado gaseoso, en las condiciones normales de
. . presién y temperatura.

. los elementog 2 :
. s F
molécula ests formada por dos étomgs) €0S0S  diatomicg,

2X 1=

2 gesun
2X 16 =3 3 mol de i,

2 2 g e wna mol g 0. El volumen molecular gramo de cualquier gas tiene un valor
X 14 = 28 € €s una mo] de N..

medio de 22.41 litros.
3 Conociendo 1a densi idrd
nsi
sidad de] hidrégeno, [0.08987 = 0 sea Ia
. % J I
Masa contenida en un litro Se puede calcular ¢] nimero de litros que ¥OCABULARIG GRAMS,
oo R & ut mol dividiendo la masa de la mol (2016 g exacta. FORMULA~No debe confundirse la ~ VOLUMEN MOLECULAR GRAMO.
mente) entre la masa de un litro: palabra férmula usada en quimica con —Volur'nen que ocupa una mol econ-
. 2.016 la misma palabra usada en matematicas. sus.tancla, en estado gaseoso, en las
volumen de la mol = — "8  _ 2241 litros = volumen molecular p— En quimica, férmula quiere decir un diciones normales.
0.08987 £ hidrégeno conjunto de simbolos que indican los
litro

elementos quimicos que forman un CONDICIQNES NORMAIES:'D::; 1]]::
compuesto. Los nlimeros que van como GAS.—Se dice que un gas es at s
indice en los simbolos indican cuantos condiciones normales cufi'ndo S\;soer:&ei-
VOCABULARIO atomos del elemento respectivo hay en ratura e; 0oC r): u;gopx;isl:’):c :ss i
1 d ustancia  6.022 X 102 moléculas del elemento el compuesto de que se trata; cuando metros” e'merrecta.“condicioms po
MOL.—Se (lllama mol de U-nla H g .MASA MOLECULAR GRAMO. Es no lleva indice, quiere decir que hay un celxx)’l,'951<>ri inco
un nimero de gramos igual a - f— e i P
sa molecular de ella. Es la masa de lo mismo que mol. solo 4to

N
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8) Férmulas quimicas 171

e) Férmulas quimicas y determinacién porcentual de compuestos.

Se llama férmula quimica de un compuesto un grupo de simbolos que
indica qué elementos lo forman y cuantos atomos de cada uno hay en su
molécula. El nimero de dtomos se marca con un indice; cuando hay un
solo atomo no se pone el subindice uno. Asi H.0 es la formula del agua;
indica que cada molécula esta formada por dos dtomos de hidrégeno li-
gados con uno de oxigeno:

2 dtomos de H + 1 atomo de O = molécula de H.O.
H0 significa, ademas, que el peso molecular del compuesto es

2 X141 X 16 =18, o sea:

2 partes en peso de H + 16 partes en peso de O, que dan un peso total
de 18 partes.

Conociendo, pues, la formula de un compuesto se sabe cuanto vale su

mol: en el caso del agua es de 18 gramos.

Ademas se puede calcular en qué proporcién estdn los elementos que

constituyen ese compuesto; asi, por ejemplo, de cada 18 g de agua; % son

de hidrégeno y %g son de oxigeno; con esos datos se calcula la composi-

cién porcentual:

138 X 100 = 11.11% de hidrégeno y
16
. & X 100 = 88.89% de oxigeno.

Otro ejemplo:

Concciendo los elementos que forman un compuesto y el nimero de
atomos de cada uno de ellos, se puede calcular qué fraccién del peso cons-
tituye cada uno de ellos. Asi por ejemplo, calculemos la composicién por-
centual de un compuesto cuya férmula es K, Cr, O,.

Para mayor sencillez de las operaciones numéricas y de la escritura,
usaremos masas atémicas aproximadas y sdlo dos cifras decimales.

VOCABULARIO

ATOMO GRAMO.—Atomo gramo de un elemento quimico es un nimero de
gramos igual a la masa atdmica del elemento. Un itomo gramo contiene 6.022 X 107

dtomos del elemento. Asi, p. ej., un ‘atomo gramo del cloro contiene 6.022 X 1023 ito-
mos de CL



i VII.—Masa molecular’y volumen-molecular

La masa molecular es: del potasio 2 X 39 = T8
del cromo 2 X 52 = 104
del oxigeno 7 X 16 = 112
masa molecular 294
Entonces las fracciones que hay de los tres elementos son:
: R 78
de potasio 294 = 0.27
de cromo 104 _ 5
e cro o1 = 0.35
. 112
—= = 0.38
de oxigeno 594 3
Suma 1.00

Para tener la composicién porcentual bastara multiplicar por 100 cada
una de esas fracciones:

de K 027 X 100 = 27%
de Cr 035 X 100 = 35%
de O 038 X 100 — 38%

Suma: 100%

Otra aplicacion:

Recordando que una mol o molécula gramo de un gas ocupa un volu-
men de 22.4 litros a 0°C y 76 cm de mercurio de presion, dada la férmula
de un gas, como se sabe el volumen que ocupa la mol, se puede calcular
facilmente el volumen que ocupa un peso cualquiera del gas.

Asi por ejemplo 2 g de hidrégeno (la molécula tiene de férmula H)
ocupan un volumen de 22.4 litros en las condiciones normales; entonces

1 g de hidrégeno ocupara un volumen de 23—4 = 11.2 litros, y para cal-

cular el volumen que ocupa un peso cualquiera de este gas bastara mul-
tiplicar el peso por 11.2.

VOCABULARIO

COMPOSICION PORCENTUAL. COMPOSICION CENTESIMAL.—Cantida-
des que forman un compuesto expresadas en porciento con respecto al peso del
compuesto. Asi por ejemplo, 100 g de agua estan formados por 11.11 g de hidré-
geno y 88.89 g de oxigeno. Se dice que la composicion porcentual del agua (cual-
quiera que sea su cantidad) es de 11.119% de H y £8.89% de O.

A veces en vez de dar la composicién en tantos por ciento se da en fracciones.

de la unidad, y entonces se llama composicién centesimal.

f) Ley de Gay-Lussac 178

f) Ley de Gay-Lussac de las combinaciones volumétricas de los gases.

Varias de las reacciones que hemos estudiado se efectiian entre gases
y el producto que se obtiene es un gas.

Tales son las siguientes:

2H, + 0. - 2H.0.
hidrégeno oxfgeno agua

20 + O, - 2CO.1.
monéxido oxigeno biéxido
de carbono de carhono

Hg + C]'_t - 2 HCL
hidrégeno cloro cloruro
do hidrégeno

3H, 4+ N, = 2NH,

hidrégeno nitrégeno amonfaco

Pues bien, al medir los volimenes de los gases que intervenian en ese
tipo de reacciones, observé GAY-LUSSAC relaciones como las siguientes:
2 volumenes de hidrégeno + 1 volumen de oxigeno — 2 volumenes de agua.
2 volumenes de CO + 1 volumen de 0. — 2 volimenes de CO-.
1 volumen de H. + 1 volumen de Cl, - 2 volumenes de HCL

3 voliumenes de H» + 1 volumen de N, = 2 volimenes de NH;.

De esas observaciones dedujo GAY-LUSSAC la siguiente ley:

Los volimenes de los gases que intervienen en las reacciones o
que se obtienen como consecuencia de ellas guardan entre si relacio-
nes de nimeros enteros pequefios: 1a1,1a2,1a3,2a 3, etc.

Esos niimeros no son otra cosa que los coeficientes de las formulas de
las sustancias que intervienen en la ecuacién quimica correspondiente a la
reaccion, una vez balanceada.

Asi por ejemplo, si la ecuacion de la sintesis del amoniaco es:

SH. + 1N. = 2NH,

' hidrégeno nitrégeno amoniaco
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y

se deduce que si se combinan 3 volimenes de hidrégeno con uno de nitré-
geno se obtendrén dos de amoniaco, o sea que log volimenes respectivos
estan en las relaciones de 3a 1 a 2, P
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ley de Guy -Lussac d,
b | e lus combinaciones volumétricas de

" Las moléculas de los elemen
de uno a ocho 4tomos. Son mon
diatémicos: Hy, Oy Cl,, N,, Br,,
P,, As; octatémicos: S,

tos’ ep estado gaseoso pueden contener
oatomicos: Na, K, Zn, Cd, Hg, He, Ar;
I, Fs, As,; triatmicos: 0s; tetratémicos:

Cuestionario ; - 175

- CUESTIONARIO

1.

PRUERA DE OPCION UNICA:

A.—Los gases se combinan en proporciones que guardan entre st
relaciones de nimeros enteros pequeiios cuando las cantidades de
gas se miden: (a) en gramos; (b) en volumen; (c) en 22.4 litros;
(d) en densidad:

B.—La ley a que se refiere la cuestién anterior se lama: (a) Hi-
pétesis de Avogadro; (b) Ley de Boyle-Mariotte; (c) Ley de Gay-
Lussac; (d) Ley de las proporciones multiples; (e) Ley de las
proporciones constantes.

C.—Cuando se hace explotar una mezcle de 30 cm® de hidrégeno
y 20 cm?® de oxigeno: (a) Quedan sin combinar 10 cm® de hidré-
geno; (b) quedan sin combinar 5 cm® de oxigeno; (¢) no queda
ninguno de los dos gases libre; (d) se forma una mezcla de agua
e hidrégeno.

D.—Como consecuencia de la hipdtesis de Avogadro, los pesos
moleculares del cloro y del oxigeno son proporcionales a: (1°) sus
solubilidades; (2°) sus densidades; (3°) sus valencias; (4°) la ve-
locidad de sus moléculas. :

E.—Una mol de gas en las condiciones normales de presion y tem-
peratura tiene un volumen: (a) de 100°C; (b) de 76 cm de mer-
curio; (c) de 22.4 litros; (d) de 1000 litros; (e) de la mdxima
densidad.

Se tienen 200 cm* de gas hidrégeno y se combinan con 150 cm®
de gas oxigeno, ;qué volumen de vapor de agua se forma y qué
cantidad de oxigeno queda sin combinarse?

Se hacen reaccionar 30 cm® de gas cloro con 40 cm® de gas hid’é-
geno, ;qué cantidad en volumen se obtiene de cloruro de hidrégeno
iDe qué gas quedan sin reaccionar 10 cm3?

Se tienen 45 cm® de gas hidrégeno y se combinan con 20 cm® de
gas nitrégeno. ;Qué cantidad de amoniaco se obtiene (en volu-
men)? ;Queda sin reaccionar algo de nitrégeno? Si queda algo,
diga, ;qué volumen?

Una mezcla de 100 cm?® de hidrégeno y 30 cm® de gas cloro se
hacen renccionar; de la mezcla resultante se elimina todo el clo-
ruro de hidrégeno y lo que queda se hace reaccionar con 20 cm®
de nitrégeno:




f
'
}
i

-

176 VIL~—Masa molecular y vol lecular

a) §Qué cantidad de hidrégeno permanece sin reaccionars
b) §Qué cantidad de gas cloruro de hidrégeno se formé?
¢) §Qué cantidad de amoniaco se formé (en volumen)?

6. Una mezcla de 30 cm® de mondxido de carbono Y 40 cm?® de oxi-
geno se hacen reaccionar.

a) §Qué cantidad de diézido de cart:ono se forma?
b) §Qué cantidad de oxigeno (en volumen ) mo reaccioné?

g8) El potencial de hidrégeno o pH.
Ir—lIonizacién del agua.

En forma simplificada la molécula de agua se puede consi
la ’umon*de un _ion H+ con otro ion OH-, [No hay que olvidar
el jon H+ se hidrata o sea se une con una molécula de agua, dando 1 i
(H,0) f, pero como los resultados son equivalentes, en esta éecéidn o
de decir ion 'oxonio (H;0) +, diremos ion hidrégeno H+]. Ve

Ahorg bien, al poner en agua destilada dos electrodos conectag
una bate.rla, no pasa corriente o sea que el agua, no esta disociad,
una cant_ldad que pueda.apreciarse por experimentos sencillos. Sin en?b o
80, en rigor haciendo mediciones sumamente precisas se ha encontr, %r-
que el agua si esta ligeramente ionizada: que en cada diez millones de lita;oo
de agua hay un gramo de iones hidrégeno y el correspondiente niimero ds
iones hidroxilo, ya que se forman por parejas al ionizarse el agua ¢

En otras palabras, la concentracién de iones H+ es '

derar comgq

0S con

1 1 gramosion
Ht] = ———— aato g—
1= Tow0000 ° T e
. Nq obstgnte, el‘ agua es un liquido neutro, o sea que no presenta reac-
cion acida ni reaccién basica porque tiene el mismo nimero de iones H+
que de iones OH-.

VOCABULARIO

HIDRATACION. — Reaccién con el CONCENTRACION DE IONES.—N-
agua en la que ésta no se descompone, mero de gramos de ion que hay en un
sino se agrega a una molécula o ion. litro de agua. Se representa encerrando

NEUTRO. — 19—Que no tiene carga el simbolo o férmula del ion en un pa-
eléctrica, - réntesis rectangular. Asi por ejemplo,

20—Que no presenta reaccién 4cida ni  la concentracién de iones H+ se repre-
reaccion basica, senta asi: [H+].

g) Potenclal de H o pH 177

2*—Soluciones dcidas y soluciones bdsicas.

. .. . 1 1
Pero si la concentracion de iones H+ aumenta de o7 a Tov por
ejemplo, entonces si presenta una débil reaccion acida; en cambio, si, de-
bido a un aumento en iones OH-, disminuye la concentracién de iones Ht,

1 P . .
a —— la solucién presenta una ligera reaccion ba-

por ejemplo de 1
107 108

sica (alcalina).
Asi pues, la concentracion de iones H+ determina si una solucién es
neutra, acida o alcalina:

(obsérvese el nimero 7);

i I T
10° 105’ 10

es neutra si la concentracién es

107

son acidas concentraciones , etc. (obsérvense los

numeros 6, 5, 4, etc.).

Esas soluciones se pueden obtener a partir de una solucién que con-
tenga 1 g de iones de H+ por cada litro: si se diluye la solucién 10 veces
(o sea si se aumenta diez veces el volumen de agua), su concentracion es

de %) g de H* por litro; si se diluye 100 veces (102) su concentracién

1 1
o : = p .
es de 100 0 sea 07 g de H* por litro, y asi sucesivamente:

Niumero de veces que se diluye
lee solucién que contiene 1 g de
H+ por cada litro de agua (o
sea nitmero de veces que se au-
menta el volumen de agua).

0 10 102 10% 104 105 108 107
VeCces Veces veces veces veces veces veces veces

Concentracién en g de H+ por I 1 L L ..1_ 1

litro. 10 102 103 104 105 108 107

Noétese que g de H+* por cada litro es la concentracién de iones

1
107
H* en el agua destilada, concentracién a la cual hemos llegado al ir dilu-
yendo la solucién normal. Por consiguiente, no puede pensarse en seguir
- - . 1 1
diluyendo &cido y obtener concentraciones de 105 07 etc.

En cambio una solucion es basica si al ir agregandole iones OH— su
1 1 1 1

concentracion de iones H+ va reduciéndose a 105’ 17’ 10w’ 1w’
1 1 1

W; W; Tow (obsérvense los numeros 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14).
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178 VIIL—Masa_molecular y vol lecular

El agua se puede considerar como neutra i 4cida ni i
: i  €sto es, ni dcida ni alcalina.
Slx] a partir de ella se hgxf:e una escala de acidez creciente en un sentido
( atsiga llegar a Ia solucién normal de HCI) y de basicidad creciente en
sentido contrario (hasta llegar a la solucién normal de NaOH), se llega
’

a lo siguiente, teniendo en cuenta los ny
el ol S numeros 1, 2,..., 14 de los que-

concentracion creciente

dleones, |+ concentracion creciente
t

de iones, OH-

0123456789_10111213?4
soluciones mas y

més dcidas, soluciones mas y
‘ cidas, € —> mas alcalinas.
HCI H.0

(solucién normal) (neutra)

NaOH
(solucién normal)

La mayor o menor acide: ini
2 0 alcalinidad
esta escala, se Tlama e] PH de 1o solucién.a

En fo! i
rma abreviada se acostumbra expresar 1o anterior como sigue:

de una solucion, medida en

un liquido es neutro si su pH vale 7;

un liquido es 4cido si
Sty e pH;;su pH vale 6, 5, 4, etc. (tanto més acido
un liquido es basico si su

ity -l PH vale 8, 9, 10, etc. (tanto més basico

. 'En la practica para medir el PH se recurre a i
(f)er;;m}zgg; S:I gambxo sie colorgcxén semejantes a los que sufren el tornasol
fuu eina. Asi, por ejemplo, hay un indicador universal que se
pone azul en una solucién de pH 10, verde en una de pH 7, y después,
Dasando por diversos tonos de verde -y café se pone roja en &na soluciér;

de pH 1. El indicador universal se
prepara m i indi-
cadores de la tabla que esta adelante. P SeAlende s 0 g 1

ndicadores” que sufren

VOCABULARIO

- pH o POTEN(EIAL DE HIDROGENO.—Se llama asi un nimero que deter~
mina la concentracién de iones de hidrégeno (de oxonio) en una solucién.

) ’pH es el logaritmo decimal del reciproco de la concentracién de iones de
hidrégeno.

Esto es, como [H+] =

, resulta pH = log

1 1
10010 [H+]

g) Potenclal de H o pH 179

S*—Aplicaciones del pH.

El conocimiento del pH .de liquidos muy diversos es importante en
biologia porque muchos cambios fisiolégicos que ocurren en los liquidos
de los organismos animales y vegetales dependen extraordinariamente del
valor del pH. Asi, por ejemplo, la sangre debe tener un pH comprendido
entre 7.30 y 7.45 (o sea debe ser ligeramente alcalina), y cuando el pH
se sale de esos limites ocurren trastornos mas o menos graves. En cam-
bio el pH de la orina debe estar entre 5y 7, o sea debe ser acido.

En forma semejante, la accién Optima de ciertas sustancias como -
vitaminas y hormonas s6lo se efectiia dentro de un liquido cuyo pH tiene
ciertos valores bien determinados. Igualmente, muchos virus sélo ejercen su
accién dentro de ciertos valores del pH.

A continuacién se da una tabla con algunos indicadores, sefialando los
cambios de color que experimentan para diversos intervalos de pH.

zr -
Amarillo de alizarina X A ”‘
. S e
Fenolffaleina If. ~-IR
: e L4
| Rojo de fenol A BL
Tornasol Rl «‘:'- z
Azu!l de bromotimol Al .. ‘ YA
] o St Ne
Rojo de metilo RE. 1. A
Anaranjado de metilo R pm’.\v_( 3 A-IN
Azul de timol A
pH 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
|
dcido | alcalino
ROJO Ri=<: AZuL Zl, .
CLAVE——————— AMARILLO Al¥ INCOLORO 1
NARANJA N %) VIOLETA v
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PRACTICA DE LABORATORIO.—ESTUDIO DEL pH.

OBJETO.—Estudio experimental del pH.

MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Agua destilada, probeta graduada de
100 ml, vasos de precipitado, deido sulfirico diluido, hidrézido de so-
dio diluido, indicador universal,

EscALA DE pH es el mimero que determing Ia concentraci
) C ! cién de
iones hidrégeno (de oxonio) en una solucién, siendo este nimero ]

logaritmo decimal del reciproco de la concentracién, de i r
geno (de oxonio). 1ones de hidré-

Esto es:

1
H = log ——
P 09 THT)

La escala de pH va de 0 a 14. Siendo el PH de las soluciones deidas
0,1,2,3,4,5, 6 y el pH de las soluciones alcalinas o bdsicas, 8 9, 10, 11
12, 13, 14. Una solucion es neutra si su PH vale 7. T

La solucion mds dcida tendrd un PH de cero (cuando la solucisn
es 1 Normal). La menos dcida tendrd un PH de un valor algo mds
pequeiio que 7. La solucién mds bdsica tendrd un PH de 14 cuando
se trata de una solucién 1 Normal.

_ 'Los valores de pH (escala de pH) se pueden conocer mediante
indicadores. Un indicador muy usado para conocer el valor aproxi-
mado de soluciones de sales, es el indicador universal, '

El conocimiento del pH es muy importante, sobre todo del liquido
del suero sanguineo ya que una variacion de décimas en el pH oca-
siona trastornos mds o menos graves. Estos conocimientos son indis-
pensables a los investigadores bioguimicos, ya que ellos deben regular
el pH de una manera muy precisa para sus investigaciones.

VOCABULARIO

INDICADOR. — Sustancia colorante FENOLFTALEINA. — Cierta materia
que al disolverse en un liquido permite colorante que sirve como indicador.
determinar su grado de acidez o alcali- INDICADOR UNIVERSAL — Indica-
nidad mediante cambios en su colora- dor que sufre diversos cambios de color
cién, para distintos valores del pH.

-
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® EXPERIMENTOS

1.—En un vaso de precipitados colocar 10 ml de dcido sulfirico
diluido y 40 ml de agua, agitar suavemente, introducir en la solucién
un pedazo de papel indicador y comparar el color que tomé con el
patron de colores que trae el papel indicador y observar a qué pH
aproximado corresponde el color del papel, éste serd el valor del
PH de la solucién dcida.

2—En un vaso de precipitados colocar 10 ml de hidréxido de
“sodio diluido y 40 ml de agua, y proceder del mismo modo que en el
experimento anterior, observando el pH de la solucién diluida de hi-
dréxido de sodio,

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS Y LLEY DE LAVOISIER.
a) Calculos estequiométricos.

A.—Obtencién de una férmula.

Frecuentemente se presentan en Quimica problemas consistentes en
determinar en el laboratorio el por ciento que un compuesto tiene de
cada uno de los elementos que lo constituyen y se trata de averiguar cémo
estd constituida su molécula, esto es, cuantos dtomos de cada elemento la
forman.

Ejemplo 1.—Cuando no se conoce la masa molecular.
Un compuesto tiene la siguente composicion porcentual (en peso):

sodio Na 324% (masa atomica 23),
azufre S 225% (masa atémica 32),
oxigeno O 45.1% (masa atomica 16).

Se trata de saber cudntos dtomos de sodio estan unidos con cuantos
de azufre y cudntos de oxigeno para formar la molécula del compuesto
que tenga esas proporciones de elementos.

VOCABULARIO

ESTEQUIOMETRICO.—Estequiometria es la parte de la quimica que estudia
los pesos de las sustancias que intervienen en las reacciones quimicas.
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182 VII.—Q#lculos estequiométricos

Solucién. La férmula de ese compuesto la podemos expresar asi:

324 partes de Na + 22.5 partes de § + 45, X =
B e | 1 partes de O (= 100 partes

Sj consideramos que esas partes estén e
atémica, para obtener el nimero de ato

bl i il mos de cada elemento bastaria

e cada elemento. Asi por ejemplo:

Como 1 i
m02a masa atémica de Na eg 23, resulta

" . qQue en 324 partes de Na
hay 5= 1.41 atomos de Na,

anélogamente, como la masa atémica de]

azufre es 32, en 225 partes d 25
e § hay = 0.70 atomos de S; y final-

mente, en 45.1 partes de O ol
hay T = 2.82 &tomos de 0.

Segtin esto, la formylg del compues
141 4tomog de Na + 0.70 &tom,

Pero como g g
s s e
finicién ] atomo Dt iy

os de S + 282 atomos de 0,

ar de fracciones

Entonces Ja férmula de] compuesto quedars agj:

(1)'% atomos de Na + w atomos de § 282
; 070 e S + 0 dtomos de 0,

lo cual da:

2.01 atomos de Na + 1 dtomo de § + 4,03 atomos de 0.

Las fracciones decimales 0,01 ¥ 0.03 que se han obtenido deben atri-

buirse a imprecision en las medi i
_ edidas y se pueden omitir: por tanto
Puesto analizado tiene su molécula formada asi: ' e com

2 atomos de Na + 1 atomo de S + 4 atomos de O,

Xpresadas en unidades de masa .

a) Oflculos estequioniétricos 183

que segin las convenciones que hemos adoptado da la férmula
Na:SO;
asi pues, ese compuesto es el sulfato de sodio.

NoTA: En este caso se ha obtenido la formula minima, ya que como
no se conoce la masa molecular del compuesto, podria ser que los niimeros
de atomos obtenidos no correspondieran a la formula sino que la férmula
verdadera fuera un multiplo de la férmula obtenida.

Ejemplo 2.—Cuando se conoce la masa molecular del compuesto.

Por medio del andlisis quimico de una sustancia desconocida, podemos
llegar a conocer: 1.—Su composicién cualitativa; o sea, de qué elementos
estd compuesta. 2—Su composicién cuantitativa; o sea, la proporcién en
que esté cada uno de los elementos de que esta compuesta. 3.—Su masa
molecular.

Con estos tres datos podemos deducir su férmula mediante los siguien-
tes pasos:

I) En primer lugar, se multiplica el tanto por uno (%/100), de cada
elemento por la masa molecular, con lo cual se obtiene la masa que hay
de cada elemento en la formula molecular.

II) Las masas obtenidas en el paso anterior se dividen por la corres-
pondiente masa atémica de cada elemento, con lo cual se obtienen los nu-
meros de atomos de cada uno que hay en la formula molecular (o nimeros
proporcionales a los nimeros de dtomos).

I0) Finalmente, con el nimero de dtomos de cada elemento, se es-
cribe la férmula molecular, teniendo cuidado de escribir primero los catio-
nes y después los aniones. (Sin embargo, hay que hacer notar que en la
nomenclatura moderna se escribe primero el anién y después el cation.)

Ejemplo:

v

Sabiendo que el analisis de un compuesto desconocido es: Mn, 34.8%;
K, 24.7%; y, 0, 40.5%; y que su masa molecular es 158, se trata ahora
de encontrar su férmula molecular.

Solucién.—Efectuando el primer paso (I), multiplicamos el tanto por
uno de cada elemento por la masa molecular del compuesto:

Mn 0.348 X 158 = 55.0
K 0247 X 158 = 39.0
0 0405 X 158 = 64.0
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Ahora, siguiendo al segundo paso (II), dividimos la masa de cada g,
mento por su respectiva masa atomica:

Mn 55.0/55.0 = 1 atomo
K 39.0/39.0 = 1 atomo
0 64.0/16.0 =-4 atomos

Por lo tanto, la férmula molecular del compuesto serd, de acuerd,
con (I):
KMnO;

que es el permanganato de potasio.

B.—Caso de los gases.
La férmula para calcular el volumen de la molécula gramo es:

mol (gramos)
Volumen molecular =

(en litros) densidad (gramos/litro)

Ahora bien, el volumen molecular es conocido, puesto que es igual
para todos los gases, y vale 22.41 litros; ademads la densidad se determina
experimentalmente en el laboratorio. Por consiguiente se puede averiguar
asi cual es la mol de un gas cuya densidad se mida, con la siguiente
férmula deducida de la anterior:

mol = velumen molecular X densidad.
o sea

I masa molecular = 22.41 X densidad. I

Conocigndp la masa molecular se puede deducir la férmula de un com-
puesto, segln ilustraremos con un caso sencillo:

Problema. Hay un gas cuyas moléculas contienen nitrégeno e hi-
drdgeno, y su densidad es 0.7710 % . ;Cuéntos atomos de cada elemento
forman su molécula? '

Solucion:

Masa molecular = 2241 X 07710 — 173, 0 en numeros redondos 17

b) Ley de Lavoisier ! 185

Ahora bien, como la masa atémica del nitrégeno es 14, tendremos:

masa molecular = suma de las masas atémicas de los constituyentes;

entonces
17=14deN + 2z de H;

facilmente se ve, en este caso, que x vale 3, 0 sea que son tres dtomos de H
los que dan el resto de la masa molecular, de modo que la féormula del
compuesto de que se trata es NH; (amoniaco).

Aqui hemos escogido un caso simple, pero no siempre es tan sencillo
obtener la formula de un compuesto.

b) Ley o principio de Lavoisier o de la conservacién de la materia.

Se ha hablado de diversas reacciones o combinaciones entre los cuer-
pos, pero sin detallar nada respecto a las cantidades de unos y otros que
intervienen en los diversos fenémenos quimicos.

EXPERIMENTO 20.—Se llena un ma-
traz hasta la mitad (Fig. 49) de una
solucion de cloruro de bario y se pone
flotando en ella un tubito de ensayo con
solucién de sulfato de sodio; para que
no flote se le ponen unas piedrecitas en
el fondo y se le sostiene con un hilo. Se cloruro
tapa el matraz cuidadosamente y se co- de bario
loca en el platillo de una balanza, equi-
librandolo con una tara en el otro pla-
tillo. Despucs se inclina el matraz para
que las dos soluciones se mezclen por
complcto, formdndose un precipitado de
sulfato de bario:

sulfato
de sodio

ig. 49.—Al efectuarse un fend-

meno quimico se conserva lu

cantidad de materia o sea no
“cambia el peso total.

Na.S0, + BaCl, - 2Na Cl + Ba SO, |

sulfato cloruro cloruro sulfato
de + de - de + de
sodio barlo sodio baria

Si se pone otra vez el matraz en la balanza se restablece el equilibrio,
lo que significa que a pesar de la transformacion que ocwrrio dentro del
matraz, el peso total no cambid.

Todavia a mediados del siglo XViIl se creia que durante los procesos
quimicos cambiaba la cantidad de materia. Por ejemplo, al encenderse un
pedazo de madera se va consumiendo y no queda sino una pequeifia canti-
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: ?:16?1 dge SenlEs = ésaggle:i?mentelse ha perdido materia durante la combus.- CasO, + N2, C0; — CaC0O;| + Na.SO,
: . 0 que . : 2504
} forma de gases, | 0 e parece faltar se ha desprendido en sultato carbonato carbonato puitate
Q= o 3 2 e calclo de sodi de calcio e sodio
que Slal llfb 31 t%;nmlco francés LAVOISIER se dio cuenta de lo importante o
Y de la conservacién de la materia que se enuncia asi: Ca4+S+40+2Na+C+30->Ca+C+380 + 2Na + S+ 40.
Durante los procesos quimi E Se ve ‘que se cumple el principio de 1 ion de la materi
. D quimicos In cantidad " q umple el principio de la conservacién de la materia o
interviene queda constante, o sea que no aumen:::,t?nli ‘;?sxi’"te"a que sea que en el segundo miembro de la ecuacién hay los mismos atomos
nuye. que en el primero, y en igual cantidad: uno de Ca, uno de S, siete de O,
.dos de Na y uno de C.

O en otras palab
ras,
En otras palabras, una ecuacién quimica, para ser realmente ecuacion,

la suma de los pesos de las i deb la i de 1 de 1 i
sustancias " - ebe expresar la igualdad entre la suma de los pesos de las sustancias
Suma de los pesos de las sustancias quz“rzsstflt;(x’nm;;n 1a ! ¢ Igual 3 1 que reaccionan y la suma de los pesos de las sustancias que se obtienen.
a reaccion. ‘ O lo que es equivalente, puesto que el simbolo de cada atomo representa
4 Esta e " X ~— el peso respectivo, antes de .dar por correcta una ecuacion quimica, debe
arifEs ioig dserl;nralelxesy ti‘laltuml de .lmportarzma extraordinaria que nog balancearse, o sea debe verificarse que de cada dtomo que interviere haya
ansformaciones quimicas como ecuaciones: BeLs el mismo numero en el primer miembro que en el segundo miembro de la
- i6n.
peso de sul- } peso de clo- ecuact
at C b4 ? - | _ [ peso de clo- peso de syl . ) i .
fato de sodio T™ur0 de bano} ruro de sodio fato de b:';‘;o} Consideremos, por ejemplo, la reacci6n del experimento 20 (pag. 185):

Otro enunciado de la ley de la conservacién de la materia es: sulfato de sodio + cloruro de bario — cloruro de sodio - sulfato de bario,

la cual expresada con las férmulas de las moléculas es:

Nada s¢ crea, nada se destruye, sélo se transforma.

Na, S0, + BaCl, - NaCl + BaSO, A

Esa ecuacién ésta incorrecta en cuanto a las cantidades de sustancias
Vieamos: obes: 1 . . ) porque en el primer miembro h.ay dos .étomos de sodio, yen el segundo
5 ol eetih i anera de interpretar la ecuacion en la forma en que s6lo uno, igualmente, en el primer miembro hay dos atomos de cloro,
a: . ) mientras que en el segundo s6lo hay uno. Asi pues, para que la expresién
anterior sea una verdadera ecuacion que cumpla con la ley de la con-
servacion de la materia, habra que poner en el segundo miembro dos mo-
1éculas de NaCl, quedando finalmente la ecuacién quimica como sigue:

c) Balanceo o ajuste de ecuaciones,

.CaSO; + Na,C0s - CaCO;|, + Na.SO,.

sulfato carbonato carbonato
A sulfato
J ) de calcio de sodio de calcio de sodio
4, ' Na. SO, + BaCl, - 2NaCl + BaSO|.
‘ Podemos expresarla asi: ‘ Satlie 0 Sloruro du ol bt
. de sodio de barlo de sodio de bario
{ é:n:: molécula de CaSO, } - una molécula de CaCO,
mAs una molécula de Na,CO, " més una niolécula de Na,SO, }
Ao b ’ ; VOCABULARIO
expresar la ecuafci%?xma(;xtcea;‘igr r:: l:gula lesta formada por atomos, podemos BALANCEO DE ECUACIONES.—Se dice que una ecuacién quimica esta ba-
mo la suma de las moléculas, sino como lanceada cuando el nimero de dtomos que hay en el segundo miembro es igual

la suma de los & igui ;
atomos, en la siguiente forma: al niimero de los dtomos que intervienen en el primer miembro.

1l
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Este proceso que hemos des

crito se llama balanceo o ajuste de la
ecuacién y debe hacerse en toda e

o cuacién quimica. Para escribir una ecua-
cxolr: balanceada deben tenerse €n cuenta dos circunstancias: 1* Deben es-
cribirse las férmulag correctas de todas lag sustanci i

ancias que reaccionan
de todos los productos, 2¢ El nimer . i Y

?:emgﬁ a‘:;;d; :izxi-ll:::dgi?;;l;e?:g:ecslgiasx? :;s;;:;:csl;;iiﬁ?f;g: ilr:g:l?es o%‘\lf
CUerpos que se ponen en contacto,

on ?)ng: ﬂ:ﬂgli’o :n4e; %)_(perimento del hierrg Y el azufre g calenta-

hierro II; esa reaccién Ja re:l‘:szelrl)ftx:m);sszs?:btummn e lfura e

7 g de hierrg + bgde azufre - 1 9 de sulfurg de hierrg 1I;

0 bien, usango solamente ]og simbolog ,

mf: + s o Fe§,
0 azufre sulfuro ge
hierro 1y

S combina hierpy eop 1 A na reacign Y quiere decy i

o 1 a cantidag adecuada de azufre e obtieneruque, si

© U que, de acuerdo cop | 1l beso
” . a le

2 materia, s igua) g |y suma. g ly de Lavorsieg de la con-

€ los pesos de los elementog

Servacion de ]
combinados,
Por otra parte, al hablar g
i e la
fras con lag cuales se det; o

ra; erminan las propo
binan log elementos para formar comguest

ajcémicas se indico que son ci-
TCIONes en peso en que se com-
0s: asi, consultando ], Tabla de

VOCABULARIO
ECUACION QUIMICA—Representacién convencional de la forma como ocu-
miembro se ponen lag sustancias que van g reac-

El nimero de moléculas (coeficiente de cada férmula) de cada sustancia
debe ser tal que la ecuacién quede balanceada, o sea que haya las mismas clases
y nlmeros de atomos en el segundo miembro que en el primero.

il . . 189
d) E I

masas atémicas (al principio del libro) se ve que la del S es 32.066 y la
1 Fe es 55.85. ) . )

o O sea que en la ecuacién quimica anterior podria ponerse, mejor que

con los numeros anteriores, con los siguientes:

55.85 g de Fe + 32.066 g de S producen 87.916 g de FeS.

Sin embargo, no se acostumbra poner los valores de las mgsats qlue
intervienen en la reaccion, ya que éstas se'pu'eden obtener nlx)edxalm. de o:
valores consignados en la Tabla de masas atémicas, pero no debe olvi ar:i :
que los simbolos de los étomo§ ’repr%entan las masas o pesos respec
vos que intervienen en la reaccion.

b) De igual manera que se hace con elementos que rea.ccmnanu,l se prgé
cede si se trata de compuestos que reaccionan: las masas molec ares
calculan como se explicé anteriormente.

Tomemos como ejemplo la siguiente reaccién (’1e ?ntercampi.o qllxe se
usa en el ablandamiento de las aguas (consultese el indice alfabético):

CaSO, + Na.CO; - CaCO;| + Na.SO,
sulfato carbonato carbonato + sulfato
de calcio + de sodio = docalcio de sodio

Esta ecuacion no sélo expresa una reaccion, o sea que a:) tgeo::rc ae:
intimo contacto sulfato de calcio.con carRonato de sod{c; se :n Ty
konato de calcio y sufato de soch-o; también expresa cuales S¢ .
dades de esos cuerpos que intervienen en el proceso, como sigue:

masa molecular del CaSOq: masa molecular del CaCOs;:

Ca = 40 Ca =40
R) = 32 (o] = 12
,40 =4 X 16 =64 30 =3 X 16 = 48

Suma 136 Suma 100

\

masa molecular del Na,COj: masa molecular del Na.SOj,:

2Na = 2 X 23 = 46 2Na=2><23=§g

C =12 S i

30 =3 X 16 =48 40 =4 X 16 =64
Suma 106 Suma 142
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O sea que la ecuacién anterior podria escribirse, dando las cantidades
de los cuerpos que intervienen, asf;

136 g de CaSO, + 106 g de Na,C0; - 100

sulfato carbonato
de calclo de sodlo

g de CaCO; + 142 g de Na,SO,,
carbonato sulfato
de calelo de sodio
o .CQOFderags t:isi la ecuacién, salta a 1a vista yng aplicacién de ella:
pam‘obt:nginno io%sgmfs Z?tca:él(&;s aue reaccionan deben combinarse
| ! 0 7% SINO solamente 1, ?
de laLs‘ac::?gxdc;gn "0 tene ninguna dificyltag. basta tomaxf) Igrgl:rlps.
es indicadas en 1a €Xpresion anterjor 0 sea'& . P
186 g de Caso, con 10 ’ |
. 8 g d
(7 sdemis 142 g do Na (i) .0 Na,C0, dan 19 g de CaCo,

Y en forma Semejante

las se pueden cal » mediante Operaci itmét;
d cular las canti Ones aritméticas m :
Ter un nimero dagq de gr. iele 4y senci-

e C: éi(t; sust:cmcias necesarias para obte.
- 3 0 bien un pego dado de N. SO .
oblemas sobrg céleulos quimicog, - -
4.—Peso equivalente g un deido, '
Se llamg

4655 marc) -
Qe Puede ceder ( gugyoie de

! D =365; ¢ g
Se pued "Bt
6.5pg. e obtener 1 g de H, ge

Su masa molecular gramo es:
2deH+1deS+4de0
2X 1+ 32 +4X16=98g.

0 sea que de 98 g de H,S0, se obtienen 2

i . g de H, de
€quivalente del HS0, es la mitad de gy masa molecular gnrl:;oo q:)l Z::_peso
98 )
7= 49 g

De los resultados anteriores se deduce 1o siguiente:

VOCABULARIO

REACCION DE INTERCAMBIO.—Reaccién entre dos compuestos de ta] ma-

nera que parte del primer compuesto pasa al otro, a cambio de que parte del
otro pasa al primero.

8) Problemas sobre céilculos qufmicos 191

Masa molecular de un acido = peso equivalente X namero de hidré-
genos ionizables,

O expresado en otra forma:

masa molecular del acido
namero de hidrégenos ionizables

Peso equivalente de un acido =

B.—Peso equivalente de las bases.

Al tratar de las bases se explicd que una solucién de tornasol azul
toma color rojo al echérsele unas gotas de 4cido. Si después se le agregan
unas gotas de solucién de sosa, recupera su color azul. Si después se vol-
viera a agregar 4cido tomaria nuevamente el color rojo, y asi sucesiva-
mente.

Cuando se combinan un &cido y una base en las cantidades exacta-
mente necesarias para que el producto resultante no dé reaccion acida
ni reaccién bésica, se dice que el acido y la base se han neutralizado.

En general, la reaccién de neutralizacion es:

acido + base — sal + agua.

Se llama peso equivalente de una base el nimero de gramos de la
misma que neutralizan el peso equivalente de un dcido. B

Pongamos las masas moleculares en la ecuacién de neutralizacion que
ya vimos:

HCl K+ NaOH - NaCl + H.0
4cido hidréxido cloruro 4 agua
clorhidrico + de sodio de sodio

(1+355) +(28+16+1) > (234355) + (2+16)
36.5 g de HCI + 40 g de NaOH — 58.5 g de NaCl + 18 g de H.0.

Quiere decir que 40 g de NaOH neutralizan 36.5 g de acido clorhidri-
co, por tanto el peso' equivalente del hidréxido de sodio NaOH es 40 g.

Con el hidréxido de calcio o cal apagada Ca(OH). ocurre la siguiente
reaccion:

H.SO, + Ca(OH). - CaSO0, + 2H,0
dcido hidréxido sulfato + agua
sulfarico + de calcio de calclo

(24324+4X16) + [40+2X (16 + 1)1 > (40 + 32 + 4 X 16) 4 [2 X (2 +16)]

98gdeH,SO, + T74gdeCa(OH), - 136gdeCaSO, - 36gde H,0.
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192 VIl —Cflculos estequiométricos

Quiere decir que 74 g de Ca(OH)
valente del H.SO,, y por tanto el pes

2 neu_tl‘alizan el doble del peso equi-
0 equivalente, de] Ca(OH); es:

Tdg
T: 37g.

De los resultados anteriores se deduce 1o Siguiente:

Masa molecular de una, base — Peso equivalente x

nimero de hidroxilos,
O expresado en otrg forma:

Peso equivalente ge una bm
—ular de Ia base

iimerg go hidroxilog

¥ la siguiente regla
f general; .
lizan con log pesos equivalenlfzz l:lesos e ente

s d
© los Acidos, © s bases se Rheutra-

CUE'STIONARIO

1.—Indique Cudles gy
A NOS de 1g prs
cogizzzgzgleg esiones de zf:é?::fﬁ. columna estgy "elacionggog
Ealencia Ct;mbio ciuimico
Cuacign, 0Mo de yy, el
Férmudg oleculgy II;IOdgr de cmbizlfgff’
B B Oléeuly de qiy elementy compues
— _ sto.
o biar las Siguienteg iones (lg °
0 estdn corretes ) (a3 formylgs del sequng
N, + 0.
2 - NO
+ Na + y
Igﬁ ¥ omg 2 M0 i ol NOH + g,
20 > F6304 + H, K + 03 :: %(ng
. 2 of
u.\CO)n g g
Plete Y balancee 145 Siguientes ecuaciones;
9 Ouc + 02 ->
+ Oz ->
ZPCb + 0,5 NOTA—Estos cugsrro.
+ 0, NARIOS NO DEBERAN RE-
G+ ¢, SOLVERSE SOBRE EL LIBRO,
In+ (> SINO COPIARSE EN EL CUA-
Na + DERNO DE TRABAJO.
\

UNipap VIII
BALANCEO DE ECUACIONES
POR OXIDACION Y REDUCCION

a) Jonizdcion. Ecuaciones de ionizacién,
A.—FElectrdlisis. :

Anteriormente se explicaron algunos fenémenos que ocurren cuando
se hace pasar una corriente eléctrica continua por una solucién de acido
sulfrico. ' : :

EXPERIMENTO 21.—En la figura 50 hemos representado un circuito
formado por una bateria de pilas y un voltdmetro; la solucién (que se
lama electrélito) es de dcido clorhidrico HCI (concentrada). Las flechas
indican el sentido de la corriente, la cual, seqiin se ha establecido en fisica,
sale del polo positivo de la baterig y entra por su polo negativo. Recuérde-
se que el sentido de una corriente eléctrica. es el sentido en que se mueven
las cargas positivas, . .

B electrodo comectado con el polo ( +) de la bateria se Nlama anodo
Y el conectado con €l polo (—) se Uama chtodo.

El amperimetro indica la intensidad de la corriente, o sea el nimero
de cargas eléctricas que pasan cada segundo. - o
. Bobre los dos electrodos se. forman burbujas de gas, encontréndose
que en el cdtodo se recoge hidrégeno, mientras en el dnodo se recoge otro
gas, cuyas propiedades estudiaremos posteriormente, que es el cloro.
El fenémeno que ocurre en la solucién se llama electrélisis y con-
siste en la separacién de los dos elementos constitutivos del acido clorhi-
drico (H y Cl) por el paso de la corriente eléctrica. :

Se pueden efectuar otros experimentos de ionizacién y electrélisis co<
mo'los siguientes: :

%F N
g H = /m/famefro

=g % o électrdlito (solucion de //Cl/ ’
(+) dnodo / cdtodo (—) s
L F/polo negativo 3 amperimetro
It

. bateria . ..
polo positivo: - . L
Fig. 50—Elcctrélisis del deido clorhidrico,

Q. E—17
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V1 —Tonizacién y oxidorreduccién

EXPERIMENTO 22.

1.—Hdgase una solucion diluida

circuito formado por un acumulador,
németro. iSe mueve la aguja de éstes
sclucion de sosa cdustica, otra de clop:

qué soluciones pasa o corriente?

2—Hdgase pasar I cor
hora por una- solucigy de su
de carbon y como ¢
&n el cdtodog

) 8.—8e introduce una
deido Sulfir

Se observq
la corrientep

4—Tomes

e unq i
en ung Solucién Maca e hierro

de sulfato de cobre,

ELECTROL1g1g

te eléotri .“PaSO dela corrien-

Para electrolizar
en ¢l

EJ--EC'I'RODO.—Cada una de las dos
terminales metalicas de un voltametro,

ELECTROLITQ, — 19—Solucién con-
du_ctora de clectricidad,

%—Sustancia que disuelta en el agua
permite el paso de la corriente eléctrica
a través de ella y que sufre fenémenos
quimicos como consecuencia de ese paso
de corricnte,

CUBA ELECTROLITICA.—Dispositi-
vo semejanie a un voltametro.

60 % Placa de cobre
tercalando oq oo COMCCHIN enteriormeny

€L circuito yy, galvanémet A
en el galvandmety, al cerra:oey ronsuptor.

Perfectamente Jiy:
£0ué mpia e

de deido sulfirico ¢ intercdlese en el
una resistencia de cobre y un galva-
Repitase el experimento usando una
uro de sodio y otrg de azicar, jEn

l}ri?zts delbacumulador durante un cuarto de
ato de cobre, usando
modo una placq de co, o g D

bre. ;Qué es lo que se deposita

Y otra de cinc ey, una solucién de

€ con un alambye de cobre, in-
éQué es 1o que

1 circuitop iEn que sentido pasq

introdﬂvzcase
vaf?

Y€ es 1o que ge obsey

.ANOD0.~Electrodo de un voltime
0 que se Conecta con ¢] Polo positi o
€l generador, FT
n:ATODO.—Electrodo de un voltdme-
que se conects con el polp e, ti
del generador, eive

BATERIA,
tricas,
DILUIR UNA SOLUCION.

que se diluye ung solucién ey
agrega solvente,

ACUMULADOR.—Cierto aparato pa-
ra producir corriente eléctrica continua,
GALVANOMETRO.—Aparato que al
intercalarse en un circuito permite sa-

— Conjunto de pilas eléc-

—Se dice
ando se le

‘ber si por €L.pasa corriente o no,

INTERRUP’I‘OR.—Aparato que se ins-
tala en un circuito eléetrico para dejar
pasar la corriente o para interrumpirla,

CERRAR UN CIRCUITO. — Permitir
que pase corriente por él,

Yxperimento 195

Repitase ¢l experimento usando placas de los distintos metales de que
se¢ disponga e introduciéndolas en soluciones de sulfato de magnesio, de

aluminio, de cinc, de hierro y de cobre y en soluciones de nitrato de ploma
Yy nitrato de plata.

Andtese lo que ocurre en cada caso.

@ RESULTADOS

1.—Cade vez que se mueve la aguja del galvanémetro quiere decir
que pasa la corriente.

El experimento pone de manifiesto que la corriente atraviesa solu-
ciones de dcidos, bases, o sales, pero no atraviesa otra clase de soluciones
(de azucar, por ejemplo). Las primeras se llaman electrdlitos.

2.—Al pasar corriente por una sal diluida ( sulfatc? de cobre, por ejem-
plo), los iones positivos del metal avanzan en el ser}tldo qe la corriente, y
al Tlegar al cdtodo neutralizan su carga y se deposita alli el metal.

3.—Al introducir en un dcido dos placas de metales dift.arentes se f_or-
ma un elemento electroquimico o pila, que gencra una corriente eIectmq.
Se dice que en el interior del electrdlito la cgrmcnte va del metal mds
electropositivo al menos electropos-z:tivo (del cinc al cobre, en el caso del
experimento) (véase la pagina siguiente).

4.—Al introducir el hierro en el sulfato
de cobre, se recubre de un depésito rojizo de .
cobre. 1

Al introducir una placa de cinc en la so-
lucién de sulfato de cobre se recubre de co-
bre también (Fig. 51). Véanse las ecuaciones
de desalojamiento en la pdg. 199.

Se dice que ¢l hierro y el cinc desalojan
al cobre de la solucién de una sal de cobre.

" En cambio si se introduce cobre en una

solucion de sulfato de cinc o sulfato de hierro,
no los desaloja de sus sales respectitas.

tlIIC\

solucion de
sal de cobre

capa de cobre
depositada
sobre el zinc

Fig. 51.—El zinc desaloja el
cobre de una solucién de sal
de cobre.

\

VOCABULARIO

NEUTRALIZARSE UN CUERPO ELECTRIZADO.—Se dice que se neutraliza
un cuerpo clectrizado cuando pierde su carga y queda en estado neutro.
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B,‘—Seﬁe electroquimica o serie electrampm'g.,

De acuerdo.con la forma como los distintos metales se desalojan en-
tre si de sus sales solubles, se han ordenado en una sucesién que se llama
serie electroquimica. Los de la parte superior de la serie desalojan a los
que tienen por debajo. Asi por ejemplo, el hierro desaloja al cobre, el
cine desaloja al hierro y el magnesio desaloja al cine, Estos resulta'dos
experimentales se i_nterpretan diciendo que la afinidad del magnesio es
mayor que la del cinc y la de éste es mayor que la del hierro. Los que
se encuentran por arriba se dice que son mas electropositivos y ios qut;l se

encuentran por abajo son menos elect; iti
r ] ropositivos, i imi
se llama también serie electromotriz, ’ - La serie e

} SERIE ELECTROMm o] SERIE ELECTROQUMICA }

Pot::‘xﬂo( m (men‘os‘ electronegativo)
. - calcio o
o omagmesio . T e L
alllminio ox § 5 R ¥ ¢ ket e e Y
hierro
estafio

ds electropositivo )

a) Yonizaclén S ‘ 197

geno se le considera:-como metal, y por eso al introducir cinc en una
solucién de écido sulfurico, el hidrégeno es desalojado, y se deposita en
forma de -burbujas sobre la placa de cinc. Por supuesto que el nombre
correcto es 4cido sulfrico y no sulfato de hidrégeno.

C.—Hipdtesis de la ionizacién o de la disociacion. =

Para explicar los fendmenos electroliticos el quimico sueco ARRHENIUS
propuso, a fines del siglo pasado, la hipétesis de la disociacién, que actual-
mente se acepta ¢on ciertas modificaciones y perfeccionamientos en cuyo
detalle no entraremos, pero que tomaremos en cuenta parcialmente. En su
forma simplificada esta hipdtesis es en general aplicable a acidos, bases
y sales en disolucién (o fundidos, en algunos casos). Antes de enunciar
la hipétesis de la disociacién electrolitica indicaremos los cambios quimi-
cos que ocurren en diversos casos de electrdlisis: :

e B niquel
plomo

g

HIDROGENO (tigne

(menos electiopositivo ) ('

cobre
mercurio
plata

oro .
mds electronegativo )

. Esta s_er'ie_ esté formada por los elementos
! naria se depositan en el catodo: Son los metale

En esas condiciones, el
fato de hidrogeno” (asi co

.

?

que en la electrélisis ordj-
S,

acido sulfurico se puede considerar como “gyl-
mo se habla de sulfato de sodio), si al hidré-

'

"ELECTRONEGATIVOS.—En la serie
electromotriz de ‘los elementos 'se” dice
que los elementos que estan en la parte
inferior de ella son mas electronegativos
que los de la parte superior. i

’

VOCABULARIO

ELECTROPOSITIVOS. — En la serie
electroquimica se dice que los elemen-
tos que estan en la parte superior de
ella son més electropositivos que los que

estin’ en la parte inferior.

~

Propiedades de metal)”

Sustancia Qg Se obtiene en :
dlectrdlisady 3| . Pwevs hadid. ¢l Guodo el.cdtodo 0
HCl cl- S : S
H,SO, radical sulfato—— H+
Cuso, A - Cut+
NaCl (fundido) ° ci— Nat
AlF, (( , ) F- ' Al+++

Se ve en todos los casos que en el catodo se obtienen hidrégeno o
algin metal, mientras que en el anodo se obtienen otras sustancias ga-
seosas. . , .

Asi pues, como la corriente pasa dentro del electrélito del énodo al
catodo, podemos pensar que por algin procedimiento, el hidrégeno (o los
metales) contenido en él, se mueven del anodo al catodo y alli se re-
cogen. Y como el sentido de la corriente es el de las cargas positivas,
podemos suponer que el hidrégeno o los metales contenidos en el electrd-
lito tienen carga eléctrica positiva. En.tales condiciones esas particulas
positivas son repelidas por el electrodo positivo. (anodo) y atraidas por el
negativo (catodo). - :

Y como ademds, hay sustancias que se obtieneri en el electrodo po-

VOCABULARIO

HIPOTESIS DE LA DISOCIACION O IONIZACION.—Hipétesis segtin la cual
ciertos liquidos que conducen la corriente estin formados por ioneg en gran can-
tidad. Una sal fundida se encuentra totalmente ionizada. Un acido o una base fuerte

disueltos en agua se descomponen en iones mucho mas que los acidos y bases
débiles, '
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s suponer que otras particulas del elegtrélito s
tienen por tanto carga negativa; estag
particulas negativas se moygrén(;zggl(l;)ias por el electrodo negativo (o3,
todo) v atraidas por el pos;:zwr(!)1 Lm0l cia el citodo 0 hacia cl énoty

A esas p:al-txculas QHéf iere decir caminantes, y se dice que
se les llama iones, Palagilsa 9“30‘1“ ue ¢
iqui 4 jonizado o disociado. ) )
hqm;:onezt;:-ﬁe llama ion wn l?tOﬂ}O 0 grupo d'et %t%moi?, mo‘leculal 0
grupo de moléculas, con carga €léctrica. La magni ud 5 e] a carga elég.
frica de un ion (expresada en maltiplos de la carga del electrdn, que g
toma como unidad) se llama valenma.wmca. También se lla_ma electro.
valencia. Asi la electrovalencia del sodio en el cloruro de sodio es +ly
se dice que es unipositivo; la valencia i6nica del cloro es —1 y se dice

inegativo.
o i?autl:il;gtgesis de la ionizacion o teoria idnica de Anm:xmj'xus establece
que un acido, una base o una sal que se pone en estado. liquido (p01: diso-
Jucién o por fusién) manifiesta la existencia de_ dos tipos de Pal'_tlgulas,
unas con carga positiva y otras con carga negativa. En esas condiciones,
se dice que la sustancia estd disociada, 0 sea separada en iones; unos posi-
tivos y otros negativos. )

Los iones positivos se llaman cationes porque al pasar la corriente
van a dar al citodo (negativo) y los iones negativos se llaman aniones
porque al pasar la corriente van a dar al anodo (positivo).

Si se introducen en la solucién las terminales de una fuente de co-
rriente eléctrica, ésta pasa con més o menos dificultad en los diferentes
electrolitos, segin que los iones encuentren o no muchos obstdculos para
su movimiento, sobre todo porque las contracorrientes de iones positivos
hacen més lento el movimiento de los electrones.

A continuacién indicamos los iones en que se disocian diversos com-
puestos:

sitivo, también podremos Su :
mueven en sentido contrario ¥

Compuesto Cation Anién
i (o B H+ -
H.80, H+ HSO,—
H,S0, 2H+ 50,--
1NO, H+ NO,-
KOH K+ OH-
Ca(OH), Cat+ OH- Oti-
NaCl Na+ Cl-
CuS0, Cut + S0,—-
. |
/
VOCABULARIO )
[ONIZARSE.—Scpararse un compues-  DISOCIARSE—Es lo mismo que 1
to en icnes. nizarse.
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Es pertinente aclarar que en realidad los iones hidrégeno H+ no exis-
ten solos en la solucion (o en el agua) sino que se unen a una molécula
de agua:

H+ + H.0 »> (H,0)*,

constituyendo lo que se llama ijones oxomio. Sin embargo, es muy usual
hacer caso omiso de esa hidratacion que da lugar a que se forme el ion
oxonio, y hablar solamente del ion hidrogeno M+ en vez del ion oxonio
(H..0) “. Por otra parte, es pertinente insistir en que los iones que existen
en el agua no se encuentran en cantidad suficiente para permitir un
transporte de cargas eléctricas que sea apreciable por experimentos sen-
cillos de electrolisis.

D.—Ncutralizaciones de iones.

Cuando los cationes (iones positivos) llegan al catodo (electrodo ne-
gativo) neutralizan su carga eléetrica y por eso sobre €l catodo se deposita
el metal del electrélito (por ejemplo, el cobre del sulfato de cobre 11). °

También hay una neutralizacion de iones en el caso cn que ¢l hierro
ze intraduce en una solucién de sulfato de cobre I y lo desalojr. recubrién-
dose de una capa rojiza: lo que pasa es que los iones positivos de cobre
se neutralizan sobre la placa de hierro y se forman al mismo tiempo iones
positivos de hierro que sustituyen a los de cobre, segin la ecuacion:

Fe 4+ Cuv+S80,~— — Fet++-80,—— + Cu.

Cosa semejante ocurre cuando se introduce una placa de cinc en una
solucion de sulfato de cobre 11 (véase la Fig. 51 en la pag. 193):

Zn + Cu*t+S0;-— - Zn*-+S0,—— -+ Cu.

De acuerdo con las anterio- ] 0
res consideraciones queda en S '
concordancia la hipétesis de la

disociacion electrolitica con la ob- . olzelo of oolad
NCE) ¢ & & pvsmrad_s negahva de
tencion de los metales en el ca 1o baterss 1o baterrs

x

todr:. Pero jque se obtiene en el
anodn? :De donde proviene
el oxizeno gue alli se desprende,
como en ¢} -aso de la Fig, 527

En ese caso se hizo la des-

Fia. 52.--Elcelralisys del ugia.

VOCABULARIO

HIDRATACION.--Reaccién con el agua, en la cual ésta no se descompone.
sino que se agreva a la molécula o jon con que se combina,
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composicién o anélisis del agua por el método de electrélisis, para lo cual
se agregd al agua una pequefia cantidad de 4cido sulfirico para hacerla
conductora de la corriente.

Al disolverse el acido en agua le proporciona jones sitivos H+
se forman iones oxonio (H;0)+]. i H* [y

Entonces al llegar los iones positivos oxonio. o sim i
0 o \ plemente los ione:
H* al citodo, se neutraliza su carga y el fon hidrégeno se convierte ez
a'tomo de hidrégeno [0 mejor, el ion (H;0)+ da un atomo Hy una mo
lécula H:0]; ese atomo H se une con otro igual, forma una molécula H'

y al unirse con otras muchas moléculas de hidrégeno se desprende éste en

forma de burbujas de gas.
Dijimos que los iones H+ resulta : '
et n del H80,; lo que ocurre eg lo

H:S0, > H+ + HSO,-,

0 sea que se forman también iones HSO,- iri
; ér que se dirigen al an
Ademds, el agua también se ioniza parcialmente: e

HOH - H+ + OH-,

Los iones negativos QH— y HSO,- se diri a '
‘ 0 : g gen al dnodo, pero log j
}udroxqo neutralizan su carga mas facilmente que los jones HSQ ?ne?
neutralizarse ocurre lo siguiente: v

40H - 2HOH + 0,
por eso se desprende oxigeno en forma de burbujas.

Como el H.SO; no se consume, puede considerarse como un cataliza-
dor, pues los iones H+ que proporcion fueron repuestos por los que dio
el agua al ionizarse.

Es conveniente hacer notar que en las reacciones idnicas 1a forma-
cion de iones positivos se debe a la pérdida de electrones ¥ la de iones
negativos se debe a la ganancia de electrones.

E.—Ecuaciones de ionizacion.

Los fenomenos - electroliticos nos conducen a pensar que la energia
quimica, que mantiene ligados los atomos para formar los compuestos es
de naturaleza eléctrica, y asi es en los casos que estamos estudiando ahora,
Entonces representamos el cloruro de sodio asi Na+Cl-, con lo cual se

VOCABULARIO

‘CATION.—Ion positivo (que va a dar ANION.—Ion negativo (que va a dar

al catodo). al anodo).
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quiere decir que estd formada esta sal por cargas eléctricas iguales, pero
de signo contrario, que se atraen: Na+ y Cl-. La sal en estado sélido no
manifiesta carga eléctrica, pero al disolverse en el agua se separa en sus
iones. En esas condiciones el liquido tiene iones positivos y iones nega-
tivos en igual nimero. La ionizacion se puede representar por las siguientes
ecuaciones de ionizaciéon en las cuales la doble raya (=) significa que
el compuesto se puede descomponer en iones, o bien que si los iones se
unen, pueden formar el compuesto:

HCl =2 H* + ClI-

H.SO; = H* +  HSO0;~
KOH = K+ + OH-
Ca(OH), = Ca*t+ + 2(OH)-
H-O0 = H* + OH- [0 mejor: 2H,0 = (H,0)* + OH-]
NaCl = Na+* + CI-

CuSO; = Cut*+ + SO,——

Se llaman cationes los que se mueven en el sentido de la corriente.

E1 hidrégeno y los metales en estado iénico son cationes.

Cuando los no metales se encuentran en estado idnico son aniones.
También son aniones los iones compuestos HSO,—, SO,——, OH—, NO;-,
etcétera, llamados radicales o iones poliatomicos.

F.—Formacién de compuestos.

Asi pues, en algunos casos se forman compuestos por la unién de iones
positivos con iones negativos (las sales siempre son compuestos idnicos).

Por otra parte, es de importancia fundamental observar que el nume-
ro de cargas eléctricas es igual al nimero de valencias:

el ion H tiene una carga (+) y su valencia es +1

" o» K » una ” (+) [T ” ” F1
» 9 Na » una ” (+) ” ”» ” +1
” » Cl ” una ” (—) ” » ” ” —1
»n » Ca ” dos ” (+) " 9 ” ”» +2
»n » Cu ” dos ” (+) ” ” ” +2
. » OH ” una ” (—) » » » . n —1
” 9 804 ” dos ” ('—') ” » ”» ” —2

La disociacién electrolitica nos explica las diversas reacciones que
hemos visto que ocurren entre acidos, bases, sales, etc. Por ejemplo, la
neutralizacién entre acidos y bases ocurre como sigue:

VOCABULARIO

COMPUESTO IONICO.—Compuesto formado por iones. Por ejemplo, la sal
comin Na+Cl— estd formada por iones y no por moléculas.
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+
S T L+ = T = H (o)
H o + N OB - No O 4 Ho
4cido clorhfrico +  hidroxide de sodio — cloruro de sodio + agua

Lo que ocurre s¢ explica mediante las siguientes ecuaciones de jopi.
zacion.

HOl =pH+ | + | Cl-
&

L +
NaOH =-»OH-| + | Na*
T T

1.0 NaCl

En vigor si no se forma un precipitado o si no se desprende en estado
de gas alguno de los productos formados, quedan en la solucién todos los
iones, moviéndose desordenadamente.

En el caso de la neutralizacion anterior si se evapora el agua, se for-
man cristales con iones de la sal (no cristales de moléculas).

Hay 6xidos metalicos que funcionan como hases y la reaccion es se-
mejante a la anterior:

(H* CI-
Cutr 0= + | — Cu++Cl-Cl- + H+H+0=,
| H* CI-
0 sea ’
Cu) + 2HCl - CuCl. + HO.
oxido de acido cloruro agua
vobre T1 clorhidrico caprico

G.—Fuerza de los deidos y de las bases.

Al atacar un metal con un cido se desprende hidrégeno en la forma
que se explico en otro lugar; con algunos acidos se obtiene este efecto con
gran intensidad y se desprende gran cantidad de hidrdgeno, con otros acl
dos el efecto es muy poco notable. Los primeros se laman édcidos fue{fes
y los segundos acidos débiles. Los fuertes son los que estdn “‘muy diso-
ciados”, los débiles estan “poco disociados”. )

; ELHCI es un acido fuerte, el H.COy (dcido carbonico) es un acido
ébil.

Un écido muy déhil es el acido cianhidrico HCN = H+ + CN~ en el
cual sélo se disocia una molécula de cada 10 000.

Los acidos fuertes son aquellos que tienen abundancia de iones hi-
drégeno en libertad de actuar. En cambio en los #cidos débiles hay pocos
iones hidrogeno en libertad de actuar.

i , a
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Esencialmente un acido es una sustancia productora de iones de hi-
drégeno y las propiedades de los icidos son en realidad las propiedades
dg los iones hidrogeno. Al haber en solucién iones de hidrogeno, quiere de-
cir que los 4tomos respectivos han perdido un electrén cada uno; entonces
forzosamente hay otros atomos que se apoderan de esos electrones, por
consiguiente en la solucién también hay iones negativos. El ion negativo,
que caracteriza a cada acido se llama radical acido.

De acuerdo con este concepto, una solucion normal es aquella gue tiene
un gramo de iones de hidrégeno en cada litro de solucion.

Las bases también se pueden clasificar en fuertes y débiles. Asi por
ejemplo: la potasa ciustica (KOH) y la sosa caustica (NaOH) son ba-
ses fuertes porque producen efectos muy intensos; en cambio el hidréxido
de aluminio Al(OH); es una base débil.

La explicacién es similar a la del caso de los acidos: es el ion OH—
el que caracteriza a las bases y el que cuando existe en abundancia en
libertad de actuar determina una base fuerte. En cambio una base débil
es aquella en la cual los iones OH— estan restringidos por alguna cir-
cunstancia. )

H.—Reacciones de sustitucion.

En algunas de las reacciones que hemos estudiado hay una simple
sustitucion de elementos de un compuesto que pasan a formar parte de
otro compuesto, y en el lugar que dejan entra el elemento que salié del otro
compuesto; es un verdadero ‘“cambio de parejas”.

~ —r—
NaCl + AgNO; - AgCl + NaNO;

g cloruro ————— nitrato cloruro de plata nitrato de sodio
de sodio ‘ de plata —

en el caso anterior el sodio pasa a ocupar el lugar de la plata y ésta
sustituye al sodio.

b) Teoria de la oxido-reduccion. Concepto de 6xido-reduccién. Agentes
oxidantes y reductores.
A.—Concepto particular.

En algunos experimentos se ha explicado cémo se logra combinar el
oxigeno con algunos metales. Ese proceso se llama oxigenacién, que es un
caso particular de la oxidacién, Ahora se vera el proceso contrario.
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EXPERIMENTO 23.—Dentro de un tubo de cristal, resistente al calor se
coloca en una navecill de porcelana (cdpsula alargada) un poco de Gxido

de cobre II (polvo megro)
que se calienta desde afuera
con un mechero al mismo
tiempo que se hace pasar.
¢ una corriente de hidrégeno
| (Figura 53). En el extremo

. " de salida se quema el hidré-
geno no consumido para
evitar que escape al aire.
El oxigeno del éwido se va
combilnznao gradualmente
con el hidrégeno formando
cdpsula va tomando ¢] color café rofizo dej coagua v 16 matancia. do ta

e, : bre.
S r :;1 lt;xxgeno el éxidq de cobre II, se dice que se ha “redycido”
oceso llama reduccién, Es o Proceso inverso de Iy oxll:lzgi%n;.
B.—Concepto general,
El término redy
agrega hidrogeng g
geno. Asi por ejem

' 7/;7ma de/
exceso de H

Fig. 53.—Reduccién de Srid
mediante hidrégeno,

0 de cobre II

ccidn se ha exteng
un cuerpo, ya
plo, la reaccién

do a diversog

proces
Sea que con ello se 0S en que se

elimine o no e] oxj.
0

S+ X Hs
azutre 2 -> st
hidrégeno ficldo sulfhidrico

Se co H o :
(s Sngesra ltl::mo la ?educclop del azufre para formar 4cido sulfhidrj
i que se mdlcan_ arriba de los simholos representan | len.
atomos respectivos), i vl
De la misma manera 13 pal
Casos en que se elimine hidrégen
oxigeno.

Asi por ej :
cién del gzéfr?.e mplo, 1a eliminacién de hidrégeno del H,S es una oxida-

+1-2 ‘o .
HS - H, + 8.
fcido sulfhidrico hidrégeno azufre

abra oxidacién se ha extendido a otrog
0, ya sea que para ello se agregue o no

Ahpra bien, siendo el hidrégeno un elemento netamente electropositivo
y el oxigeno netamente electronegativo, la terminologia se ha extendido
tod_avia més, Tanto el término oxidacién como el término reduccién se
aplican ya sea a un elemento o bien a un grupo de atomos. Llamando
sustancia al elemento o al grupo de atomos, se dice:
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Una sustancia se' oxida:

a) En ciertos casos en que gana oxigeno, cloro u otros atomos o gru-
pos de atomos susceptibles de formar iones electronegativos.

b) En ciertos casos en que pierde hidrégeno, o metales.

¢) Cuando pierde electrones. B

Una sustancia se reduce cuando:

a) En ciertos casos en que pierde oxigeno, cloro u otros atomos o
grupos de dtomos susceptibles de formar iones electronegativos.

b) En ciertos casos en que gana hidrégeno, o metales.

c¢) Cuando gana electrones. ’

Un agente oxidante es aquel que puede oxidar una sustancia.

Un agente reductor es aquel que puede reducir una sustancia.

Cuando se trata no de la oxidacion o reducciéon de un grupo de ato-
mos, sino de un itomo o sea un elemento, se puede precisar ordinaria-
mente si se oxida o se reduce, aplicando las siguientes reglas:

Un elemento se oxida cuando aumenta su valencia al efectuarse una
reaccién, aun cuando no intervenga el oxigeno en esa reaccién.

Un elemento se reduce cuando disminuye su valencia al efectuarse
una reaccion, aun cuando no intervenga el hidrégeno en esa reaccion.

Ejemplos: ‘ ,
0 0 +1—2 )
a) S + H:.- H.S es la reduccién del S porque disminuye su valencia
de 0 a —2. :

+2 +3 :
b) 2FeCl, + Cl, — 2 Fe Cl, es la oxidacion del hierro de la condicién
de ferroso a férrico porque el Fe aumenta su valencia de +2 a +3, reac-
cién que expresa que el cloruro ferroso se ha oxidado a cloruro férrico.

0 0 +1 —2
c) 2Cu + S - Cu.S es la oxidacién del cobre porque aumenta su
valencia de 0 a +1. :

VOCABULARIO

ELECTROPOSITIVO. — Este térmi- - rigor esta segunda acepciéon de electro-
no tiene dos acepciones en quimica: positivo no esta en contraposicién con la
19—Se llaman asi los elementos cuyos - primera, sino maés bien la completa.
étomos al perder electrones quedan en
forma de iones positivos. ELECTRONEGATIVO. — Se llaman
20—En la serie electromotriz de los elementos electronegativos aquellos cu-
elementos se dice que los primeros son yos &tomos puedan ganar electrones y
maés electropositivos que los tltimos. En transformarse en iones negativos. '
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013§é1-vese que al mismo tiempo que ocurre una oxidacién ocurre un
reduccién y reciprocamente. Asi por ejemplo, en (a) el hidrg :
dado por el azufre porque auments, sy valencia de 0 a +1 o) ot
fre es reducido por el cobre Porque el § reduce gy valenZi:ndéc()) ?11 azz-
L 48
:snt?csog:;da?tes_aquellos que pueden propor-
e O{(lg.:eno mismo, el peréxido de

. Se llaman sustancia o ag
clonar oxigeno a otrog cuerp:

avidos de oxigeno), A
oepto‘ de reduccion y
que tienen estas reac

continuacién g
de sustanciag

e indionas g
; dicara ypy ampliacién de] con-
Clones de oxidy,

eductorag y ;
s e Se veran la s
clon y reduccign, s aplicaciones

C—Los clectrones en la oxid

acion y en,
; Y en la redycey
. Habiamog establecido que: un uceién,
umenta su valencia, + UN Ccuerpo se gx;

5ni : 0, que ~Clonegativog gjii
trénica exterjop le falty | q esrelec;ronegauw porque e: g:lllmos, en el
ara formap capa elec.
ol una confionyen

» Pierde yn ele N ). En otrag

{ pues, definimg,

un cuerpo se oxid, cuando pierde electrones,

va]erzi); ?Anc‘li IEa)rte, dijimos que un cye

o + AAUEMas, en una reaccion g
'oxxdan, Y el otro u otros se reducen,

nA51 pues, como el cuerpo oxidante se reduce,

€S que perdi6 el cuerpo oxidado, Podemos d’

TPO se reduce cy

e S ando dismi
€ oxidacion-reducci iy

0n un cuerpo o va.

gl _hacerlo gana los elec-
efinir las reducciones asi:

un cuerpo se reduce cuando gana clectrones,

. exll;:sreagcior;&s en qule algan elemento pierde electron
€ as de otro que los gana (se reduce) se llama
oxidacion-reduccion, "

El cuerpo que gana electrones es el agente oxidante (el que se re-
duce), y el que pierde electrones es el agente reductor (el que se oxida).

es (se oxida)
reacciones de
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BALANCEO DE ECUACIONES POR EL METODO
DE OXIDACION-REDUCCION.

Se pueden ajustar o balancear las ecuaciones quimicas, teniendo en
cuenta que el nimero de electrones que gana el agente oxidante no es otra
cosa que el numero de electrones que pierde el agente reductor.

Asi por ejemplo, el experimento pone de manifiesto que al tratar clo-
ruro de aluminio (AICl;) con sodio (INa) se obtiene cloruro de sodio (NaCl)
y aluminio en libertad.

I oxidacién v ' N

F3—1- 0 +1.-1 °
AlCl; + Na - NaCl -+ Al
reduccién

sin- balancear

cloruro de sodio cloruro aluminio
aluminio de .
sodio

Para determinar los coeficientes de cada uno de los términos de la
ecuacion observemos:

1"—Al desprenderse del aluminio tres atomos de cloro, el aluminio
recupera tres electrones que habia perdido, o sea que se reduce (disminuye
su valencia de +3 a 0).

2*—El sodio se une con el cloro, perdiendo asi un electron o sea se
oxida (aumenta su valencia de 0 a +1).

Pues bien, como deben ser tantos los electrones que pierde el Na como
los que gana el Al, se necesitan en el primer miembro tres atomos de Na
para los tres electrones que gana el Al. Asi pues, el primer miembro de
la ecuacién debe ponerse asi:

"AlCl; 4+ 3Na;

entonces el segundo miembro de la ecuacion se acaba de balancear tenien-
do en cuenta que si hay tres dtomos de Cl y tres de Na, tendran que
formarse tres grupos NaCl, quedando finalmente asi:

AlC;, + 3Na - 3NaCl <4 AL
cloruro sodin cloruro aluminié

de aluminto de sodio

Otro e}emplo: la accion del acido nitrico diluido sobre el cobre.
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Cu + Bﬁo, - ?:mec(l:wn), + N:«?T +. K0 sin balancear |
e, e ity |

, perdiendo

(aun;:e,,té Su valencia de () g I_)f;)_tanto dos electrones; agi pues
n cuanto al nityg, - '

Pues se forma nitrat, cg§no, una porcj

&tabg en el primey mie

cambio, otrg

! 6n de &l no :
¥ : cambi6
t mro ;:inpet:e:a(:ic 2l NO, de valesnuciZLStla
parte del nitrégeng « o 1 Perdié
miembro NO, en ¢ cua;txeogeno Sl se alter py, ni gang electrones,

1 nitrg A €S se obtiene
CAgas positivas, a ¢ Y0geno tiene vajenei en el segundo
moléeula N trléxlales al sumarse § Jag dos :g;aaﬁtz 0 sea tiene dog
ara saber en q Vs del OXigeno dan

. un Tazonamientg similap,

H 19p1€senta 1 calga pos}t‘“a que en tQ ta] da"
3 X 2 = 6 car as ne; atwas l 5 car as ne, atWaS.
” g g S 8 g

€4S positivas, 1o qy

Cargas positivas h perds
nitrégeng (disminy a perdido 3 car.

€ equivale a ganar 3 ele
| ) ctrones; asi j
YO su valencia de +5 5 +2). En ::;ulr)r?::’ el

cada atomo de Oy i
a perdié 2 electrones
cada atomo de N gand 3 e]ectrones.‘

3Cu+ 2HNO;-> 3 Cu(NO;), + 2NO 1+ H0

cobre  4cido nitrato monéxido agua
nitrico de cobre I1 de
nitrégeno K -t

alin 2o acabada de balancear

do i6nico,
tal como
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Ya estan igualados los atomos de cobre, compensados los electrones
perdidos con los ganados y el mismo nimero de atomos de N' que hay en
el primer miembro lo hay en el NO del segundo miembro, pero al po-
ner 3 moléculas de Cu(NO;), en el segundo miembro, se han agregado
3 X 2 = 6 iones NO;, que tendran que agregarse en el primer miembro
sumando 6 moléculas de HNO; a las 2 que se habian anotado, de modo que
la ecuacién queda asi:

8 Cu + 8 HNO; - 3 Cu(NO,), + 2 NO 1 + H,0 | casi terminado el balanceo

<

Ahora sélo falta notar que las 8 moléculas de HNO; forman ocho
atomos de H (de los cuales s6lo se han puesto 2 en el segundo miembro),
y 8X 3 = 24 itomos de O; de estos ultimos en el segundo miembro
sélo estan considerados 3 X 3 X 2 + 2 X 1 + 1 = 21. De manera que
falta agregar al segundo miembro 8 — 2 = 6 dtomos de H, y 24 — 21 = 3
atomos de O, con los que se forman 3 moléculas de agua, que agregadas
a la que hay en el segundo miembro da 4 moléculas de agua, quedando
finalmente la ecuacién balanceada asi: :

3Cu + 8HNO; —» 3Cu(NO;). + 2NOT + 4H.0.
cobra dcldo nitrato de monéxido agua
. nftrico cobre IT de nitrégeno

Detallaremos otra reaccién de 6xido-reduccion: la oxidacion del 6xido
caprico por el magnesio:

Cl0 + Mg - Cul + Mgo

oxidante . reductor reducido. oxidado

De acuerdo con la serie electroquimica el magnesio es méas electropo-
sitivo que el cobre, de modo que cede electrones y el cobre los toma:

: Mg - Mg+t + 2e;
al tomarlos el cobre resulta:
Cutt + 2e —» Cu.

El ion clprico ya existia en la molécula CuQ, de modo que la reaccién
global es:
k 2e-

& ’
- Cut+0~—- + Mg - Mg++0—— + Cu

Se ve que el oxigeno no sufrié ninguna modificacién durante esta-
reaccién. .
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EJERCICIOS DE BALANCEQ DE ECUACIONES,

+
+ H«O + B;QT
2— K.
10; + HQ = K( + CrQl, + Clyt +
b H0
3— KMno, + |
+ T OFeSO, + pgg, K80, + Mg ’
T} n.'O‘, +
N . - + Fez(SOJ)s + H;O
0; - Fe(NOa)n + NO¢ 4+ H
20
O—
00 + Fey, -, Fe| + €0, 1
2
6— Br; .
7+ 80, + HO > HBr + H.S0
20U,
y -
NaQSO‘ + C-s Na-zS + CO#T
8— Pb + NaNo; - NaNoO, + ppo
9—
PbS + H,0, - P8O, + H.0
10—

Pb0; + HI - I, + Pbl, + H,0

11— HS + K:Cr.0; 4 ILSO, » § + Cr.(80,); +
+ KsS0, + H,0

Prictica

PRACTICA DE LABORATORIO . — HIDROLISIS.

OBJETO.—Demostrar que la hidrélisis de algunas sales da reac-
cion dcida, la de otras da reaccion alcaling y la de otras reaccion
neutra. .

APARATOS SUSTANCIAS Y MATERIALES.—Tubos de ensayo, agita-
dores, papel tornasol rojo y azul. Solucién de fenolftaleina; cristales
de cloruro de sodio (NaCl), acetato de amonio (C.H.O.NH,), aceta-
to de sodio (C.H,0,Na), nitrato de potasio (KNO,), nitrato de plo-
mo Il [Pb(NO,),], sulfato de amonio [(NH,):SO,], carbonato de
sodio (Na,CO;), cloruro férrico (FeCl,), sulfato de sodio (Na,SO,).

Fenémenos que ocurren durante la hidrélisis

Recordemos que las sales se obtienen al reaccionar una base con
un dcido. Al disolver una sal en agua ocurren fendmenos en los que
intervienen los iones H+ y OH—. Para que una sal presente el feno-
meno de hidrdlisis debe formar, al reaccionar con agua, compuestos
poco disociados, ¢s decir dcidos débiles o bases débiles. Las sales re-
sultantes de la reaccion de dcidos fuertes con bases fuertes, como el
cloruro de sodio, nitrato de potasio, sulfato de sodio, etc., en realidad
no presentan una hidrélisis, sino que sufren una ionizacion en la cual
los iones que forman la sal se encuentran rodeados por moléculas de
agua y reciben el nombre de “iones solvatados”.

NaCl + nH.0 < Na* n,H.0 + Cl--n. H.Q

(Las letras n, n; y n. indican niumeros enteros no definidos. Los
puntos colocados en las férmulas indican que las moléculas de agua
se encuentran hidratando los iones respectivos.)

Por ello se dice que dichas sales no presentan hidrolisis. Estas
sales dardn una disolucion en agua con reaccion nmeutra y mo hay
que confundirlas con las sales que, por hidrélisis, dan reaccicn neutra,
por ejemplo:

El acetato de amonio es una sal que presenta una hidrélisis con
reaccion neutra, de la siguiente forma:

acetato agua 4cldo anético hidréxido
do amonio de amonio
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cién de hidrolisis se formaron dos compuestos p,,
disocfz(;aess,t;zf: ifm el deido acético (CHsCOOH), que es un doi dg’ dcéo
bil, y €l hidrézido de amonio (NfI,QH), que es una bfzse debil, Con:
um): de estos compuestos dan, al ionizarse, casi 1guqz nimero de e
¢l dcido acético dard iomes acetato (0‘}1,000—' ) junto con fones 7y
drégeno (H*) y €l hidréwido de amonio dard iones amonio (NH4+)
y iones hidroxilo (OH~). Como ambos producen casi igual nimerg

pH neutro, es decir reaccién meutra.
Hay otro tipo de sales que dan reaccidén bdsica o dcida, segin
den un dcido débil o una base débil mediante su hidrdlisis. Ejemplos;

(NH,).S0, + 2H,0 = 2NHOH + H.SO,
sulfato agua hidréxido . 4cido
de amonio de amonio sulfiirico

{E’n esta reaccién se formé un compuesto poco disociado, el hi-
drézido de amonio, y un compuesto que estd prdcticamente disociado
por completo, el H.80,. El hidrézido de amonio, al disociarse, dard:

NH,0H = NH,+ + OH-

pero la cantidad de iones OH- libres por dicha disociacion son muy
DOCOS, ya que. el NH,OH es un compuesto que se disocia muy poco.
En cambio el H,S0;, al disociarse, producird: .

H:S0, = 2H+ + SO~

Yy como prdcticamente se encuentra totalmente ,disociado, la canti-

gzg fg;;neg gidréglem;l (218 *+) es muy grande. Por haber mé.; iones H+
ue ione -, el p la disolucicn ser i i

hidrdlisis de dicha sal da reaccién dcida. R ik B

ejemplo?ltzmo caso es el de una sal que da una hidrdlisis bdsica, por

CH:QO?X)N& + H0 = CH,CO0H + NaOH
& ibdlo agua ficido acético hidréxido
de sodio

. Este es un caso contrario al anterior pues se forma un deido dé-
me(:;zmtrlbgf‘?t?ippoco ad;mm1 d0) y una base fuerte (compuesto total-
tendremo. i) Haciendo las consideraciones de casos anteriores,
; S una cantidad muy grande de iones hidrowilo (OH-) con

especto a los iones hidrogeno (H+) v, por lo tanto, €1 pH sert

b dsi . o o §
= co y la hidrélisis de dicha sal presentard una reaccién alcaling

VIt

de iones H* y iones OH~, respectivamente, la reaccion presentard yy -
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o PROCEDIMIENTO

1.—8e toma un cristalito de carbonato de sodio y se agrega a unos
8 ml de agua destilada puestos en un tubo de ensayo. Después de
agitar con el agitador, para que se disuelva, se toma una gota de U-
quido y se pome en un papel tornasol azul, y otra gota en un papel
tornasol rojo. ;Qué se observa en cada caso? A la solucién que queda
en el tubo se le agregan 2 6 8 gotas de solucién de fenolftaleina.
§Qué ocurre? :

2.—Repitase el experimento con cada uno de los otros cristales
y hdgase una tabla de resultados obtenidos. -

® RESULTADOS

1.—E1 papel de tornasol rojo cambié a azul al echarle la gota
de solucién, el papel azul no cambia de color. Al ir agregando la fenol-
ftaleina al tubo, va apareciendo una coloracién roja. De ello se deduce
que, como comsecuencia de la hidrdlisis, la solucién de Na.COs da
reaccién bdsica,

2.—Al efectuar el experimento con NaCl no ocurre ningiun cam-
bio de color, lo cual significa que los iomes producidos no muestran
cardcter deido ni bdsico, o sea que no hubo hidrélisis. No confundir
estos resultados con las sales que, por hidrélisis, presentan reaccion
neutra y, por lo tanto, no alteran el color.
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! ‘ V Il —Tonizaclén y oxidorreduccién

! ' ‘ Préctica : a5

! ACTIVIDADES
PRACTICA DE LABORATORIO . — ESTUDIO DE LOS
FENOMENOS DE OXIDACION Y REDUCCION.

o 1.—Ejercicios numéricos de

" .
dos Celsius a grados Kelvin, onversién. de temperaturas de gra-

g__E]'m'cTCfos sobre normalizacign, de voliimenes 905€0s0s.
8.—Ejercicios sobre cdlculos de ,

pesos molecuares de los siguientes cg’;S;:e s?;iotil.eculares. Calcular 1os
a) HF; '

b) H,PO,; ‘
o, . £05 ¢) Cuso, -5 H,0; q) K.Cri0,;
4—Ejercicios sobre ¢
fuertes o débiles.
5.—Ejercicios sobre €l cdleulo del volumen, de o molécula grg;
6.—Problemas sobre cdleulo estequiométri "

rico;
sulfuro de antinorsy. 285) con una riqueza del 85% gy tri-

1 conocimiento de deidos y bases, ya sean

b) iCuantos k i i
g de piedra caliza (CaCO ) al 80%
qué volumen de HCl de densidad 129 g/mly :Jue cmtiﬁngggzr%aeg

peso de HCI son nmecesarios i0:
e R para la obtencion de 2.56 moles de anhi-

¢) El clorato de potasio 4se descom; i
L pone por la accidn de
gando como productos ftftales cloruro potdsico y oxigeno, Al clal?e?zlgzrr’
0' g de KClO, se obtuvieron 9.329 g de ozigeno. iCudl es el r‘ di
miento de la reaccion? e

d) §Cudntos gramos de precipi

1) | pitado se obtendrdn tratando

;‘me ,que contiene 14 g de cloruro de plata con exceso de cro'rrm;
07

e) Calcular cudntos moles de hidréxido cdlcico hay que emplear

para liberar completamente todo el amoniaco de 1 kg de cloruro amé-
nico.

OBJETO.—Ejercicios para demostrar el mecanismo de las reac-
ciones de oxidacién-reduccion.

APARATOS Y MATERIALES.—Vasos de precipitados, tubos de en-
sayo, soporte, anillo de hierro, tela de asbesto, mechero, papel filtro,
embudo. Limaduras de hierro, pedaceria de cobre y de cinc, deido
clorhidrico diluido, solucién de cloruro férrico, solucion de sulfato
cliiprico, solucién de ferricianuro de potasio.

@ PROCEDIMIENTO

) 1.—Se ponen 10 ml de solucion de cloruro férrico en un vaso de
precipitados de 100 ml. Se agregan 10 ml de agua y 250 mg de lima-
duras de hierro. Se hierve suavemente durante 3 minutos y se filtra
la solucién restante para librarla del resto de las limaduras que no
se hayan disuelto.

Se prueba la solucion filtrada con, aproximadamente, 1 ml de so-
lucién de ferricianuro de potasio. Observar el resultado y explicarlo.

2.—En un vaso de precipitados de 100 ml, se depositan 50 ml de
solucion de sulfato cuprico. Se agrega una laminita de cinc y se ob-
serva qué cambio se producc. Explicar el resultado obtenido.

3.—En un tubo de ensayo se colocan unos pedacitos de cobre y
se agregan 10 ml de dcido clorhidrico diluido.

Con precaucion, se acerca a la boca del tubo un cerillo encendido,
agitando previamente el tubo de ensayo para activar la solucion.

Observar qué les pasa a las laminitas de cobre y explicar la
causa.

® RESULTADOS

1.—Al probar la solucion obtenida con ferriciamuro de potasio,
que es rojo, se produce una coloracion azul que demuestra la exis-
tencia de ion ferroso Fet+,
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El ion ferroso se obtiene ql

actuar las 1i iern
agente reductor sobre la solucid madiras de hierro como

m de cloruro férrico:

(2FeTCL! + Feb - 8 Fet-+(,1

2Fet! + 26~ - 2 Fen2

cada on ,é'ﬂCO gana un elect76‘n Y se t?‘a‘nsfm‘m en ion fenoso,

Fe' — 26~ - Fot+

o + 8Fecy,

ferrlclamu- oruro
0 clorur, ferr lci(ﬂmll'o clorur 0
de Potasio ferroso ferroso de otasio
p
2-—83 Obse" va que se deposlta Cob)e 7netdlwo 801778

pdg.
Sulfato ct'tpricg ; 2,5 ), de To que s¢ deduce 4 dlaca d

el cinc metdlico,  <° MY una

i zn++SO‘- + o

bs " idrc
dcido, ere una lentq disolucion, g code £l h'dmge'np Producido,
bre, que s ozidado por ¢

C + 21
Cobre aclfgl 2 C“Clz

clorhidrico

+ Hp
cloruro hidrégeno

~ de cobre

Unipap IX
HALOGENOS. HIDRACID}O& AZUFRE

ESTUDIO DEL CLORO.

Simbolo Cl, del griego chloros, verde amarillento. Peso atémico: 35.5.
Valencias I, IV, V, VI y VIL

a) Propiedades fisicas y quimicas.

El cloro es un gas verde amarillento, de olor sofocante e irritante.
Ataca las membranas de la nariz, garganta y pulmén, con efectos téxicos
peligrosos. Se disuelve en la proporcion de 2.3 voliimenes de gas por uno
de agua a 20°C y a la presion atmosférica normal. Su densidad es 2.45
(con respecto al aire). Su molécula tiene dos atomos.

El cloro por presién y enfriamiento, se licda, siendo su punto de ebu-
1licién, a la presién atmosférica, —34.6°C. '

Es un elemento de gran actividad -quimica, pues ataca a todos los me-
tales; al platino lo ataca con dificultad.

A continuacién se dan algunos ejemplos:

cobre cloro cloruro
ta s caprico

He + OC. - HgClL
mercurio, cloro cloruro
mercfirico

- VOCABULARIO

HALOGENOS.—1? Que engendran o forman sales. 20 Elementos que inte-
gran el grupo VII-A de la clasificacién periddica.

2117
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IX —Halégenos
2Ns  + €L, - 2Nl

sodio

cloro cloruro
de sodto
Cda + ¢, - CaCl,
calclo cloro cloruro
de calclo

cuando se llevan g

! abo est :
descencia, as reacciones hay produccién de calor e incan

El . .
cloro reacciona directamente con el hidrégeno:

H + ¢
2 ->
hidrégeno cloro 26:;[“(:1
. " obec olorhldrlco
ur
llega a ser exp105‘liad esta reaccién po se efecty,
Reacciona con N o
on los ¢ " 1z del
;-’ pg? formar eige d%?}ﬁuegt(,s Que contienep hidrg, *
. 0, es decir, tiene yp pggno €N su moléey
oder oxig; .
- ante my
dcido i ch g s + ’
sulfhidrieg eloro a8znfre 4 HCl
dcld,
CH, " g elorhld:lco
Metap, Cl, = ¢
oro carbén 4H(|

o TTICO
clt:-g:fl R FeCl
) ferroso Hore cmu"’a
B " . . férrico
Splazamiento ge) Bry del I de sys sales:
C, + o KB .
r - 2
cloro bromure clglglo ¥ o !
e ptiags d6 potasio bromo
dClz + 2Nal o o NaCl + 1,
oro Yoduro cloruro yo(.lo
de sodio de sodio

El clo ié i
o también reacciona con el agua bajo la accion de la luz:

b) y c¢) Oltencién del cloro 219

.Ck + H,0 - HCIO + HC
cloro agua écldo dcldo
hipocloroso clorhfdrico

HCI0O - HC + 0,1
fcido acldo oxigeno
hipocloroso clorhidrico

b) Obtencion del cloro en el laboratorio.

Los procedimientos consisten en oxidar el acido clorhidrico; el oxi-
geno es proporcionado por una sustancia oxidante, por ejemplo didéxido
de manganeso IV, permanganato de potasio, etc.

La reaccion, si se utiliza MnQ,, es:

4HCI + Mn0. - MnCl, + 2H,0 + CkL?
4cido diéxido de cloruro agua

cloro
clorhidrico manganeso (IV) manganeso

Si se utiliza KMnO, la reaccion es:

2KMnO, + 16HCl -» 2KCl + 2MnCl. + 5CL1 + 8H:0
permanganato 4cido cloruro cloruro cloro agua
de potasio clorhidrico de potasio manganoso

Cuando se usa MnO., se mezcla éste con HClI y se calienta suave-
mente (Fig. 56 de la pag. 224).

Si se utiliza KMnO;, se pone éste dentro de un matraz con un tapén
de doble orificio; en uno de los orificios se pone un embudo de separacidn
conteniendo HCl, y en el otro el tubo de desprendimiento de cloro, sin
necesidad de calentar. E1 HCI se agrega poco a poco.

La obtencién del cloro en el laboratorio se basa en la accién oxidante
de algun cuerpo sobre el hidracido, porque en el HCI se encuentra en su

forma mas reducida y por lo tanto serd necesario oxidarlo para pasarlo
a su estado molecular.

¢) Obtencién industrial del cloro.

En la industria se obtiene el cloro por electrélisis del cloruro de sodio
NaCl (sal comin de cocina) fundido o bien en solucién concentrada.

Los iones Cl- se dirigen al anodo, y al neutralizar sus cargas se con-
vierten en cloro gaseoso que se desprende (el anodo se hace de carbdn
porque el cloro atacaria cualquier metal). Los fendmenos que ocurren
durante la electrdlisis se resumen en lo siguiente:



220 IX .—Halégenos

2NaCl - 2Na*+ + 2C-
cloruro fon sodio ion cloro
de sodio

2Nat + 2e- - 2Na® (citodo)
20l- — 2e- - Cly® (anodo)
En México la produccién dé cloro en 1968 fue de 64900 toneladas,

Cuam_io es una solucién de NaCl la que se electroliza, en el citodo
ocurren ciertos fenémenos ionicos en virtud de los cuales se Producen
NaOH'y Hg,‘ por la reaccién del sodio con el agua de la solucion: ’

2Na + HO0 - 2NaOH + g,
sodio _ agua hidréxido  * hidrégeno
de sodio

Asi pues, se obtiene en total cloro hﬁdréxido de sodi :
) sodio e
todos gll_gs productos aprovechables, sier;do éste un ejemplo del ?;ggg%eno'
lo§ quimicos, que se esfuerzan porque no haya desperdicios en Ja in?i fe
tria. La produccién de NaOH en México fue de 142400 T en 1965 0"

d) Usos del cloro. e

1°—El cloro se usa sobre todo como blan
- . lanqueador.. Se vend
lclqmtiga en botellas Dde hierro a presién; no ataca el hierro po:qlexg ::tiio
uentra sin agua. De hecho para que pueda blanquear  oxi .
necesita que haya humedad, et g TGl e

El blanqueo se efectiia ya sea con el gas mismo o co ¥
Puesto que desprenda cloro debido a alguna reaccién previa.n Paolxg uer;erc: nl1
los polvos para blanquear, los cuales se obtienen por la accién de] clcl))r0
sobre la cal apagada y que estan formados por una cierta mezcla de -com?
pluestos de cloro. Al ser atacada esa mezcla con acido sulfiirico se desprende
cloro.

Para efectuar el blanqueo de ciertos productos textiles (telas de ori-
gen vegetal, esto es, que no sean seda ni lana porque éstas no resisten e]

ataque) se comienza por introducir el cuerpo que se trata de decolorar’

en una solucién de acido sulfirico y despuss se introduce en la solucién de
polvos para blanquear. El cloro se desprende dentro de la tela misma
¥ la blanquea.

Si el cloro se dejara en exceso dentro de 1a tela acabaria por corroer-
l{i, y por eso hay que eliminarlo usando un “anticloro”, por ejemplo el
tiosulfato de sodio Na,S,0; (mal llamado- hiposulfito de sodio) » que se
emplea también en fotografia ' e

VOCABULARIO

I ANTICLORO.—Sustancia que se usa en tintoreria para eliminar el cloro de
telas.

e) Acido clorhidrico 221
2 Na;s:o; + Clz .= 2 NaCl + N. ﬂaSgOo;
tlosulfato . cloro cloruro tetrationato
de sodio de sodlo de sodio

las sales que asi se producen se eliminan lavando con agua.
2°—Fl cloro también se emplea para esterilizar agua potable y agua
para tanques de natacion, etc., o sea para destruir los gérmenes que pueda
tener el agua, segin ya se explicé en la pag. 137.
3°—Se emplea en la sintesis del acido clorhidrico.
" 4°—También encuentra aplicacién en la sintesis organica.
5°—Finalmente, se emplea en la fabricacién de colorantes.

e) Acido clorhidrico. COAL
A.—Nombre, preparacion, propiedades.

EIl cloruro de hidrégeno HCI es el gas que en solucién acuosa se llama
acido clorhidrico o acido muriatico del comercio. Es un gas incolo-
ro, venenoso, de olor sofocante. ' @

En estado gaseoso es un compuesto covalente, pero al disol-

‘verse en agua forma una solucién, por reaccion:

HCl + H.0 = H;0*+ + Cl—

que es un acido fuerte. Se disuelve en la proporcién de 440 volimenes de

gas por uno de agua, a 20°C y una atmésfera.
En la Practica 13 de la pag. 233 se describe el método de prepara-

cién en el laboratorio. . i

B.—Propiedades quimicas. . i]

El écido clorhidrico ataca
todos los metales, salvo la pla-
ta, el mercurio, el oro y el
platino. En cambio el agua re-
gia, que es una mezcla de 3
voliumenes de acido clorhidrico
y uno de &cido nitrico si los
disuelve (Fig. 54).

El cloruro de hidrégeno
no es combustible ni permite
la combustién:

4|

el oro desgparece y se forma
una solucion de cloruro de oro

Fig. 5,—E]l oro es atacado por el agua regia.

VOCABULARIO
ESTERILIZAR.—Destruir gérmenes o microbios perj{:dicia]es a la salud.
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EXPERIMENTO 24.—En un tubo de ensayo se echa polvo de cinc en algo
de dcido clorhidrico hasta que el polvo se disuelve completamente. Agi-

tando 'y calentando para evaporar, queda en el fondo una sal (cloruro de
cing):

ZIn + 2HOl - InCl. + M,
cine ficldo cloruro hidrégeno
clorhfdrico de cine

También se han indicado (en la pag. 106), los ef: Aci
hidrico sobre las bases: w8 G Fetos del écido clor-

Nat + OH- + H+ + Q- =+ Nat + CI- + H,0

¥ sobre los carbonatos;

No.CO, + 2HCI — % Naql

carbonato dcldo
de sodio clorhfdrico

: + H0 + (R
cloruro agua dlox;d -
de sodio de Cnrho(:m
En el fondo, esta reaccién re jami

. ; Teg presenta el desalojamiento g qci
débi] (el H.CO,, que si bien no existe aislado, tiene como sa] :1 1;;1 o
por l]lgn acido fuerte que es el HCI, 2:00,)

asta acercar acido clorhidrico a un frasco con amonj
oniaco pan:

formen humt?s _de cloruro de amonio (Fig. 75, pag. 261). P e
, Enla pagina 219 se vio un caso particular del efecto
el 'MnO»_., habiéndose obtenido en aquel caso MnCl. v Cl.:
cion general del 4cido clorhidrico con los 6xidos, A o

del HCI sobye
€sa es una rege.

e plom Asi por ejemplo, con ¢
Pb0, + . 4HCl - Pppol, -+ CL.t + 2H.0
dibxido deido cloruro de clora agu
de plomo clorhfdrico plomo IT i

C—Preparacion industrial y usos del dcido clorhidrico.

. En Ja indgstria el &cido clorhidrico se obtiene en forma semejante
Como sg obtiene en el laboratorio, Sélo que como la temperaturg sé
eleva considerablemene, la reaccion de obtencion del H(! se lleva a cahg

no en Matraces, sino en grandes retortas de acero; la reaccion ocurre
€0mo sigye; '

2NaCl + H.S0, - NaS0, -+ 2HQL.
cloruro dcido sulfato ivido
desodio sulfurico de sodio clochidrico

E{l realidad el dcido clorhidrico es mas hien un subproducto en la
obtencion del sulfato de sodio.

f) Otros compuestos del cloro 228

Otro método industrial de produccién es por la sintesis directa del
hidrégeno y el cloro, que a su vez son subproductos en la fabricacién
electrolitica de la sosa caustica. En 1968 se produjeron 35000 toneladas
de HCI en México.

El acido clorhidrico
se emplea en la industria
para obtener gelatina de
los huesos y para hacer
diversos cloruros.

Se usa para limpiar
metales (Fig. 55), en la
fabricacion de tinturas y
se usa muchisimo en los 1
laboratorios de quimica,” Ve
como acido mineral, para
preparar el agua regia (1
volumen de HNO; por 3
de HCIl) y como reactivo -
quimico.

al echar acido clorhidrico
se forma cloruro ferrico

la herrumbre va
desapareciendo
lenfomente y se
forma un liguido

amarillento

agua

clavos de hierro oxidodos

Fig. 55.—Limpieza del hierro con
dcido clorhidrico.

f) Otros compuestos del cloro.

. La gran actividad quimica del cloro explica que no se le encuentre
libre en la Naturaleza. En cambio en la forma de NaCl (cloruro de sodio)
existe en enorme cantidad en el agua de mar (25 g de sal comun por cada
litro de agua). En México se obtiene el NaCl por evaporacién del agua
de mar en las salinas que se establecen, con muy poco costo, a la ori-
lla del mar. En 1968 se obtuvieron 4 millones de toneladas de las que
2000000 T se exportaron.

El cloruro de sodio es indispensable para la comida (da lugar a la
formacién de pequenas cantidades de acido clorhidrico en el estémago). Se
usa también para la conservacién de alimentos y para la preparacion
de multitud de productos quimicos.

Otro compuesto del cloro muy importante de que ya se habld es el
‘“cloruro de cal” o polvos de blanquear o cal clorada, que es una mezcla
de Ca(OCI)Clcon cloruro de calcio y con hidréxido de calcio. No {‘I
se produce en México.

O |
P P AN
El cloroformo es un compuesto de la quimica organica. N

‘VOCABULARIO

RETORTA. --Vasija con cuello largo y SALINAS. — Lugares a la orilla del
encorvado (ver Fig. 64 y laminas al final mar en los que se cvapora el agua para
del libro). obtener la sal en ella disuelta.
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R 1 A base del cloro se fabrican numerosos gases de combate que se usa- La reaccién que ocurre es:
{ ron en'la Primera Guerra Mundial, ' AHO + Mo, o MnCl, + 2H.0 + Gt
! El tetracloruro de carbono CCL, es un liquido muy Gtil porque disuel- ficido di6xido de cloruro agua cloro
S | Ve las grasas, En 1968 se produjeron en México 4 070 toneladas de CCl,. clorhidrico manganeso manganoso
T Ligd ¥
y D NotA: 8i no se dispone de diérido de manganeso se puede usar
- ' ® . ) clorato de potasio o permanganato de potasio (unos 10 gramos), y
4 e entonces 1o es necesario calentar.
{ El tubo de desprendimiento va a dar al fondo de un matraz u
Yoy . otro frasco de cristal sin color. Se observa un color amarillo verdo-
SO B ‘ o 80 en el fondo, que va subiendo hacia la boca, desalojando al aire.
i i . FRACTICA —CLORo, ' , Una vez que el frasco estd leno se tapa con una placa de cristal wn.
} { : tada de vaseling. Fécilmente se percibe el olor sofocante del cloro,
I T : que es muy peligroso para las vias respiratorias.
s 4 ¥, : “o .
, \ o OBJETO.—Obtencién, del cloro y estudio experimental de sug pro-
i , ) Este experimento, asi como otros en los que se producen ga- ;
- 3 Lo APARA . ses peligrosos, deben yacerse en la vitrina especial del labo-
IR campang pﬁleﬁ;ﬁmy MATERIALES.— Aparato dg 1, PFig. . 56. ratorio para extraccion de gases o bien a la intemperie. \ 74
.‘ o b § gases; deido clorhidrico, idigy, de man.
! ) ganeso, q, ¥ , -
4 ; t ol s f:;) estopa; flo- 2.—8i el tubo de desprendimiento del cloro se hace Tlegar a un
{ 08 frasco con agua para que salga en burbujas, se obtiene por disolucién
}
. % * @ PROCEDIMIENTQ e {08 Elo0, :
! ’ : ‘ 3.—Echense en agua de cloro algunas flores de colores vivos v
b 1-_-56 coloca un matraz pedazos de tela de color. Al cabo de poco tiempo se decoloran.
" en baiio de Marig como se .
! i ve en la Fig. 56. B1 tubo se ha- 4-—Un pedazo de estopa se humedece con aguarrds caliente (esen-
{ A ” ce de una solg pieza y el tq. cia de trementina, que es un compuesto de carbono e hidrégeno) y
o ;do”,‘;[ }/o' Pon se cubre de cerq porque se echa al frasco con cloro. La estopa se quema formdndose hollin
vk Y d/b'x;:z'w el cloro corroe el corcho y g - (carbén) y dcido clorhidrico (HCI).
b E o hude. Se ponen en ¢ matraz
b {" "%nos pedazos de dicxido de ® RESULTADOS :
h { l A manganeso MnO, (lamado Es posible comprobar que si el agua de cloro se deja a la luz
: 4 ] , también manganesa) y se solar directa se descompone el agua:
i - i agrega deido clorhidrico com- .
l * Fig. 56.~Preparacién del cloro en el centrado hasta cubrir log pe- 20, + 2H.0 = 4HC + 0..
laboratorio, - dazos. : cloro agua fcido oxigeno
clorhfdrico
Asi pues, el cloro es un oxidante Y a eso se debe su acciéon deco-
VOCABUL b4 y 3
OCABULARIO . lorante (o bien a que sustrae hidrégeno de los cuerpos, ya que también
BARO DE MARIA.—Dispositivo para calentar un matraz, consistente en in- es dvido de él, como lo mostré el experimento 4 de esta Prdctica).
troducirlo en un depdsito con agua que es la que se calienta, para que el matraz
10 reciba |3 llama directamente,

Q.E—S8
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1 R A 226 IX.—lialégenos
' ‘ ‘: ! ' . .
l ! PRACTICA—BLANQUEO DE FIBRAS VEGETALES POR EL CLORO, FLUOR, BROMO, YODO.
,‘ v ?IPLEANDO FOLVOS DE BLANQUEAR Y USO DE LOS ANTI- a) Propiedades del flior, del bromo y del yodo. Obtencién de los halégenos.
; bt LOROS. .
: e ' Se llaman haldgenos los elementos flior, cloro, bromo, yodo. Son }o_s
L ' elementos que preceden inmediatamente a los gases ingrtes en la clasifi-
' 1 cacién periédica. Sus dtomos neutros tienen un electrén menos que los
) ! OBgE'lO.—Demostrar la accion blanqueadora del cloro Y el uso de correspondientes gases inertes. Presentan una gran teqdencxa a completar
vy \ ' . los anticloros en ¢ blanqueo de fibras vegetales, el octeto, o sea a formar una corteza electrénica exterior de ocho electro-
y u‘ \ . nes. Eso lo logran o bien adquiriendo un electrén extra con el que forman
: g ) .MATERIALES Y SUSTANCIAS—Vasos de precipitado agitadores de un ion halogenuro, o bien formando un enlace covalente, o sea compar-
B E zds'z;’ 26‘;“.0;”‘1; tela de algodsn, lino, etc., de colores vivos, Ng 3.0 tiendo un par de electrones con otro atomo.
! /o, Soucion de polvos de blanqueqr o 5%, deido sulfirioy (1 g
o I s'uz 2 - .- . . .
SN B te de H.,80, a1 96% en 19 partes de H,0). 7 fiico (1 par. * Fluor, simbolo F, del latin fluere, fluir. Masa atémica 19, valencia I.
' " ‘b ® PROCEDIMIENTQ Bromo, simbolo Br, del griego bromos, fétido. Masa atémica 79.9, va-
-t T : lencias I, V y VI,

En un vaso de Precipitado colocgr la sol

quear; en otro cologay cido ucion de polyog de blan. Yodo, simbolo I, del griego iodex, violeta. Masa atomica 126.9, valen-

4 . : vasolsolucién &o o 5;:1[1t1‘ico diluido v, finalmente, en otro cias, I, IV, V, VII.
’ ntroducir ¥ : . ,
i 1 sidn de Dolvoérd:%li’z;(gfeo:r? ;Z?;menpez V480 que contiene 1y syspen A.—Propiedades de los haldgenos.
‘ : ) 0 * pare ) ¢
. $ - g:tn d agnadorj llevar Tos nedazos de telg lefase ?n?)%? toda la telq, Recordemos la Tabla de clasifica- nucleo c'mg
1 € Paso reaccionan g comptstos do gony COSO 1{01011 de H.80,; en cién de los elementos (al final del libro) 50/7:75,0;5/-
. . El cloro se desprende dentro de la tela y 1 nb? H,80,, dando ¢1 ideada por ‘el quimico para colocar los O//g‘z/éae/i’?:
; § un tiempo, se pasan los pedazos de te] ol Despide de e bt v e o1 Ia oohenss e
e €l coro que qued, en excesp. g 1y g, CI0" € Na.5.0,, g esta Tabla vemos que en la columna
' T st sb 20eso, en l‘_l tela, acabariq P07 corroerla VII A en que esta el cloro se encuentran
) waly, Segim la siguiente reaccign. también el flior (F) (Fig. 57), el bro- i
ZNa.ZS:O; +oo 2NGO 4 Nag o mo (Br) y el yodo (I). Estos cuatro masa atémica 19
L B :osul;a"’ cloro cloruro relm;h{:m:o elementos tienen propiedades similares Fig. &1 —Estructura, del dlomo de
5 e sodio desoilie dosndlo que van variando en el siguiente orden: jhior.
b Los pedazos de tely se someten, por 1iltim,

. 0, a1
eliminar todos lo » @ un lavado para

: s_ productos que la impregnan,
B A las sustancias como el Na,8,0, sc las Uama “anticloros”, Se

( Ulzan Ll Hikatria et bla”queo de fibras vegetales. Gas més cnérgico | Gas muy enérgico. | Liquido que produ-|Sélido que tifie la
\

Flior Cloro Bromo Yodo

que cl cloro. ce vapores fétidos. | piel de amarillo y
CUESTIONARIO se sublima al ca-
| lentar.
; 1'_6'Qué el M lent M alente Monovalente
i —4 g alent Monovalente Monovalen
3- &}C”émo se'usan tlols pOhl)O;] %(150 blmllcg“ea? ?t terior? mgli?xn:t‘:ﬁ':n‘;:aclﬁ) masa atémica 35.5 | masa atomica 799 | masa atémica 1269
—rara qué se utiliza el U, en praciica anterior
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228 1X.—Halégenos

Ese grupo de elementos se llama el grupo de los halégenos, palabra

que significa “productor de sal”, porque con ello§ se forman sales simi-
lares a las del cloro.

El fldor es un gas amarillento Que ataca répidamente los metales
¥ otros muchos cuerpos, formando fluoruros.

El bromo es un liquido de color rojo subido de densidad 3.2, @

E§ muy venenoso. Se combina con log metales, pero menos enér-
gicamente que el cloro,

El yodo se presenta en forma de esc i
Thito & you s amas aceradas de densidad 5,

rom i ;

cuerpos simples, 0 se obtienen en ¢] comercio en estado de
disu:I]\lrey?ndEye; :::en0§o, lo mismo que los otros halégenos, En ¢] agua se
alcohol ( ' - La disolucion en

. tasio) es lo
farmacias como tinturg de que se conoce en lag
yodo, que es muy by iS6ntion | Nk
El flor 4 Y buen antiséptico, | 3

molecular, F, COmo es ma
N % A In i
elementos, oxida los io}les haluro ge l(?ss 0e lectronegatlvo el

tr
aniones de esog ¢ o baldgenos Porque puede

lementos: como
. o ; consecye
Buientes s & i s alogenos en libertad, de acuerdo con la;1 cslia
F, +20- - 2F-
+ Cl,
C] ” 3 Cl. + =
b + 21 —)201-+12 Br22+§?"r :ggizilmz
En i -
cambio, el yodo desplaza g] cloro en ¢] clorato de potasio:
cﬁgga + ? = 2Ko, + 0l
0
de potasio ot dey;::x::io sore
B—Obtencién de los halégenos,

Por ejemplo, la obtencién del Yyodo:

2Nal + Mno, + 3H;80, -» MnSO, + 2 NaHSO, + 2HO0 + I,
Yoduro  bixido de dcido sulfato sulfato dcido agua Yodo
do sodio manganeso sulfrico  manganoso de sodio

S otros -

8)_Propledades y obtenclén de halog 229

C.—Compuestos oxigenados de los halégenos.
1.—Hipoclorito de sodio.

Entre los compuestos oxigenados de los halégenos tiene importancia
el hipoclorito de sodio NaClO.

Se prepara haciendo pasar cloro por una solucién fria de hidréxido
de sodio:

ZNaOH + C, - NaCl + NaCl0 + H.0.
hidréxido cloro cloruro hipoclorito agua
de sodio de sodio de sodio

Se usa como agente oxidante en el laboratoi'io; para blanquear ar-
ticulos de algodén y como antiséptico (por ejemplo, el producto conocido

comercialmente por “Zonite”). En 1968, la produccién de NaClO en Mé-
xico fue de 26 600 T.

2.—Clorato de potasio.

El clorato de potasio (KCIQs) se prepara haciendo pasar cloro por

hidréxido de potasio en caliente:

3Cl. + 6KOH - KCO; + 5KC + 3 H.0.
cloro hidréxido clorato

cloruro - agua
de potasio de potasio

de potasio
Este compuesto tiene la propiedad de que se descompone por el calor:

2ZKCIOs + calor -» 2KC + 3 0..
clorato cloruro

" oxigeno
de potasio

de potasio

(Recuérdese su empleo en la preparacién de oxigeno en el laboratorio.)
Por eso se usa en la fabricacién de cerillos y explosivos. Se usa

también como antiséptico. En 1967 se produjeron 12500 toneladas de
KCIO; en México.

$.—Perclorato de potasio.

El perclorato de potasio (KCIO,), se obtiene a partir del clorato de
Ppotasio, calentando este (iltimo hasta la fusién:

4KClOs + calor - 3KCO, + EKCL
clorato perclorato cloruro
de potasio de potasio de potasio
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Aun cuando es més estable que el clorato, también se descompone
por el calor:

KCO; + calor -» KC -+ 20
perclorato cloruro oxigeno
de potasio de potasio

También se usa en la fabricacién de cerillos, de explosivos y de arte-
factos pirotécnicos, lo mismo que el KCIO.

b) Yodo: disolventes y purificacién. Usos del Br yL
A.—Disolventes y purificacién del yodo.

El yodo es muy poco soluble en agua.

}.os disolventes efectivos del yodo son los disolventes organicos que
se dnvider}, segin el tipo de solucién que forman con el yodo, en disol-
ventes oxigenados y disolventes no ozigenados. Los primeros son aquellos

es color café, como el alcohol, éter, ace.-
tona, gtc., color que se debe a los complejos compuestos que formar: el I
yel dxsolvgnte. Los .djsolventes no oxigenados dan con el yodo solucimte;
de cplor violeta, debido al I, libre en ellas; entre dichos disolventes estan
el disulfuro de carbono, cloroformo, benceno y otros hidrocarburos,

EXPERIMENTO 25.—8i ¢l yodo tiene impurezas, basta PONEr UNOS cris-

taﬁtos en un tu{)o de ensayo y calentarlo para que al sublimarse (paso de
sohdq a gas directamente) y enfriarse, después, se deposite en forma
de cristales puros. El gas que se forma tiene un hermoso color pirpura.

B.—Usos del Bromo y el Yodo.
1.—Efectos fotoquimicos,

El cloruro de plata (AgCl) y el bromuro de plata (AgBr) tienen la
propiedad de ennegrecerse bajo la accién de la luz, dejando, probable-
mente plata en libertad. En virtud de esa propiedad se utilizan en foto-
grafia como se describe a continuacion.

Una pelicula o cristal transparente se recubre con una capa de ge-
latina que lleva en suspension la sal de plata. Al recibir por unos instantes
la luz que proviene del objeto iluminado que se fotogra(ia, ocurre una
descomposicidn parcial del bromuro de plata con diversas m!unsldades en
los distintos puntos de la pelicula sensible, segln sea la intensuiu‘d de la luz
que llegd a ella; se dice que la pelicula ha quedado exmwx‘ta. El 7-eve_k1do
consiste en introducir la placa en un liguido revelador (pirogalol, hidro-

L) Usos de los halégenos 231

quinona) que reduce a plata metalica los granos de bromuro de plata que
habian sido afectados por la luz, pero no altera a los demas. Después, una
vez que la imagen se ha revelado suficientemente, se fija, o sea se elimina
el ‘bromuro de plata no alterado todavia (para evitar que al llegar nueva-
mente la luz a la placa se ennegrezcan las partes no afectadas origi-
nalmente por la luz); para eliminar ese bromuro de plata restante se le
trata con una solucién de tiosulfato de sodio, formandose una sal soluble
que se elimina por lavado. En esas condiciones la imagen queda fijada,
pues la plata, que forma las partes negras del negativo, no es afectada ya
por la luz.

En el negativo asi obtenido, las partes mas iluminadas del objeto
estan en negro, pues en ellas fue donde mas plata (en forma de grangs
muy finos) se deposit6. Para obtener una prueba positiva se usa otro papel
con cloruro de plata sobre el que se pone el negativo y se proyecta luz, con
lo que se invicrte el efecto de la luz sobre la nueva pelicula sensible; el
efecto fotoquimico y el de revelado e impresion se efectiian de la misma
manera que antes, salvo diversos detalles que corresponden a la técnica
de la fotografia. Lo que se obtiene finalmente es una prueba positiva.

En nuestro pais se importan ambos elementos: bromo y yodo.

2.—Otros usos de los halégenos.

El bromuro de potasio y el yoduro de potasio se usan en Medicina.

La produccién en México en 1966, fue de 7 toneladas de KI y se im-
portaron en el mismo afo 1.3 toneladas.

E1 dibromuro de etileno se utiliza como complemento del tetraetilo de
plomo que sirve como antidetonante para afadirlo a las gasolinas.

Las soluciones de yodo se usan como antisépticos. Diversos compues-
tos del yodo se utilizan en las industrias de colorantes.

Algunos compuestos de flior se usan en ceramica. Se pueden citar
la fluorita (CaF.) cuya produccién en México en 1967 ascendié a 89 000 T.
Fluor gaseoso, se produjo en 1968 una cantidad de 37500 T. El uranio de
las bombas atémicas se obtuvo usando el UFs, fluoruro de uranio volatil.
Con sopletes de flior e hidrégeno se obtienen temperaturas de 4 000°C.

VOCABULARIO
ANTISEPTICO.—Que sirve para impedir la infeccién o putrefaccién.
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ACTIVIDADES

1.—Hacer una relacién sobre el uso del cloro en el hogar y en’
la industria.

2—Hacer listas de disolventes del yodo: a) que contengan oxf-
geno, b) que no contengan oxigeno.
) q.—Hacer un cuadro comparativo de las propiedades
quimicas del F, CT, Br y I, incluyendo estado fisico, colo
férmula o molécula, masa atémice, 6xidos e hidrdcidos qu)e

fisicas y
simbolo,
forman,

CUESTIONARIO

- PRUEBA DE OPCIGN MULTIPLE,

- El cloro que se usa en las instalaciones de purificqci
' purificacion dej :
;zgr :e:?wf Ia‘;ebactemas, b) daun sabor especial o agua 031%‘
0| i y :
tracio'n.c or del agua, d) produce el mismo efecto que 1q fil-

- El cloro: a) se usa en estado liqui
un electrén se transforma en i
pdlido en estado gaseoso, d) n
mento inerte,

do parg blanquear, b) a1 ganar
on‘negattlvo, ¢) tiene color verde
0 tiene ningin olor, e) es un ele-

- Bl flior: a) tigne 7 electrones en su nivel exterior, b) es el ele.
mento mds activo, ¢) se encuentra libre en I Naturaleza, d) siem.-

Pre se encuentra formando compuestos, e) es un halégeno
; : ) geno, f) no

B. PRUEBA DE oPCIGN UNICA.

« El bromo en las condiciones ordinarias de presion y temperatu-
Ta: a) es un sélido que sublima, b) es un gas de color café, c) es
un liquido.

* Bl yodo se caracteriza: ) porque se funde fdcilmente, b) porque
Gzuleq el almidon, ¢) porque mo se disuelve en alcokol,

Bl yodo se distingue del flior: a) en que tiene diferente valencia,
b) en que el yodo es mucho més activo, c) en que no es halc.
9eno, @) en que el yodo es sdlido y el fliior no, en las condiciones
Ordinarigs del ambiente, e) el yodo tiene menos electrones.

T ——

Préctica

PRACTICA.—ACIDO CLORHIDRICO.

OBJETO.—Obtencién del dcido clorhidrico y estudio de sus pro-
piedades.l

APARATOS, SUSTANCIAS Y MATERIALES.—Aparato como el de la
Fig. 58, embudo de seguridad de tallo largo, tubos de ensayo, vaso de
precipitados; aparato de la Fig. 60 para el experimento de la fuente;
campana extractora de gases, cloruro de sodio, dcido sulfurico; papel
de tornasol azul; solucién de tornasol azul. (Véanse liminas al final
del libro.)

® PROCEDIMIENTO

1.—8e prepara un aparato como el de la figura 58; utilizando un
embudo de separacion de tallo largo para ir dejando caer PpOCO a poco
acido sulfurico concentrado sobre cloruro de sodio y calentando el
matraz. La reaccion que ocurre es:

NaCl  + H,S0, - NaHSO0, + HCL
cloruro dcido sulfato de cloruro
de sodio sulfarico hidrégeno y sodio de hidrégeno

Por ningin motivo debe recibirse el gas en una cuba con agua
para obtener inmediatamente el dcido clorhidrico, pues dada la gran
solubilidad del gas en el agua, po-

dria regresarse ésta por el tubo [ EEL - R RS
hasta el matraz por disminuir la |
presion en el-interior del aparato; | ¥ HC!

lo que se puede hacer es que el tubo
llegue a una corta altura sobre el
agua del frasco en que se recibe y
éste va tapado por un carton per-
forado en el centro, que sélo deja
pasar el tubo de llegada.

O bien el gas se recibe en el
fondo de un depdsito puesto con la
boca para arriba y va expulsando
el aire por ser mds denso que él.

Al llegar el HCI a la boca del
tubo comienza a verse una neblina
blanca, por formarse gotitas de dci- : :
do clorhidrico al disolverse el gas Fig. 58.—Obtencién del HCL.

283
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con dcido clorhidrico.)

un papel  Geido sulfyigy
e Tornaso concentragy
azul/~

enrgjece

clorurg

de sodip Vapores ge

&y 9100 clorsygicy
R

Fig. 59
centrad
de sogi

—~El dcido Sulfiirico con.

Sube lentamente ] a i
: gua hacia lg
@ rdpida y la presigy, of "
€. Al ir cayendp ¢] agua, toma color
A 70
‘ de cloryro de hidrégeno es dcida; es ¢} g

® RESULTADOS

"0 en agua, formdndose asi un deido fuerte,

e ————

en el vapor de agua del aire. (Lo mismo ocurre al destapar ur. frasco

2—El experimento ilustrado e Ig figura 59 también permi
" ] permite
comprobar la formacion de dcido clorhidrico por I reaccion anterior,

B _Solucion acida: el for.

K8 nasolse vuelve rojo
4
2\ agua coloready dp

0 0brando sobre g) o1, Fig, 60.~Experimento
10 produce deigo rla,:‘l:? bar la solubilidug del
drico,

atraz invertido Y cerrado cop

0 €n el agua azul, 4] soltar
s en el agua, disminuye Io P or

a nta. Al Tegar lli la disoluci
mosférica hace que el agua salt oy

jq, indicando que Iq solucion
cido clorhidrico,

Bl deido clorhidrio se forma al disolverse el cloruro de hidrége-

EVHCI se disuelve en ¢] agua en la proporcién de 1 volumen de
O9ua por 442 voliimenes de HOI, a o temperatura de 20°C.

¢ matraz con H(|

pinza

azul con tarnaso]

de lu fuente POra pro-
corurg e hidrégeng,

esion interiop y

e como fuen-

N )
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ESTUDIO DEL AZUFRE.

a) Formas en que se encuentra.

Simbolo 8, del latin sulfur, azufre. Peso atémico 32.1, valencias VI,
III, IV y IL

El azufre existe al estado nativo en las regiones vol-
céanicas (por ejemplo, el crater del Popocatépet] y también
en Italia y Japon).

En Louisiana y Texas, en los Estados Unidos del Norte,
existen grandes yacimientos a profundidades de 200 m bajo
la superficie de la tierra. Hay yacimientos semejantes en
Veracruz, Tabasco y Tehuantepec.

El azufre presenta usualmente una de tres formas alo-
trépicas: rémbico (Fig. 61), monoclinico y plastico o amor-

Fig. 61.—Azu-
fo. (Véase la Practica 15 en la pag. 250.)

fre rémbico.

b) Comparacién de las propiedades de las tres formas alotropicas.

La forma alotrépica del azufre llamada azufre rombico (Fig. 61) es
de color amarillo; estable a temperatura ordinaria; densidad, 2.06; calor
especifico, 0.172 (a 16°C); es mal conductor del calor y de la electricidad;
es ligeramente soluble en algunas sustancias organicas, como alcohol y éter;
muy soluble en sulfuro de carbono, insoluble en agua.

El azufre monoclinico, cristaliza en forma de agujas finas (Fig. 68),
estables entre 95°C y 119°C, funde a 119°C, su densidad es de 1.96.

El azufre pldstico no se disuelve en el disulfuro de carbono CS.. Esta
forma de azufre plastico se produce porque el rapido enfriamiento impide
que los atomos de azufre tomen sus posiciones correctas para formar el
patron caracteristico de los cristales. No funden a la misma temperatura
los tres tipos de azufre ni tienen la misma densidad (alrededor de 2).

El azufre es un elemento muy activo. Se combina facilmente con los
metales, como lo muestra la Fig. 13 de la pag. 65. Por eso es muy fre-
cuente encontrar en la naturaleza los metales en forma de sulfuros, siendo
éstos los minerales de los cuales se extraen los metales respectivos.

El azufre tiene usualmente valencia II y es electronegativo, o sea que
esta dentro del grupo de los no metales. Algunas de sus combinaciones
con los metales son las siguientes:

FeS sulfuro ferroso,
CusS sulfuro de cobre 1I,
ZnS sulfuro de zinc,

Ag.S sulfuro de plata,
PbS sulfuro de plomo, II,
HgS sulfuro de mercurio II.
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Sise quema azufre en el aire se produce anhidrido sulfuroso §O, (en
este gas el azufre tiene valencia 4),

Si se hace pasar vapor de azufre sobre carbén al rojo y se condensan
después los vapores resultantes se obtiene el disulfuro de carbono:

c+2S->CS=

carbono azufre disulfuro
de carbono
Este liquido es muy venenosoy de vapores altamente inflamables,
¢) Obtencién industria] ge| azufre,

comprimido bajo el suelo,

U extraccion se efectia media

3 n
vapor de tuberiag especiales (Fig. 62) por l:::
agua que se hace ]le ar al siti 5
ol el azufre vaporgd sitio donde ests
lentado

€ agua sobrec.
que funde ¢] azufre; éste ge h Alentade

d) El azufre en México,

Enla Repiiblica
en escala comercia} enS.L.P,en B, C
en Guerrerg y ¥

en Veracryz,
Produccion ascendio a 2100 (}i)r(l) lt?)i?eli
das, de las que se exportaron 1 800 000.
Solamente 1lag exportaciones de cing,
plomo y plata rinden al pais mas divi.
sas que la exportacién del azufre, den-
~Método de Fraach parg 15 tro de los productos minerales, También
extraccion del azufre, lo hay en el Popocatépetl y en los Es-

Mexicana se extrae

Fig. 6.

VOCABULARIO
) ALOTROPIA—Es el fendmeno por el cual un elemento se presenta bajo

erentes formas quimicamente idénticas, pero fisicamente distintas. Este fend-

meno es exclusivo del estado solido y sélo por excepcién ocurre en gases, como
acontece con el oxigeno.
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tados de Durango, Coahuila, Sonora, Querétaro, Jalisco, Puebla, Aguas-
calientes y Chiapas. ) ] )
. En lo}; pozos de la regién petrolera de Poza Rlca,_ el gas ngl(;tm :tl)]:oge
tiene acido sulfhidrico, del que ya se extrae una cantidad consider
azufre. . )
¢ En el domo de San Cristdbal, en el Istmo de Tehqantepec, sgeol(;g &1)10
contrado un gran yacimiento de azufre. Se cree que contiene unos

de toneladas, con lo que México vendra a ser el primer competidor serio de
los E.U,, en azufre. :

@) Usos del azufre.

El azufre se emplea en la fabricacién de} é}cido §ulfﬁrico, del anhldr:::;
sulfuroso y del disulfuro de carbono. Este ul.tlmo liquido se usa a su
en la fabricacién de la seda artificial a partir dg’la madex:a. 4 .

También se emplea el azufre en la fabricacién de cerillos y de pél-
vorasréeﬁé:'en la vulcanizacién del caucho (se llama vulcamzagxon el pros-
ceso a que el caucho se somete para hacerlo compacto y mas oal;ne;lo
duro, quitindole lo pegajoso del caucho qatural). Para ello se ¢ :n a:
ambas sustancias a unos 140°C. La cantldgd de ;izufre vana. de 4%
40% segun el grado de dureza que se desee impartir al caucho. .

En ungiientos, se usa el azufre para enfermedade§ dg la p;:a.
forma de polvo (flor de azufre) se emplea para destruir ciertos hongos
de algunas plantas (fungicida).

A.—Diébxido de azufre o anhidrido sulfuroso.
1.—Propiedades.

El diéxido de azufre SO, se produce al quemar azufre o algin sul-
furo:

S + 0: - SO,

azufre oxigeno di6xido
de azufre
2ZnS + 30, —»> 2Zn0 + 28S0..
sulfuro oxigeno 6xido didxido
de cinc . decinc de azufre
VOCABULARIO

SOBRECALENTADO.—Se llama va- para destruir hongos.
por de agua sobrecalentado aquel que DOMO. — Cierto tipo de formacién
tiene una temperatura de mas de 100°C  geoldgica en forma de cipula.

¥ una presién de mis de una atmésfera. FLOR DE AZUFRE.—Azufre en forma
FUNGICIDA. — Substancia empleada de polvo.
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El SO, se obtiene en el laboratorio por

luido y sulfito de sodio. Por ejemplo, 1a reaccién entre un dcido di-

usando acido clorhidrico:

1) NaSO, + 2HC
2 =¥ o
dsulﬂ:lf) dcido }::ls(l?a * P
e sodio clorhidrico Si vl
ulfurose de
sodio
. . S0(
«SOa -> SO
2 272+ K
sllff:::-l:co ddibxldo n;l(;
s ¢ azufre

'P_or lo tanto, com,
un acido débi] eg desp
d_o_se el acido débil, Sin
cion 2, es Ia
el SO,

Es un gas incol,
“ o
(a “azufre quemadon;‘? Uy denso, de

) olor irpj
i oy den ltante caractopiti 4
y(fgcnlmente, €on poco enfriarr??er?tsods?bge o] aireCtScéllsitcng ‘;/‘
“ u aja presig ‘
3 S€ pueden licuaxP ::lx‘on

0 se ve en las rea
lazado poy ¢ radi
- SIn_embar
eaccion de dege

cciones, ocupy
e que ¢ i
cal de un jej T el radical de

g0, o dagr 8 do fuerte, obtenién

Aaci uroso es in, :
el I estable

Posicion dej mismo, con Jo que g:e]gblt‘;?nc :

e

pura Compresion 5 la

uctor myy

20 5 o
btencigy, ndustrig] ggy %0,

En I industy;
llsma Se obtj
I(nfghes el nombre qye t)ltlt‘:'e POr tostacion gg) azufre
péginacos); €505 Son Jog métoggs 105 minerajeg Constituidgs Itzolas piritag
i que corres r sulfurog
) 12 segun, e Sponden g Jag X
Plomo ¢ 4] ge 8unda reaccigy eg aplicable tambiér:aglclzlrlllefs de la
' uro de

hierro, "
320 tonelagas, - - Production de S0, en México, en 1966, ¢
! ) Tue de

8~Usos del diéxidp de azufre,

Se emplea en la fabri
Se usa
bruscamente

; cacion del acido sulfarico,
Para refrigeradores comg liquido

¥ se licda facilment dueé se enfria al dilatarse

e al comprimir,

VOCABULARIO
PIRITA.—Mineral formado por algin

sulfuro metlico, TOSTACION.~Proceso al que se so-

meten algunos minerales, que consiste
en calentarlos en un horno,
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Se emplea también para blanquear seda, lana, paja y otros cuerpos
que serian dafados si se blanquearan con cloro.

Este poder decolorante se debe a que el SO. forma compuestos incolo-
ros inestables con los pigmentos coloreados de esos cuerpos, pero como
esos compuestos incoloros son inestables, el efecto blanqueador pocas ve-
ces es permanente.

Como destruye facilmente gérmenes y bacterias es muy usado como
desinfectante y fumigador. ‘

Se emplea para la fabricacion del “bisulfito” de calcio Ca(HSO:).
(o sulfito de hidrogeno y calcio) que se usa en la fabricacion del papel.

PRINCIPALES ACIDOS DEL AZUFRE.

a) Acido sulfhidrico HgS.

Este 4cido se produce en algunos manantiales a los que se les atribuyve
propiedades curativas (aguas mal llamadas sulfurosas, debiendo decirse
sulfhidricas). También se produce por la descomposicion putrida de ma-
teria organica que contiene azufre. Se presenta también en las fumarolas
volcanicas, en el gas de los pantanos y en los gases del petrdleo.

A.—Propiedades fisicas.
Es un gas incoloro de olor desagradable. Es bastante soluble en agua.

.Se puede licuar a 12°C, bajo una presion de 15 atmosferas. A la presion

atmosférica, su punto de solidificacion es de —85.6°C y el de ebullicion
de —60.7°C.

B.—Propiedades quimicas.

Este gas, en concentraciones relativamente altas, es venenoso, aun-
que menos que otros gases, como el CO y el HCN. En solucién acuosa
constituye propiamente el acido sulfhidrico, de reaccién débil. E1 nombre

VOCABULARIO

FUMIGAR.—Someter un recinto destinado a habitacion, a almacenamiento de
productos alimenticios, etc., a la accion de humos, vapores, etc., que puedan destruir
gérmenes nocivos que existan en el recinto.
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correcto del gas es sulfuro de hidrégeno; es combustible en presencia del

oxigeno, ardiendo con llama azul, i0 i
o Lot ul. Cuando la combustion es Incompleta

dcido oxfgeno “g“:‘o + o8
sulfhidrico * azufre
Cuando 1a co

mbustién eg completa,

dioxido de azufre: €N exceso de oxigeno, se forma

2H.S + 30
dicido dgny . CHO 4
sulfhidrico - apua iizlés\f()liT.
Es posible desco e
P mponerlo térmi
o é
oY S Y 2 1900°C Iy gagerete 2 400°C y g, empieza 5 gj
o 2 SU naturalezy dcida, reaccion;) zf:ﬁlgn €S complety, a diso-
: 3ses, dando sajeg. ;
BS + gpom 5 20 efem.
sul:}(;‘mo hidréxiqq KS 2H
idrico de potasiy Sulfur 0.
Con los metg) de potagj, gy
Yoy €S se compj
se cﬁgl;tgms ¢ 0s; asibl?: 3 teml"fl‘aturas elevag,
RS 1 g, 2 Bt de g € Utliza e gryms 708 Y @ bajas
2 ire ¢ Ulfurg lculo
O el mety), de platy, debido 4 |, o del.h°g r,
Ombinacign
C‘Obtemmm
~El | S
hldmge 2 $e puede obten,
10 CON azufra papic s CX POE Sintesi
e caliente. § directa, hggy
iente: haciendo Treaccionar
) H 4 S
hidré, 7 HSt
JMdrogeno azufre ficido
- sulfhidrieo ' °
L1 el laboratorig i
se obtiene ge i i
furo fel'rf’so €N especial cuando ge ngczseé:]mler}te o g A 0 sl
0 como reactiyo Qimico). 1 s el acido sulfhidrico para usar-
fuerte dihido; se hace reaccionar con un &cido
FeS + 92Ha - FeCl, + HS1.
sulfuro fcido cloruro feido
ferroso clorhidrico ferroso sulfhfdrico
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EXPERIMENTO 26.—La reaccion se efectia en el sulfhidrador que es
un aparato como el que se muestra en la figura 63.

Fig. 63.—Obtencién del dcido sulfhidrico.

En el primer frasco se tienen el sulfuro ferroso y el dcido; el H.S que
se produce, se desprende por un tubo por medio del cual se hace borbotear
en el agua del segundo frasco, lo cual tiene por fin librar al dcido sulfhi-
drico de las impurezas que arrastra. Finalmente el H.S sale por el tubo
terminado en punta para poder introducirlo fdcilmente en los tubos de en-
sayo donde se quiera hacer reaccionar el dcido sulfhidrico con otras sus-
tancias.

i
3.—A veces la preparacion se hace en un aparato de Kipp.

D.—Usos y compuestos del H,S.

Se usa mucho en los laboratorios de quimica como reactivo, ya que
facilmente se desprende de su hidrégeno y por tanto obra como reductor,
segun se detalla a continuacion:

1° Una de las aplicacionse del H.S como reactivo deriva de que muchos
sulfuros metélicos son insolubles. En quimica analitica se hacen experi-
mentos como el siguiente: se hace pasar una corriente de H,S burbujeando
por una solucién de AgNO; y se forma un precipitado negro de Ag.S,

segln la siguiente reaccion: s
2AgNO; + H.S - 2HNO; + AgS|.
nitrato - ficido dcido sulforo
de plata sulfhidrico nitrico de plata

En vez del H.S gaseoso, se puede usar una solucién saturada del mis-
mo; si se agrega una solucién de CuSO, se obtiene un precipitado- café
oscuro de sulfuro cliprico, segin la siguiente reaccién:

Cu8O;, + HS > HS0, + CuS|.
sulfato de fcldo dcido sulfuro de
cobre II sulfhidrico sulfiirico cobre II



Nt Bk B
T N
~ Voa v
o 5 |
v.’; ? , .
Coeboad " . .
Yoy ‘ " ! 2 IX.~Azufre
' d { En la misma forma se puede efectuar la siguiente reaccion;
N
H l 280Cl; + SM.S o 6HCl + SbeS |
I tricloruro iicido dcido ““' 2 l, '
! | do antimonio sulfhidrico ° sulfuro de
f 'y ! Hdrico clorhidrico antimonio 1
i 2 } obteniéndose sulfuro de antimonio de color navanja
4 Si el experimento se hace con nitrato de plomo:
‘ i
- Pb(NO)): + g
B 2 -
. ‘\ ; nitrato de dcido 2 !l.NO'J + Pbs l 5
i plomo IT sulfhidrico llcu.lo sulfuro de i
’ 1 nitrico plomo 11
’ {

el precipitado es negro,

Con Cd(NO,), la reaccié imil
) a;'illo. ccion es snmllaxj ala anteriop yelsulfuro de cadmio

o T OO s amg
1 sulfhidrico oro dcldo azufr
clorhidrico °

H.S
o T B o ame 4 g
Sulfhidrie bromo dcido At
bromhidrico *

En 1966 e México se

produjeron 2 500 T de K.

IMpOrts ciert cantida 28 ademas de que se

b) Acido sulfiirieq,

A—Estado natyrg,

El dcido sulfirg '
libre, sino fozilﬁzggo lﬁso‘ S¢ encuentra en la Naturaleza no en estado
250, - 2 H,0, Sulfatos de los cuales el mas conocido es el yeso

Nora: ;

de agua, Dorli:ztiuefl‘ln:em]la nos indica que ademés del CaS0,, hay dos moléculas de
en forma ge moléculy lama sulfato de calcio hidratado. Al agua que esta agregada
calientan suficientem, :t enteras,al CaS0, se le llama agua de cristalizacion. Si se
zacién y se obtiene ] € los cristales del CaS0, 2 H,0 pierde su agua de cristali-
chas sales, el CaS0, anhidro. Esta es una propiedad ‘que tienen otras mu-
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B.—Propiedades ﬁsicas Yy quimicas.

El H.SO, es un liquido de densidad 1.84. No tiene color ni olor cuan-
do esta puro. Por su aspecto aceitoso se le conoce en el comercio como
aceite de vitriolo.

El 4cido sulftrico es un acido fuerte; reacciona con casi todos 10s
metales. La reaccién con los metales situados debajo del hidrégeno en la
serie electroquimica, produce siempre SO. como producto de la descompo-
sicion del acido. Por ejemplo, la reaccién con ccbre:

Cu + 2H.S0, > CuSO, + S0.7 + 2H.0
cobre dcido sulfato de diéxido agua
sulfarico cobre [1 de azufre

Para que se produzca esta reaccién, el cobre debe estar en forma de
limaduras (para que presente una gran superficie de contacto), y el acido
debe estar concentrado y caliente.

La reaccién con los metales que estan encima del hidrogeno en la
serie electroquimica se efecta en frio y con el 4cido diluido: siempre se
obtiene hidrégeno. Por ejemplo, con cinc:

Zn + HS0, - ZnSO, + H,T
cine acido sulfato hidrégeno
sulfurico de cinc

Si el acido esta concentrado, se produce sulfuro de hidrégeno:

4Zn + 5HS0, > 4ZnSO, + 4HO + H.S?
cine ! acido sulfato agua sulfuro
sulfurico de cine de hidrogeno

EXPERIMENTO 27.—En un tubo de ensayo se pone agua hasta la mitad
Yy se va agregando dcido sulfiurico poco a poco. Al quedar casi lleno el tubo
se notard que se ha calentado notablemente.

Al diluir dcido sulfirico nunca debe agregarse el agua al acido
porque podria desarrollarse calor con tan gran rapidez que
se evaporarian las primeras gotas de agua y saldvia dispa- | &
rado el dcido produciendo quemaduras peligrosas.

EXPERIMENTO 28.—El dcido sulfirico absorbe con avidez el agua, por
eso se le usa como desecador ya que toma el agua del ambiente en el sitio
en que se encuentra (Figs. 64 y 65).
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firico ctmcenp N UNos
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10 Obtener 50, 4 S€ Tesume gy lo Siguiente.

2 A i
9 Ag:z:ie 0Xigeno pary Obtener S0
€ agua parg tener finalmen:;

80, +
tridyido
de azufre

H,0 nd HzSOq.

agua dcido

sulfirjeo

1—Métog, de contacto o catalitico,

Iol Combusti()n de re 1 T ])Esl)ues se mezcla e S"
1 aZuf se Ob ie e SO ¢ 2
| 2¢
con aire y se Eleva la tﬁ]llpelatula a unos 400 C en pIeSenCia delull lcatﬁ-

0 pentdxido de vanadio); de esa manera se for-

ma el 80,, de acuerdo con la siguiente reaccin reversible:

/ % (catalizador)

280, + 0, 2 250,
dibxido oxigeno trioxido
de azufre do azufre

trocitog de

b) Acldo sulftirico =

E] tri6xido de azufre no se hace llegar directamente al agua para
obtener el H,S0,, sino que se da un paso intermedio consistente en recibir
el SO en acido sulftrico y después el producto resultante (H.SO, saturado
con SO, que se llama éleum) es el que se combina con el agua, para ob-
tener finalmente el H.SO, concentrado y muy puro. Esta manera indirecta
de proceder es mucho mas eficaz que la combinacién directa de SO, (en
gotitas) con el agua, la cual se hace con mucha dificultad. Al H.SO, satu-

rado de S0 se le da el nombre de éleum, cuya produccién en México
ascendi6 a 38000 T en 1968.

2.—Meétodo de Jas cdmar_as de plomo.

En este caso el 80, proviene de la combusti6n de las piritas (sulfuros
metalicos) o del azufre cuando se dispone de él.

Se purifica ese gas y se le agrega aire y 6xido nitrico (NO) proce-
dente de dcido nitrico que se proporciona antes de entrar a unas grandes
camaras de plomo en las que recibe una lluvia de agua esa mezcla de
gases. : "

Las reacciones que ocurren son complicadas, pero en resumen se re-
ducen a lo siguiente:

2NO + O, - 2NO.1t
monoéxido oxigeno : di6xido de
de nitrégeno nitrégeno
NO, + H.O0 + SO. - HS0, + NOT.
diéxido agua diéxido dcido monéxido
de nitrégeno de azufre sulfarico de nitrégeno

Como se ve, se reconstituye el 6xido nitrico y queda disponible para
usarse de nuevo.

Por este procedimiento no se obtiene el &cido sulfarico con el grado
de pureza tan grande que se obtiene por el método de contacto, pero es
suficiente para la fabricacién de superfosfatos que son productos fertili-
zantes.

D.—Usos del dcido sulfirico.

Précticamente no hay industria, en la que intervengan procesos qui-
micos, en la que no tenga que usarse el acido sulfarico, por ejemplo en
la fabricacion de acido nitrico y de 4cido clorhidrico.

Se emplea para limpiar metales. También se usa para llenar acumu-
ladores eléctricos. .

En la fabricacién de colorantes, fertilizantes, glucosa y explosivos.
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En la fabricacién dé varios productos necesarios para las i i
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VOCABULARIQ

AC =
i S%;T::\DO: Elemento generador de energia eléctrica POr procesos qui-
: ama usualmente bateria, aunque este nombre es aplicable a cualquier
grupo de pilas o acumuladores,
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El sulfato de sodio hidratado se emplea en la fabricacién de tinturas.
(También se usa en Medicina como laxante, llamandose sal de Glauber.)

El sulfato de potasio K.SO, se usa como abono. Actualmente en Mé-
xico todavia se importa.

El sulfato de amonio (NH;).SO, se usa también como fertilizante. La
produccién en 1968 fue de 301 000 T.

Ya se indicé que el CaSO,- 2 H.O o sulfato de calcio es el yeso cris-
talizado. Calentindolo pierde parte de su agua de cristalizacion y se
obtiene el yeso cocido que se wusa en las construcciones en virtud de que,
si se le agrega agua, endurece, o sea “fragua”, al volver a tomar su agua
de cristalizacién y recuperar su forma cristalina original. No se emplea en
sitios expuestos a la intemperie por su escasa dureza y porque se disuelve
en el agua, si bien muy poco. Con yeso, carbonatos y goma se fabrica
la tiza para escribir en pizarrén.

El sulfato ferroso FeSO,-7H.0 es una sustancia cristalina que se
llama en el comercio, vitriolo verde. Se emplea en la fabricacién de tinta.
Calentado intensamente da pigmentos cafés, amarillos, rojos (segun la
temperatura), que se usan para pinturas, para colorear cemento, etc.

El sulfato cprico [Cu(H:0)4]SO, - H.O se presenta en forma de her-
mosos cristales azules. Se llama caparrosa o vitriolo azul y se usa para
extirpar los hongos parésitos de algunas plantas. También se usa para gal-
vanoplastia (para cubrir de cobre otros metales).

EXPERIMENTO 30.—En un tubo de ensayo se ponen unos cristales azu-
les de sulfato ciprico hidratado (Fig. 66) y se calienta suavemente (a
no mds de 250°C). Se observa que las paredes del tubo se van empaiando
con vapor de agua. En el fondo del tubo queda un polvo blanco de sulfato
cuprico anhidro; ese producto blanco en contacto con la humedad recu-
pera el color azul.

"cristoles de »
Cu 504.5H,0

azliles

Fig. 66. — Deshidratacién aqua de

de los cristales de polvo de condensacion
CuSO,-5H,0 Cu 304
. -
. anhidro mechero
VOCABULARIO

FRAGUADO.—Se llama asi. el endu-
recimiento que sufren diversos mate-
riales (yeso, cal, cemento) al agregar-
les agua, la que da lugar a diversas
reaccioncs.

COMPUESTO HIDRATADO. — Com-
puesto que contiene una o mas molécu-
lJas de agua agregadas a las moléculas
o iones que lo forman.

PIGMENTO.--Materia colorante.
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8i se echa deido sulfiirico concentrado en
tales azules de sulfato ciprico
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% blanquearse ¢op, 80, y ; dQué cuerpos pye.
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13. ; se0 .

¢ a en refrigeradores y e p;
1 %’ed‘;.d efectiian e} enfriamiento? Y
+ Lrpaque la importancig e tie i i i
yonly que tiene ¢l Mo Sulfirico en lg in-
15, ;Qué es el aceite de vitriolo?

16. ;Por qué se usq el deido sulfirico como desecador?

11, iQué simificq que el deido sulfririco desaloja muchos dcidos de
Sus combinaciones? — Ponga un ejemplo,
18. ;Cémo se averigua si una sustancia tiene el iom sulfato?

19. Describa brevemente en qué comsiste el método de contacto para

obtener el deido sulfrrico,

Prfictica
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20. Indique algunos usos del dcido sulfurico.

la sal de Glauber y para qué se usa?

— £Qué ventajas y qué inconvenientes presenta su uso?

21. Explique el significado de la formula Na,SO,- 10 H,0. ;Qué es

22. Escriba las formulas de dos sulfatos que se usan como abonos.
23. Qué es el CaSO, - 2H,0? — ;Cudl es el yeso que se usa en Zaf
construcciones? ;Qué proceso quimico ocurre al fraguar el yeso?

PRACTICA. — OBTENCION DEL BROMO Y DEL YODO
Y ESTUDIO DE SUS PRINCIPALES PROPIEDADES.

do de manifiesto sus propiedades.

de manganeso, dcido sulfiurico; engrudo de almidén.

© PROCEDIMIENTO

lado se recibe en un matraz refrigerado (Fig. 67).

OBJETO.—Obtencién del bromo y del yodo. Experimentar ponien-

' iera de los apa-
APARATOS, SUSTANCIAS Y MATERIA.LES.——Cualqu'le)a € > af
ratos de la Fig. 67; bromuro de potasio; yoduro de potasio, dicxido

L i laboratorio

1.—Tanto el bromo como el yodo se obtienen en el
por el método de Berthollet que consiste en tratar el KBr (bromuro
de potasio) o el KI (yoduro de potasio) con _MpO: y con H.SO,: se
calienta en una retorta o en una instalacion similar y el bromo desti-

Fig. 67.—Obtencién del bromo por el método de Berthollet.
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La reaccidn que se produce es lg siguiente;

2EBr + Mn0, + 3H.S0, - 2 KHSO, + Mn§
browuro  diéxido de dcido sulfato do
do potasio manganeso  sulfiirico hidrégeno

¥ potasio

0, + 2H,0 +Br,
sulfato de agua  bromo
manganeso (11)

En el caso de la obtencign del 4

: yodo rocedimi i
descrito para el bromo con lg variante g p::) v 4 eZ_ emo
Se recoge sublimdndolo, e no se destila sino que

2—S8i a wna solucion de 1

P . yodo se lg
de almidén se obtiene Un color azy] car::mtums gotas de engrudo

calentar, De A ; ico, que ;

tiene yodo Iibef: ggugcae sguim ! ZTeconOCer si ;"’:110 sz(igfgr?gi’aecceo:z
o " el almidg eacti .

Reciprocamente, sj sg echan unas go tas delsgiu Un reactivo del yodo,

do de almidon, ¢st, i cidn de yod
, €ste toma yng i6 vodo en engry.-
Su vez un reactivo dej almiddncoloraczon azul, Asi py, Y

s, el yodo es q

PRACTIC, 4
A. — ESTUDI0 DE LAS PROPIEDADES DEL AZUFRE,

OBJETO.—Estugio gg
St ] -
les propiedades, azufre. Poner de manifiesto syg Principg-
Ap,
mechergﬁgxss,ens'uszgg((:irgsMayﬁl(\lafa;pmes.—Crisol, tubos de ensayo
(Véanse limings s lib;o. ;sulfuro de carbono, flor de azufref

@ PROCEDIMIENTO

1.—Se disuelve un poco de
(CS,). Hay que tener en cuent,

Prédctica
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2.—Si se calienta el azufre en un crisol, al Ne-
gar a 114°C se funde. Al enfriarse forma una costra
en su superficie. Si se perfora la costra en dos lu-
gares y se vacia el azufre, en las paredes del crisol
se verd que se han formado unas agujas transpa-
rentes-y alargadas de azufre monoclinico que, al cabo
de unos dias, pierden su transparencia, recobrando
su color amarillo caracteristico (Fig. 68).

Fig. 68.—Cristali-
zacién del azufre
fundido en agu-
jas «alargudas
monoclinicas.

3.—Al fundirse el azufre adquiére la forma de un liquido muy
fliido de color amarillo pdlido y que, al sequir calentando, se torna
viscoso y café rojizo, a 180°C, y negro y menos viscoso, a 444°C. Si
en esta Wtima condicion se vacia en agua, se forma azufre amorfo
que se puede estirar como si fuera hule. Al cabo de cierto tiempo
pierde su plasticidad y se forman los usuales cristales Témbicos.

PRACTICA DE LABORATORIO. — DIOXIDO DE AZUFRE.

OBJETO0.—Obtencion del didxido de azufre y estudio de sus pro-

piedades.

APARATOS, SUSTANCIAS Y MATERIALES.—Aparato de Ia~ Fig. 6{),
vaso de precipitados, tubos de ensayo; pedazos de cobre, deido sulfit-

rico concentrado; floves de colores vivos.

VOCABULARIO

CRISOL.—Depésito de material que soporta muy altas temperaturas.
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® PROCEDIMIENTO
o . DE LABORATORIO.-—OBTENC]ON DE ACIDO SULFHI-
1.—8e prepara un aparato como el de la Fig. 69, se onen trozos PRACTIOA v
de cobre, un poco de dcido sulfirico cmzcentrgdo & sepcalienta. El DRICO Y DE SULFUROS, ESTUDIO DE sus PROPIEDADES.
80: va desalojando €l aire, Lq eaccion es;
co?,lrlo + 2 :cilgdso‘ = Cuso, + 2H0 <+ S0, OBJETO.—Estudio del deido sulfhidrico. Poner de manifiesto sus
sulfl’lr;’co “2::1?:: xdle agua diéxido propiedades mds importantes,
de azufr, v .
: ¢ APARATOS, SUSTANCIAS (Q al echar dcido
¥ MATERIALES. — Tubos de )¢ Clorhidrico se
ensayo; sulfuro ferroso; dci- percibe olor a
el aire do clorhidrico, sulfuro de S) huevos podridos
S0, 4 sodio, nitrato de plata, clo- ¢
H, SO Va siendo . , S
2°"4 expulsag Turo de antimonio (111).
concentrado | S*Pulsado agua
1.—Atacando sulfuro sulfuro de :
ferroso con dcido clorhidri- hierro .
co (Fig. 72) se obtiene lo Fig. 72.—Formacion de H,S, doido
siguiente: sulfhddrico.
P . )
v e ongen. del 50, FeS + 2HCl - Feo, + ms
: sulfuro ficido cloruro dcido S
2-‘86 dfsuelv ferroso clorhidrico ferroso sulfhidrico
€ muy fhcil ¢
Sulfuro, Climente en q fit
furoso H:50; que enrojece ¢ tornaso] a;,dco;‘. Que formg geig, El deido sulfhidrico es un gas incoloro que huele a huevos po-
y 5 (Fig. 7). dridos o, mejor dicho, lo contrario. Es muy venenoso. Es dcido débil
AR un frasco que contengq g que apenas enrojece el tornasol,
Mores de. colores s En 94 una solucigy, e 80. s echan unas i6n, disolvi
(Fig.11). By 50 S corto tiempo 1ys flores s¢ g I 2.—8e prepara una solucién, disolviendo 0.4 g de Na.S en 10 mi
- 11). 2 €1 Solucion acuosq tigne Propiedades Teductoeri?gwan de agua destilada. Se prepara

otra solucion con 0.85 g de AgNO; en
5 ml de agua, en un tubo de ensayo. En un tercer tubo se diluye 1.15 g
de cloruro de antimonio IIf en 5 mi de agua.

solucion de tornasol a).—En el tubo con la solucién de AgNO; se vierten unas gotas

2 azul de solucién de Na,S, formdndose un precipitado negro:
g i 2AgNO:  + NaS > AgS| + 2NaNO,
i el tornasol nitrato sulfuro sulfuro nitrato
== g — _‘ / enrojece de pinta de sodio de plata de sodio
AZ-] @B 1=a b).—En el tubo con la solucién de ShCl, se aiaden unas gotas de
. la misma solucion de Na.S y se forma un precipitado naranja:
Fig. 11—El dcido sulfuroso
Fig. 710.—La solucién del diéxido de azu- tiene propiedades decoloran- 28bCls + 8Na.S -  Sh.S, l + 6NacCl
fre enrofece al tornasol, tes, tricloruro sulfuro sulfuro cloruro
de antimonio de sodio do antimonlo 1171 de sodio
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c).—Con compuestos de arsénico o de cadmio da un precipitado
amarillo.

d).—Con compuestos de plomo o de mercurio dg precipitado ne-
gro.

e).—Con compuestos de zinc dq precipitado blanco.

© RESULTADOS

1—Escriba la reaccion

que se efectia al producirse el precipi-
tado negro. f .P?O wcirse el precipi

2—Proceda en la misma forma con ¢l Precipitado anaranjado.

Préactica
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PRACTICA . — GRABADO DE VIDRIQ
CON ACIDO FLUORHIDRICO,

formar una pasta. Se calienta la mezcla y se desprende dcido fluorhi-
drico segin la siguiente reaccion:

CaF: + H.80, > CaSO, + H.F.

fluoruro dcido sulfato ficido

de calcio sulfarico de calcio fluorhidrico

(Importante: no deben aspirarse los humos que se des-
prenden porque son muy venenosos.)

Se tapa el depdsito con la placa de vidrio colocando la capa de
cera hacia abajo. Al cabo de algunos minutos se quita la placa, se
lava la cera con alcohol o bien con agua muy caliente y se verdn,
grabados en el vidrio, los trazos que se habian dejado descubiertos.

OBJETO.—Experimento para demostrar la accién del de; X
hidrico sobre el vidrio (grabado del vidrio). fekta ey

APARATOS, SUSTANCIAS Y MATERIALES.
porcelana, o en 1iltimo caso ung cazuela,
fluoruro de calcio ( fluorita o espato flio
alcohol, cera, placa de vidrio.,

—Dep6sito de plomo, de
tripode, mechero, punzon,
r, CaF,), deido sulfirico;

® PROCEDIMIENTO

El dcido fluorhidrico se puede utilizar para grabar vidrio como
sigue:
El vidrio por grabar se cubre con una capa de cerc en la que se
hacen los trazos o dibujos deseados con un punzém, para descubrir
el vidrio en los sitios en que deberd ser atacado.
En un depdsito de plomo o de porcelana se ponen unos cuantos

gramos de espato flilor en polvo y se agrega deido sulfirico para
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NITROGENO. FOSFORO

a) Estudio del nitrégeno.

Simbolo N, del latin y griego: nitro-genium, generador de nitro. Peso
atémico 14.0; valencias: II, o, vyv.

A.—C6mo existe en la Naturaleza,

El nitrégeno es un gas sin color n
del volumen del aire atmosféric
combinado, pudiendo separarse
de nitrato de sodio NaNO, se
Se encuentra ademas en la m
indispensable para su vida.

i olor que forma el 78 por ciento
0. En el aire se encuentra mezclado y no
del aire liquido por destilacién. En forma
encuentra en Chile en grandes cantidades.
ateria organica (vegetal ¥ animal), siendo

B.—Propiedades fisicas y quimicas del nitrégeno.

Es algo menos denso
el oxigeno.

No es combustible o sea que no arde;
otros cuerpos.

Su molécula es diatémica, estando fuertemente unidos los dos atomos
entre si, lo que hace que el N, requiera elevadas temperaturas Y presiones
para reaccionar, -

Es un gas relativamente inerte que no entra facilmente en combina-
cién con otros elementos, pero cuando lo hace sus efectos son muy enér-
gicos, ordinariamente.

Se combina con e] oxigeno por la accién de descargas eléctricas, for-
mandose 6xido nitrico, que en seguida pasa a dioxido:

que el aire y se disuelve en el agua menos que

tampoco permite que ardan

1) N. + 0. - 2NO
nitrégeno oxigeno monéxido de
nitr6geno
VOCABULARIO

DESCARGA ELECTRICA.—Fenémeno que ocurre cuando dos cue!
trizados neutralizan sus cargas repentinamente. .

2581

rpos elec-

Q.E—9
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2) 2N0O + 0, - 2No,

monoxido de oxigeno

nitrégeno

El nitrégeno también reacciona a elevadag

con el hidrégeno, para formar
reaccién reversible;

N + 3 H,
Ndrégeno

nitrégeno
También reacciona cq

nitruros, como por ejemp]
No por sintesis directa, sing j

ralc ch
mdlspensables para ]

uacion, A Vida de los Seres

C—Ciclo bioldgico del nitrégen
Ya se indicg .

dics i
transtorman anteriormente yyq fase q

2 del aire ep oys
4 ) n
Proceso Consiste ey que, bajo s

Que contiener, cl

2 del aire, en aziicar,
3zUcar pasa a gtpa,

Pero no basta
Mas diversos cq
otras sustanciag en cantidades
Plantas tienen de proveerse ge
Sus raices, de sales solubles qu

Sélo las
mar directamente e] nitrége

0, el nitrurg ge m

oro‘fi]a) transforman ela

a gua q
e ’t desprendlendose al mj

rte

i B et partes de la plants en donde se trap,

€50 para Ia alimentacién ge
mpuestos de nitrégeno, fosforo,
muy pequefias,
€50S compuestos
! e existan en el syelo,
leguminosas (£rijol, chicharo, haba,

: ! no del aire, Para ell tien
Clertas bacterias que forman compuestos

diéxido de
nitrégono

presiones y temperaturas

el amoniaco (sintesis de HABER) en una

2NH,

amoniaco

son tan importantes como

Pensable
TS0S nitratog oo Bl

. ¥ otrog Compuegt,
: 0s
Organicog, Segln se explica a cop.

e la alimentaci6n e

es tomarlos, por medio de

alfalfa, etc.), pueden to-
€N en sus raices
solubles de nitrégeno: \una parte

VOCABULARIO

CLOROFILA. — Sustancia que da el
color verde de las hojas de las plantas,
FOTOSINTESIS. — Sintesis del almi-
don y de la celulosa, que constituyen los

tejidos de las plantas, a partir del CO,
del aire y del agua. Este fenémeno se
verifica en las partes verdes de las plan-
tas bajo la accién de la luz solar.

a) Estudio del nitrégeno 259

de ellos es aprovechada por la planta misma y otra parte pasa al.suelo en
donde Puedé) ser absorl?ida por otras plantas cuyo cultivo se intercale
entre los cultivos de las leguminosas. )

Ese nitrégeno, en compuestos solubles, es tra_.nsfonnado en proteinas
vegetales; al ser ingeridas las plantas por los animales o por ‘el hombre,
éstos forman en su organismo las proteinas que les son indispensables.
(En la pag. 374 se explicara 1o que son las proteinas.)

Pero, ;de dénde obtienen sus compuestos nitrogen@dos las.pl'antas
que no son leguminosas y que por tanto no pueden “fijar” el nitrégeno
atmosférico por si mismas? .

En lugares en donde la mano del hombre no ha alterado el ciclo
biol6gico de la Naturaleza no hay dificultad: al perecer las plan'tas, la pu-
trefaccion que en ellas producen ciertas bacterias en presencia de aire

Las plantas
transforman en
proteinas los compues
tos nitrogenados so-

lubles del suelo

Las bacterias
nitrificantes fijon
el nitrdgeno atmoste
rico transformdndolo
en compuestos ni- f
trogenados solu- /'
bles /i

Los animales
osimilan los ali-
mentos vegetales y,
producen las prote

nas animales

-/ Las excreciones \!
y desechos anima-
les y vegetales de —
vuelven af suelo com
puestos nitrogenados
y parte del nitroge /
\ noalaatmos /

VOCABULARIO

FIJAR EL NITROGENO.—Hacer que nitrificante la que puede fijar el nitré-
el nitrégeno del aire forme parte de un geno atmosférico.
luble que pueda ser apro-
3::;1‘;‘:;“:0?1515 pI:ntas.p EXCRECION.—Sustancia de desecho
NITRIFICANTE. — Se llama bacteria eliminada por un organismo.
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abundante convierte los compuestos nitrogenados de las plantas en otros

compuestos solubles que sirven de alimento a Jag nuevas plantas que cre-
cen en el mismo lugar.

Cosa semejante ocurre con la
pos de los animales mismos despué:

EI ciclo biolégico natural d
pégina anterior,

S excreciones animales y con los cuer-
s de morir,

el nitrogeno se resume en 1z figura de la

s pfﬁgﬂcctg:"fo el hombre interviene en los cultivos 1o hace para extraer
u egetales y mandarlog a los centrog g i

¥ poblaciones) de donde NO regresan pj | o
desechos animales, El poc ié .
campo es insuficiente pai
dos y la tierra de cultiv

el (GaCNy i s)‘zso.], nitrato de cqlciq [Ca(NO,),) oN0s), sl

D.—Obtencié'n en el laboratori,
En el laboratoy i
por cﬂenMiento:m Se obtiene por descomposicién del nitrig amoni
co;
NNo, &,y 2H,0
i il - Rltrégenq ng;u.
En riggr ef
- nitr’ito amegtl'xar la optenclén en gl laboratorig no se ; irec
h ind secc?l; t?egunlse explica en |5 pag. 265, Figuég Hrects
ene e nitrégeng por destifa i6n de] aire
cién del aipe liquido,
E—Uisos gg nitrégeno, ¢ o

El nj '
it de 65?0 bt 2202 1 fabriacitn del amorjacy Y del dcid
descencia sg 1l e 2Dl adelante. Algunos foes limparas de incan.

€N enan de nitrogeno en yeg de aire para que ¢] filamento

metalico no se oxide y queme 3]
. elevar
clertos procesos industriale o emperatura. Anlogamente,

2 _ S, por ejemplo en metalurgia, se hace -
mosfera de nitrogeno para evitar Ia oxidacién del meta), nen at.

b) Estudio del amoniaco,
A.—Cémo se encuentra en In naturalezq,

El amoniaco NH, se encuentra en pequefias cantidades en el suelo y
en el aire como consecuencia de Ia descomposicion de materias orgénicas
nitrogenadas (el enlace entre el nitrégeno y el hidrégeno es por covalen-
cia, mediante tres pares de electrones).

b) Estudio del

261

EXPERIMENTO 31.—En un tubo de ensayo se ponen algunas plum 0
cabellos y se calienta, Los humos que se producen tienen un olor picante
debido principalmente al amoniaco producido.

B.—Propiedades fisicas y quimicas del NH;.

El amoniaco es un gas incoloro con intenso olor caracteristico. Se
licta y se solidifica muy facilmente. Es muy soluble en agua: un volumen
de agua disuelve 1300 voltimenes de NH;, en las condiciones normales de
presion y temperatura.

Al calentarse el amoniaco se descompone en los dos gases que lo
constituyen:

2NH; > N, + 3H,
amonfaco nitrégeno hidrégeno
A este proceso se le llama disociacién térmica.
Al disolverse el amoniaco en el agua, forma una solucién alcalina por

aumentar los iones OH—- en soluci6n, de acuerdo a la reaccién que tiene
lugar entre el amoniaco y el agua:

NH; + HO - NH+ - + OH-
amoniaco agua ion ion
amonio hidroxilo

A esta solucion se le denomina hidrézido de amonio, que se comporta
como una base débil cuyo catién es el radical NH,+.

EXPERIMENTO 32. — Se sumerge
una varilla de vidrio en dcido clor- .
hidrico concentrado y se acerca a la
boca de un tubo con amoniaco (o bien
se hace el experimento de la Fig. 75).
Se forma una niebla de humo blanco
de acuerdo con la siguiente reaccion:

g 7]
vapores blancés

; X ’
x \\g tapon

5 XS del
% amoniaco/

> [aciDo

+ Ha cl fLoruipRicq AMONIACO

NH; - NH, | pr——

amoniaco ficido cloruro l__ - 2
clorhidrico de i — L ~ -

Fig. 15.—Para reconocer el dcido

clorhidrico y el amoniaco, se acer-

con sus vapdres y se forma una
niebla blanca muy espesa.

En forma semejante reacciona
con el acido sulfdrico formando sul-
fato de amonio:

2NH; + HS0, (NH,).S0,.
amoniaco ficido sulfato de amonio
sulfdrico

Asi pues, el radical NH,+ funciona como uno de los metales Na 0 K
pero no se ha podido obtener aislado. Es un ion positivo monovalente.
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C.—Usos del amonfaco.

1 A partir del amonfaco se
sulfato de amonio, por eso aquellos
genados para sus cultivos y no pue
nen que fabricarlos, para lo cual le:

2 Como el amoniaco tamb;
éste es la base de nunerosog

Puede obtener el nitrato de sodio y el
Paises que necesitan fertilizantes nitro-
den disponer de nitratos naturales, tie-
S €s necesario el amoniaco.

: l1(:1.1 sirve para fabricar acido nitrico, y
aco)c};ooswos, comprenderemos por qué algunos
s Mo producto industrial de gran impor-

3 En soluciones acuosas dilyj
: uidas e] i
dor eficaz por las cualidades SOlventes quea{in:rig
4 También se

usa en 3 .
tra el figura 75, "UStia de I vefrgeracion segin se e

aco es un liquido limpia-

ogqua frig 7N Wiy

NH3 a lg
J depo’s/;
0,
ombg PosItos con

aqua que se

€vaporador

o enfrigndose
- 16.—Esquemg, de Una instalacién frigorifica o base de amoy

un chr:iae nlsn:;ﬁlra;i?lr; ir;igggirfiga coLnstg fundamentalmente ge una bomba
) ador. La bomba comprime e] amoni '

que 1o se caliente, sino que se licde, se ] ool
b } A e hace pasar por e] i

condensador que va alojado dentro de una corriente depagua ?ggerg::

pansion y al dilatarse se evapora y se enfria considerablement
e, to
calor de la salmuera. Dentro de ésta se col v

ocan depdsitos con agua potable,
la cual se congela ¥ se saca en bloques,

y . ",
A vdivlg ™ WH3 dilatdndose y

{aco,

VOCABULARIO

SERPENTIN.—Tubo largo en forma  SALMUERA. — Solucién acuosa con-
de heélice, que frecuentemente se des- centrada de cloruro de calcio o de clo-
tina a enfriar un liquido que pasa por €. ruro de sodio.

b) Estudio del amonfaco ' ’ 263

E] amoniaco gaseoso vuelve a la bomba, se comprime nuevamente y
asi sigue el circuito,

D.Q—Algunos compuestos del amonio.

Ya se indicd (pag. 261) como se prepara el hidréxido de amonio
NH,OH, que a bajas temperaturas es un sélido cristalino, del cual se
obtiene el sulfato de amonio (NH,);SO, por medio del acido sulfarico:

2NHOH + H;S0, - (NH,).S0, + 2H,0.
hidréxido ficido sulfato agua
de amonilo sulfarico de amonlo

El sulfato de amonio asi obtenido (después de evaporarse el agua)
es un solido blanco cristalino que se usa como fertilizante; es la mas im-
portante de las sales del amonio. La produccién en México fue de 230 000 T
en 1966.

En el experimento 32 (pag. 261) se indic6 c6mo se obtiene el cloruro
de amonio NH,CI el cual se presenta en forma de cristales que tienen la
propiedad de sublimarse (propiedad que también tienen otras sales de amo-
nio). El cloruro de amonio vulgarmente se llama sal amoniaco. La pro-
duccién en México fue de 3 200 toneladas en 1968.

El NH,CI se usa para hacer pilas secas y como limpiador para soldar,
debido a que al calentarse se vaporiza y se descompone en dos gases
(y al enfriarse se vuelve a reconstituir en forma de solido) :

NHCl = NH; + HO
cloruro amonfaco dcido
de amonio clorhfdrico

(este proceso es pues, reversible, o sea semejante al que ocurre con el
amoniaco); el acido clorhidrico (HCI) formado al calentarse disuelve las
impurezas que tenga el metal por soldar y lo deja limpio, permitiendo que
la soldadura “agarre” bien.

El nitrato de amonio NH,NOQ; es un sélido blanco que se presenta en
forma de cristales delicuescentes. Mezclado con carbonato de calcio (para
contrarrestar la delicuescencia del NH,NO;) forma un magnifico abono
o fertilizante.

Cuando el nitrato de amonio se calienta, se descompone segiin un
proceso que no es reversible:

VOCABULARIO

FERTILIZANTE O ABONO. — Toda mico que se usa en las linternas o lém-
sustancia que agregada a la tierra de paras eléctricas de bolsillo, .
cultivo aumenta su fertilidad. DELICUESCENTE. — Sustancia que

PILA SECA.—Generador electroqui- absorbe humedad del aire y se liquida.
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iE v
’ ; ) ' NHNOs - N.0 T + 2 H;0
i nitrato de amonio 6xldo agua
P nitroso
; ‘. o _E] éxi{io nitroso N»0 es el gas .hilarfmte (lamado asi porque en pe-
Lo queda cantidad produce accesos de risa histérica) que emplean los dentis-
: tas como anestésico (inhalado en mayor cantidad)
El NH,NO; mezclado con dive ia:
IR ’ plosivo, La produccion de. NK Ny TSas sustancias es un poderoso ex-
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riamente, a partir del 4cido sulfiriag qu toneladas de sulfato aménico gig
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8. Dada la férmula NH,OH jde qué clase de compuesto se trata y
cémo puede comprobarse experimentalmente? .

9. Indique cémo la ecuacién 2 NHy — N, + 3 H,, es un ejemplo de
disociacién térmica. — Siendo asi, jcémo se explica que pueda
obtenerse amoniaco por sintesis de los elementos que lo conmsti-
tuyen?

10. Escriba las férmulas de algunos compuestos que pongan de ma-
nifiesto que el radical amonio puede considerarse como un metal.
éEs electropositivo o electronegativo? ;Cudl es su valencia?

11. Ponga un ejemplo de reaccién reversible e indique las dificulta-
des que este tipo de reacciones ocasiona en procesos quimicos
industriales.

12. Indique qué aplicaciones prdcticas tiene el amoniaco en los pai-
ses industriales.

18. ¢Por qué se usa el amoniaco como liquido limpiador?

14. Haga un esquema de una instalacion frigorifica e indique en vir-
tud de qué propiedad del amoniaco se usa con ese fin.

i
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VOCABULARIO

MEJORADOR.~Se llama asi todo material que agregado a la tierra de cul-
tivo mejora la estructura de la misma y permite que las raices de las plantas
se extiendan como es debido, que entre aire hasta la profundidad necesaria, etc.

PRACTICA DE LABORATRIO:. — OBTENCION DEL
NITROGENO Y ESTUDIO DE SUS PRINCIPALES PROPIEDADES.

Se instala un aparato
como el de la figura 77,°con
una solucién de cloruro de
amonio (NH,Cl) y nitrito
de sodio (NaNO,) calen-
tando suavemente y tenien-
do mucho cuidado de desta-
par el matraz si la reaccién
ocurre vigorosamente,

La reaccién que da lu-
gar al nitrito amoénico es
del tipo de intercambio.

ﬁdNOz Q

. A
SRk ol TR YR L1 SR ——

Fig. 77.—Preparacién del nitrégeno.
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X —Nitrégeno

1
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~—Mineral que se presenta en forma de fibras muy
e se hacen placas y diversos productos que resisten

ASBESTO O AMIANTO.
resistentes al fuego, con el qu
1a accién del fuego.

. derse porque ademds de que se

a) Acido nitrico 267

Se tapa herméticamente la
retorta con su tapén de cristal
y se calienta suavemente con una
llama pequenia. Basta una tem-
peratura de 90°C para que el
dcido nitrico producido hierva y
destile por el cuello de la retorta.
Esa temperatura no debe exce-

descompone el dcido nitrico ob-
tenido, sus vapores arrastran el |
dcido sulfirico.

Fig. 78.—Obtencion del dcido nitrico.

2.—En el matraz se va condensando un lquido incoloro; es dcido nf-
trico producido por la siguiente reaccién:

ENO; + H.SO, - KHSO, + HNO..
nitrato dcido bisulfato dcido
de potasio sulfGrico de potasio nitrico

Si el contenido de la retorta se extiende sobre su superficie, se forman
en ella cristales de KHSO,.

Si se expone al aire el dcido nitrico, se va coloreando de amarillo.

EXPERIMENTO 34.—Se mezclan y se muelen en un mortero sulfato de
amonio y nitrato de sodio, se ponen en un pequeiio matraz, inclinado
(Fig. 79), cerrando con un tapdén perforado, atravesado por un tubo que
va a dar a una cuba hidroneumd-
tica con agua caliente (no fria por-  (NHy ) 5S04 y Na NO3
que se disuelve el gas producido en Np0
el matraz).

Se calienta ligeramente el ma-
traz, con llama pequefia. El tubo
invertido en que se recibe el gas
se llena también de agua caliente.

El primer tubo que se llena no
se utiliza en el experimento; los si-
guientes si. Huélase el gas obtenido. :

Echese una astilla encendida agua caliente

en cl tubo con gas. ;Qué ocurre?  Fig. 79.—Preparacién del éxido nitroso.
§Qué ocurre si en un frasco que
contiene el gas se introduce azufre encendido?

El gas que se produce es 6xido nitroso N,O, segun estas dos reaccio-

nes consecutivas:
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268 X.—Nltrégono
(NH; () 2204 + 2N aNO; - 2 NH.|N03 + N2,S0;;
sulfa nitrato nitrat 1
de amonlo de sodio dalnl::\:lo ;: I;:(:fo
NHNO; - NO + 2 H,0.
nitrato oxido™
de amonlo ngua

nitroso
El N0 tiene un o

) lor agra : :
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2N,
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Expg
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invertido de I cypy Nidroneumdtiog sge la. cuba, pero después el frasco

hacia arriba, destdpese. | G
§Qué se observa? — No se aspiren los gases que se forman. %‘

El gas que se recoge en la cuba hidroneumdti i i
’ . o s t
PO s mdtica es dxido nitrico NO,

a) Acido nitrico ' 269
8Cu + 8HNO; —> 3Cu(NO;); + 2NO + 4H.0
cobre 4cldo nitrato 6xldo agua
. nitrico ctiprico nftrico

Al abrir el frasco que contiene el NO y ponerlo en contacto con el
aire, se forman humos cafés de didxido de nitrégeno NO., por reaccion
con el oxigeno del aire:

ZNO + 0. - 2NO..
monéxido oxigeno diéxido C
de nitrégeno de nitrégeno

Es eso mismo lo que ocurre dentro del matraz en que se prepara, al
comenzar la reaccion.

B.—Usos del dcido nitrico y de sus compuestos.

El acido nitrico HNO; se emplea en el laboratorio como aciGo muy
enérgico y como oxidante muy eficaz. Es altamente corrosivo; tifie la piel
de amarillo (reaccién xantoproteica con la piel) y destruye las telas ra-
pidamente. En el comercio se le conoce como agua fuerte (que es el nom-
bre que le dieron los alquimistas) y se usa para el grabado en cobre.

El nitrato de sodio NaNOQ; o salitre, que se encuentra en el salitre de .
Chile, o nitro de Chile o caliche (el cual es una mezcla de NaNOQ,, NaCl y
Nal0;) existe en una regién desértica en ese pais, de donde se exporta
a aquellos paises que lo utilizan ya sea como fertilizante, o para la 9bten—
cién del acido nitrico o para la fabricacién del nitrato de potasio.

Tiene la propiedad el NaNOQ; de ser delicuescente, o sea que si se deja
expuesto al aire absorbe rapidamente la humedad del mismo, terminando
por disolverse totalmente formando una solucién muy concentrada.

El nitrato de potasio, o nitro se obtiene calentando en soluciones con-
centradas cloruro de potasio y nitrato de sodio:

NaNO; + EKCI - KENO; + NaClL
nitrato cloruro nitrato cloruro
de sodio de potasio de potasio de sodio

La pélvora negra se hace con una mezcla de 75 partes de nitrato de
potasio, 15 de carbon y 10 de azufre. Al encender esa mezcla el nitrato
de potasio proporciona el oxigeno necesario para la combustion del azufre
y del carbén. La reaccién ocurre en forma explosiva y da lugar a la pro-
duccion de grandes cantidades de diéxido de carbono y de didxido de
azufre dentro del pequefio espacio en que estd encerrada en un cartucho
y esos gases ejercen una presion que arroja la bala del cartucho con una
velocidad considerable.

El NaNO; no se fabrica en México sino se importa en su totalidad.
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C.—Importancia da los nitratos.

Mientras no se descubri6 Ja manera de 'obtener amoniaco a partj del
nitrdgeno del aire, Chile poseyd el monopolio de la.matgmia prima fungs,
mental para obtener fertilizantes nitrogenados y 4cido mtr109 para exp),.
sivos. En la actualidad los métodos para obtgner el amoniaco Sintéti,
permiten fabricar esos materiales que son tan importantes, tanto en oy
cas de paz como para la guerra.

D.—EI deido witrico en Méwico.

El 4cido nitrico se produce en México en gran escala, sobre todo para
fertilizante y explosivos. En 1968 la produccion fue de 152 000 T,

- CUESTIONARIO

PRUEBA DE OPCION UNICA:

1. Para obtemer industrialmente los compuestos nitrogenados que
después se venden como fertilizantes se utiliza: a) productos ve-
getales, b) amonfaco sintético, ¢) estiércol, d) carbonato de calcio.

2. El producto natural que mds se utiliza para elaborar fertilizantes
es: a) el amoniaco sintético, b) el salitre de Chile, ¢) los nédulos
de las raices de las legumbres, d) el fésforo rojo.

a) Estudio del fésforo 271

ESTUDIO DEL FOSFORO Y DEL ARSENICO.
a) Estudio del fésforo.

Simbolo P, del griego phos = luz, phoros = que lleva. Peso atémico:
31.0. Valencias III, IV, V.

A.—C6mo se encuentra y formas alotrépicas.

Por ser un elemento muy activo no se encuentra libre en la natura-
leza. Se encuentra combinado, formando fosfatos, siendo los mas impor-
tantes:

_ Ca3(PO,). fostorita
[Cas(POy):]s - CaCl, clorapatita
[Cas(PO,)2]s- CaF,  fluoropatita

El fésforo se encuentra como principal constituyente de los huesos,
en forma de fosfato tricalcico; razén por la cual, en muchas industrias
se utilizan, como fuente de fésforo, los huesos del ganado cuya carne se
aprovecha en alimentacién. -

Dependiendo de la forma en que se obtiene y de las condiciones de
temperatura y presion, el fésforo se presenta en cinco formas alotrépicas,
que son: el fdsforo blanco o amarillo, el rojo, el escarlata, el negro y el
violeta. El fésforo blanco y el rojo son los mas importantes.

B.—Propiedades del fésforo blanco.

1»—El fésforo, obtenido en el horno eléctrico como se explicara ade-
lante, es un sélido de color ambar claro translucido, de aspecto de cera, que
funde a 44°C, tiene una densidad de 1.82 y es insoluble en agua. Como se
inflama muy facilmente con el oxigeno del aire se guarda dentro
del agua y también se corta bajo el agua no debiendo tocarse con la &
mano. Finalmente, se disuelve en disulfuro de carbono.

Cuando el fésforo presenta las caracteristicas descritas se llama fés-"

VOCABULARIO
TRANSLUCIDO. — Que permite el las de agua agregadas a las moléculas

.paso de la luz, sin dejar percibir las o iones que lo forman.

formas de los objetos. DESHIDRATAR.—Quitar el vapor de

agua a una mezcla de gases, o de otros

COMPUESTO HIDRATADO. — Com- cuerpos, o quitar el agua a un compues-
puesto que contiene una o mas molécu- to hidratado.
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Nora.—El fésforo en estado géseoso, que es como se obtiene en el
horno eléctrico, es tetratémico.

E.—Usos mds importantes del f6sforo.

El fésforo blanco se usa para preparar el trisulfuro de fésforo
que se emplea en la fabricacion de cerillos. También se emplea para @
preparar veneno para ratas.

El fésforo rojo se usa en la fabricacién de cerillos: la cabeza de éstos
se hace de clorato de potasio (que proporciona oxigeno) y trisulfuro de
antimonio (8b.S;) (el material combustible) pegados con alguna goma
adecuada; la superficie contra la cual se raspa tiene fésforo rojo, Sb,S;
y alguna sustancia aspera como la del papel de lija (arena cuarzosa o
vidrio pulverizado).

En medicina se emplean diversos compuestos de fésforo. En el cuerpo
humano el fésforo se encuentra en los huesos y en el cerebro.

El superfosfato es una mezcla de CaSO, (sulfato de calcio) y
Ca (H:PO,), (fosfato monocalcico), que resulta de tratar el fosfato trical-
cico natural con &cido sulfrico:

Ca,(PO). + 2H.SO, - Ca(HPO,), + 2 CaS0,
fosfato fcido fosfato sulfato
tricdleico sulférico monocilcico de calcio
(Insoluble) (soluble)

El superfosfato es un fertilizante muy valioso.

F.—E]l fésforo en Mézxico.

En México no se conocen minerales importantes de fésforo. La pro-
duccién de fésforo, para la industria cerillera, fue de 43 T en 1966. Hay
unas pocas rocas fosforiticas aprovechables en Zacatecas y Nuevo Ledn.
La mayor parte del que se usa (para abonos fosfatados) es importado. Asi
por ejemplo, se importa superfosfato. Sin embargo, ya se hacen superfos-
fatos en Veracruz. Pero desgraciadamente en nuestro pais no hay un
verdadero mercado de fertilizantes porque la mayoria de los agricultores
desconocen su gran utilidad. En México no se produce fésforo.

Produccién de (NH,).HPO, en 1966: 110 T.
G.—Acido ortofosférico.

El 4cido mas importante de los que contienen fésforo es el acido
ortofosférico HiPO,. Tiene 3 hidrégenos reemplazables por metales (por
iones positivos), por ejemplo NaH,P0Q,, Na,HPO, y Na,PO,.

En virtud de esta propiedad se dice que este &cido es tribasico (el
nombre moderno es triprético). :
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El fosfato monosédico NaH,PO; 'se usa como sustancia de reaccién
4cida en los polvos de hornear,

El fosfato trisédico NagPO, se usa

¢0mo agente limpiador.
Produccién en México de H;PO,: 85 000 Tin 196(?.lpl

b) Estudio del arsénico,

Simbolo: As. Valencias: IIT ¥ V. Pesgo atémico: 74,9

A—Principales propiedades fisicas

Se presenta en tres formas alotrepij .
nico negro y arsénico amarillo, Al caleplca.s' due son: arsénico gris, arsg.
arsenico gris, que se sublim o
rillo limén, A Be c

Y quimicag,
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B—Compuestog MAs importantes,

L—drsing (Asm,),
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o0+ RE S opaq, 4 gpo
- r(;::::o hidrégeno arsing nm;a

Es un gas incoloro, de olor picante,
con una llama azul:

que arde en presencia del oxigeno

2 ASHs + 3 02 - ASzOz + 38 Hgo
arsina oxfgeno  tri6xido de arsénico agun

Es insoluble en agua y sumamente venenoso. @
Se aplica en la identificacion del arsénico.

Actividades sobre célculo estequiométrico
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2.—Tridxido de arsénico (As,0s).—Es el compuesto mas importante
del arsénico debido a su empleo en medicina, para combatir diversas en-
fermedades, en dosis muy pequefias, dada su propiedad de acelerar la pro-
duccién de glébulos rojos. En uso externo se recomienda para ciertas
enfermedades de la piel. )

Al contacto con agua, el triéxido de arsénico da el acido arsenioso
(H3AsOs) que es el elemento activo que produce los efectos terapéuticos.

8.—Pentérido de arsénico (As,05).—Al calentar el &cido arsénico,
queda un residuo blanco que es el pentoxido de arsénico:

2 H;ASO( -> 3 Hzo + ASzO;
4cldo agua pentéxido
arsénico - de arsénico

Si se sigue calentando, se descompone, a los 440°C, en" triéxido de
arsénico y oxigeno.

C.—Usos mds importantes.

Como metal se usa en la fabricacion de una aleacién del plomo, en
una proporcién.de 0.5% de As, que se emplea en la fabricacién de muni-
ciones, por la dureza que adquiere.

E] triéxido se emplea en la elaboracién de medicamentos.

El pentéxido se utiliza en la obtencién del arseniato de §qdio (NazAsO,)
que, mezclado con acetato de plomo, constituye un insecticida usado con-
tra plagas de arboles y otras plantas.

ACTIVIDADES SOBRE CALCULO ESTEQUIOMETRICO.

1—Calcular, en 9, el contenido de ng‘trdgeno dc los s'i_g}tientes
compuestos que ;ntenne;ten en la composicion de varios fertilizantes.

NaNO,, C&CNz, CB(NO!)!) (an)2SOC
2.—Calcular el porcentaje de Cu en cada uno de los siguien-

tes minerales: Cuprita, Cu,O; calcopirita, FeCuS,; malaquita,

CuCO; - Cu(OH),. §Cudntas toneladas de cuprita producirén 500 ton.
de Cuf

38.—Calcular la cantidad de sulfato de amonio necesario para ob-
tener 500 cm® de una disolucién amoniacal que contenga 209, en

peso de amoniaco.
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aby 1 ¥ 4—AL ser desecados completamente 291 g de CaCly pierden El matraz en que se calientan va tapado con un tapon de una
PoA to&;-{ g -f,’e peso. Averiguar el niimero de molgoulas ge agua de cris- S0l perforacién (Fig. 81). Por el tubo de extraccion salen amoniaco
| ugcz_ ’fC:d lla sal, ‘ NH; y vapor de agua. Para eliminar ¢ vapor de agua se hace pasar
. (NH‘).‘SZ; 't es el contenido de nitrégeno en: g ) NH\NO,; b) en el gas por un tupo que contiene cal vivg (Ca0, 6xido de calcio).
§ Ll 6Detormin o £Qué reaccién ocurre en el matraz? §C6mo es la densidad del
A - mentos en el:‘n;l)mgglng(tzngswlld: s dgeprhal de cuda uno de los ele- amontacot
npd C'a.P; 7. Plata, 49,Cr0,; p) pirofosfato cdlcico, 2.—8e llena un matraz con amoniaco producido como se ha ex-
¢ ;, mstaii:a?;é“"d" Se calientan completameng plicado y se prepara previamente, por una parte un dep6sito con agua
. ! it s b sa;e obtienen 149 9 de agug l«;si 5-51 g de Sulfato sédico teiiida de rojo con tornasol (reaccion dcida) y por otra parte un
i e e + “Stablecer la formula emypg. tapon perforado por el que pasa un tubo que en su extremo largo
N i Pulsar togq ¢ at_:; ;entan 241 g dg sulfato cargigy 7: termina en punta y en el corto tiene una extension de hule cerrada
' . | lecer Iq férmude Z: Se Obtieng 4y, Tesiduo seq €0 hidratado hasta ex- con unas pinzas (Fig. 82). Se coloca el matraz invertido y se cierra con
8 el hidrato, 0 que pesa 2,96 ¢, Estq- el tapon, se sueltan las pinzas y comienza a subir el agua por el tubo,
; i { impelida por la presu?.n atmosférica, debido a que algo del gas se di-
(o p suelve en el agua y disminuye por tanto Ilg presién interior. Cuando
i1, el agua llega a la punta del tubo, €l gas del matraz se disuelve rdpida-
- L mente en ella y el enrarecimiento que ocurre en el interior hace que
‘ i la presion atmosférica obligue al agua del depdsito a subir en forma
v de fuente. Al ir cayendo el agua en el interior se nota que cambia su
) ! color rojo en azul. §A qué se debe este cambio?
| LI |
‘ ¢ . F VR 2 ; v 3 »—-‘x TR T RE ;5;. = ‘\ﬂ
IR 1 ' matraz con NH3 .
3 N :
solucion bdsica: el tor- -
; * PROCEDIN; nasol se vuelve azul
1 i apag{-.d:Se calientg 0 gy g ENTO ) .
Bt - Ca(0m),,  <loruro de amoniy gy g Shegl Fig. 8%.—Baperi- pinzas A
o T _ mento de la fuen- T —=d7 -] agua coloreada de ;
te para probar la = .
solubilidad del | R e rojo con tornasol
amonfaco. | T P ING. Y
o RESULTADOS @
: y 1.—En el matraz ocurre la siguiente reaccion:
el aire es] 2NH.0l + Ca(OH), -» CaCl, + 2NH,}? + 2H.O.
expulsado: cloruro hidré6xido cloruro amoniaco agua
' or l de amonio de calclo de calcio
i P \e, ,: Pig. 81, — Prepa-
- AMoniqco | racién det amo- Puesto que para recoger el amoniaco hay que usar una probeta
e, g A "facoraer’:;r?,_ fabo- o frasco invertido, se deduce que el amonfaco es menos denso que
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el aire ya que al ir ocupando ] rie i -
- e ol ¢ parie superior de lo probeta va des

2.—E1 experiment
soluble en el aguq, 0 de la fuente Prueba que el amonfaco es muy

Bl cambio de colop que suf ;
nifiesto que se 7 la solucién de tomggoy one "
el ha formado htdrdamdo soluble segﬁnl;a si;&e";zutze

NH, + H,0
Amonfac 7 = NH,(0H
gua ludroxldo)
do de amonjy
nasol amonio eg
S;‘OJa . €l que vuele ®ULa la tintyrg gep o
disueltq 90, la Mayor pay
e de] amoniaco queq gt
Diemente

UnNipap X1

CARBONO Y CARBONES. SILICIO

ESTADO NATURAL Y PROPIEDADES DEL CARBONO.

Carbono, simbolo C, del latin carb

valencias IV (y II).

onum, carbén. Peso atémico 12.0;

a) Formas en que se encuentra el carbono en la Naturaleza.

A.—El diamante es carbono
es carbono casi puro, también ¢
bones minerales, artificiales y ve;
que carecen de fo

puro cristalizado. El grafito o plombagina
ristalizado. Las distintas especies de car-
getales son otras tantas clases de carbono
rma cristalina (son amorfos) y que contienen diversos

elementos quimicos e impurezas en cantidades variables.

Los carbones naturales reciben los siguientes nombres:

B

—Antracita, que se encuentra ordinariamente a grandes profundida-
des en la tierra y que proviene de bo:

de anos y que por diversos fenémeno
sometidos a grandes presiones; la antra

sques que existieron hace millones

s geolégicos quedaron sepultados y

cita representa el grado mas avan-

zado de la carbonizacién natural de los vegetales.

VOCABULARIO

CARBONO. — Elemento quimico de
simbolo C y peso atémico 12, que se
encuentra en multitud de compuestos.

CARBON.—Compuesto de origen or-
génico constituido principalmente por
carbono, pero que contiene ademés com-
puestos de otros elementos (hidrégeno,

oxigeno, nitrégeno). Se utiliza como
combustible o como materia prima pa-

ra obtener diversos compuestos del car-
bono.

AMORFO.—Que no tiene forma defi-
nida, en contraposicién con cristalino,
que tiene forma geométrica definida.

279
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C.—La hul.la es un grado menos que la antracita en el proceso natural
de transformacién de los vegetales de otras épocas; se encuentra en terre-
nos geoldgicos menos antiguos que los de la antracita y presenta mas

huellas de materiales orgénicos que la antraci i y
de los carbones como combustible industrial, 5 £3 8l ke ot

D.—El Iigm'fo es un ca.rbén minel‘al més .ellte que 105 anteHOI €s, y
A reci i
no es muy ap. )
' reciado porque al quemar se pIOduce mucha agua y I'ﬂucha.s

El agua proviene del oxigeno del aj
! aire i
tos que constituyen lps vegetales fosilizadgs di]als“
otros elementos quimicog que tienen Jog vegéta.les
E.—La turba es e] Tesultado g -
B e
o el il lz(i descomposicién de algunos vegeta-
manifiesta carbonizacién; ng es
se carece de otro combustible,

drégeno de los compues-
cenizas provienen de log

n; .
392 compacta y 5610 se uiliza cuando
F—Ademas se encu
entra el carh .
en los compone s arbono combinag
bono que e)l:;)sten:;s e??irl;e tréleo v del 6as "at‘"al;oe:nelm;ig:%mnams 4
males como vege il Y en todos log compuest; ico de car.

Las formag alotrépicas del carbono son:

A.*El dmmante, eSpeCle en 18. CUal el Calbolm Presenta fO“lla Cris-
ta.hna (F]g. 83) Constltllyelldo 91 ele"le“to mas d“IO que se conoce, Yy que

S P
preciado en Joyeria, por ello y por la forma peculiar como refracta

la luz. Hay un com uesto
i p , el CB, (boruro de carbono), que es mas duro

VOCABULARIO
CARBON MINERAL —Carbén que se

sepultado hace millares o millones de

extrae de las minas, afios i
? ¥ que al hacer excavaciones en la
CARBON ARTIFICIAL, — Se llama tierra se encuentra mis o menos bien

a veces asi al coque, que resulta como conservado,

residuo de la destilacién seca del car-  COMPUESTOS ORGANICOS.—Toda

bén mineral llamado hulla, clase de sustancias de que estén he-
FOSIL.~Animal o planta que quedé chos los animales y los vegetales.

€ra cuaternaria y actual). Casi ng -

08 Organicos, tanto apj. .

b) Formas alotrépicas del carbono 28i

B.—El grafito, en el cual los crista-
les son mas pequefios y de otra forma
(Fig. 84) que los del diamante. El grafito,
usado en proporciones adecuadas con ar-
cilla, constituye la plombagina de las pun-
tillas de los lapices llamados impropiamen-
te “lapices de plomo”.

El grafito también se usa como lubri-
ficante y para pinturas anticorrosivas. Es
conductor de la corriente eléctrica y mal
conductor del calor, propiedades que en-
cuentran distintas aplicaciones industriales.
Produccion de grafito en México: 30 300 T
en 1964. |

Fig. 88.—Enlaces entre los dtomos
de un cristal de diamante.

C.—Finalmente el car-
bono llamado amorfo, que
no presenta formas defini-
das y aparentemente no es
cristalino, aunque estudios
por rayos X indican que
también tiene cristales, pero
no se distinguen ni con el
microscopio. Va acompaiia-
do de diversas impurezas.

Fig. 8h.—Fl grafito estd cristalizado en capas CCTOOM animal.
paralelas. Un tipo de carbono
“amorfo” es el carbon ani-
mal que se obtiene calentando huesos en un recinto sin aire (destilacion
seca o destructiva). Otro tipo de carbono amorfo es el negro de humo, que
se desprende, por ejemplo, de una vela encendida.

VOCABULARIO

REFRACCION DE LA LUZ — Des- DESTILACION. — Procedimiento de
viacién que sufre la luz al atravesar un purificacién de los liquidos que consiste
cristal o un liquido transparente, o en en hervirlos en un depésito y recibir
general, al cruzar la superficie de sepa- sus vapores en otro recipiente frio que
racién de dos medios en los que se pro- los condensa y en donde se recoge el
paga con distinta velocidad. liquido- asi purificado.

DESTILACION SECA.—Proceso que
consiste en calentar en ausencia de aire LUBRIFICANTE. (mal llamado lubri-
diversos cuerpos que contienen carbén cante).—Material que se emplea en to-
con el objeto de obtener los productos da clase de maquinaria para reducir el
de descomposiciéon de esos cuerpos. El rozamiento que ocurre en la superficie
nombre correcto es carbonizacién. de contacto de piezas que se mueven.
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—0! P 283
XI., arhono ¢c) Pr r' Y usos del carbono
de carbon animal : o B buede aclarar agre, dndo ‘ i incipales.
. : o " 9 le un poco c) Propiedades del carbono y usos prin pa
imal e hirviendo, 4] filtrar

Se obtiene yy liquido incoloro, A.—Propiedades fisicas y quimicas,

indi i del carbono en sus
an indicado algunas de las propiedades S g
iy e ’ di ex?sZ:s sf?)r:]nas alotrépicas. Aqui agregaremos que es el cuerpo mas difi
El carbén vegetal o carbén de maderg v
caso valor calorifj

NCig) . “y - cil de fundir Yy q e e err dldo.
n irrac es di ue Sélo se dlsuelv n hi 0 fun
Co, en cuya obte . un Ombllstlble (le m

£ i t:¥ i i .0 a 3.5.
€se proc gemes €] . I ldell m gnlflms Su densldad relativa es de 3 0
P Edimien 0 de 4 TO deSgI‘aclai

a i iedades es-
\ i dci El atomo de carbono tiene propie
Para Preparar Ca‘:‘ebsgrlllf‘?:;::allas:lqhueza maderera de un Pai: oy faml pecia]es' muy diferentes de las tde I(?ls thr?;:sez
. ' il : tiene cuatro electr:
df’iﬁg? uir;oelszexggum agujero parq eﬂcenderlrasac;asea Montones de Jefiq los no Teggsi'ofog?)gria e mio s
i Ut ]arz §e oy e e rgue o o lo's s o S ¢ iructura' estable ya fuera perdiendo 4
Mediante e] poeq aire Imenea, Sa efectiq ung conquu?_cor'xstltuye la ra su es oo el u fhera perilanio 4
de varios diag se Obtiegle l:n;:a Por algyp s }‘:ttéon] Incompleta EI?C‘lter:)ne: bien ganando 4 electrones (venciendo
e ¢ Tales. Despugg nuc : ncend
ok arben v erza de repulsién de los electrones
) Des;la:: e e e fmf)lf Sin embargo, no es eso lo que ocurre, el
- ‘ carbono- no forma enlaces quimicos electrovalen-
S T i %0 de tes, sino solamente enlaces covalentes, o sea que metano CH,.
) aPa con un tq mﬂyo . . g |
e enly pig 85, c’;‘lji’;;trm: ado p b (:1 fusible go 20
Al iy traccigy,
9ases gy dose 1q
| Aden, que se pyeq Qemay Q : o se desprenden
clg dgd Trien 0 uy Tia apunta de] ey
ALY s com rest, (;quldo Que g !
me,
o g U0 pr Cedimgny. . Woono,
€ descril, Pero o grao e o] e e
; o 2 inuygty; a de "Sn laciones, ¢ efe:
Fig. g5, _ ppur: MOTe “degtilagignn 2 de Ja hy)
W M- Y . n . a.
e de 1q "elzfl!iarcw,, apllcado, debe decirge carb, iy, Orrectamente
« eda un carbén negruzeo ) Como resiqy,

.. ma ¢q duro y poroso .
ly c.aIEfaCCIon de edificigg %“e ¥ que eg muy usadg g ety que se J15

asas, po; . lurgia y para ; S
¥ tiene una gran Potencig Ca]oﬁficg r%:; gx;rxl 10 prodyce humo ] arder Fig. 8. — Moééf?élla del
: €S un carhgy amorfo hoiieiomelin L

0
las moléculas se forman compartiéndose elegtrones entre los atomos, com
las que se ilustran en la Fig. 86 y en la Fig. 87.

: : 2,
También se pueden formar cadenas de cathiionog8 umda§ mediante
4 6 6 electrones compartidos, como se ve en la Fig. 88.
, VOCABULARI0 - VOCABULARIO
o e i T e g ot - ’ TER TA CALORIFICA.—Cantidad
\ . ‘ c o - - — - POTENCIA 1

obtiene dando a 1 madera un trats. aquello que puede entr::fnene c?,;bf,;.’ REACCION E_xo1 mi%uce Ii:f:r. g OTENCIA CALORIFICA.~Cantidad

miento rudimentario en el Que se pier- tién, o sea quemarse produciendo una cién durante la cual se p

quemarse (por unidad de peso).
. den muchos productos ttiles, clevacién de temperatura,
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El carbono no es quimicamente muy activo. Sin embargo, en todas sus
formas se quema en el aire o en oxigeno desprendiendo mucho calor (reac-
cién exotérmica).

Calentando en el horno eléctrico carbén con azufre, se forma disulfuro
de carbono, que es un disolvente muy importante,

C + 28 o CS,.
carbén azufre disulfuro
de carbono
Calentando coque y cal viva en
de calcio (CaC.), sustancia que se e
gas del que hablamos al mencionar
nes respectivas son:

el horno eléctrico se forma acetiluro
mplea para preparar acetileno (C,H.),
el soplete oxiacetilénico. Las reaccio-

€0 + 3¢ 5  cag, +

6xido carbé €0
5o ealols n acetiluro monéxido
de calcio de carbono
CaCz + 2 Hzo - CzHg + Ca (OH) 2
?1?31;:: agua i acetileno hidréxido
de calcio

El nombre “carburo de'calcio",
debe llamarse acetiluro de calcio.

El carburo de calcio se obtiene en México: 14100 toneladas en 1968.
P.—Usos del carbon.

€S muy comun, pero es incorrecto;

Al quemar C en el aire con poco oxigeno,
combustién es con oxigeno en abundancia se obtie
hablaremos mas adelante.

Esta propiedad del carbono es muy importante, pues se presta a usar-
lo en metalurgia para reducir los 6xidos metélicos; por combustién el C

0 el CO toman el oxigeno y dejan al metal libre; por ejemplo, la reduc-
cién del 6xido ferroso:

2Fe0 4+ C > 2Fe + (o[ %)
6xido carbén . hierro diéxido
ferroso de carbono
El diamante se ha podido fabricar artificialmente, pero en cristales
muy pequefios (en 1893 lo obtuvo MOISSAN, pero otros investigadores que

se obtiene CO y si la
ne CO.; de ambos gases

VOCABULARIO

METALURGIA. — Proceso de obten- REDUCIR OXIDOS.—Eliminacién del
cién de un metal a partir de los mine- oxigeno que contiene un 6éxido para
rales que lo contienen. obtener el metal libre.

f) Propledades y usos del carbone

285

los volvieron a preparar en 1955 creen que lo
verdaderamente diamante).
Ya se indic6 que el carbén animal tiene las propiedades de decolorar
diversos liquidos (decolora la tintura de tornasol, el aziicar parda, etc.).
El carb6n vegetal tiene la propiedad de retener grandes cantidades de
gases en la superficie de sus peros (fenémeno que se llama adsorcién), y
por eso se usa para eliminar olores desagradables, en mascaras contra
gases (en la guerra), etc.
También se emplea como desinfectante para eliminar sustancias no-

civas al agua, para lo cual se hace pasar ésta por filtros formados de
capas de arena y de carbon alternadas.

que obtuvo MOISSAN no fue

C.—El carbén en México.

La antracita existe en México en cantid
Michoacan.

Existe hulla en la cuenca carbonifera de Sabinas, Coahuila, en donde
se produce coque, especialmente en Monclova, donde hay una instalacion
moderna de coquizacién. La mitad de la produccién es consumida por la
industria siderirgica como agente reductor y el resto por fundiciones
de otros metales. México ocupa el 25° lugar en el mundo en produc-
cién de carbén, una produccién insignificante, pero que es casi suficiente
para el consumo del pais (se importa un Poco).

También existen yacimientos carboniferos en Chihuahua, Chiapas,
Durango, Guerrero, Hidalgo, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén,
Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz.

Existen lignitos en muchos lugares y turba en Coahuila y en el Valle
de Meéxico.

México no tiene grandes yacimientos de carbon mineral como tienen
los Estados Unidos del Norte, Inglaterra, Alemania, Rusia y otros paises,
por lo que nuestro desarrollo industrial queda muy limitado, ya que sélo
se extrae en escala industrial en Coahuila y Nuevo Le6n. Produccién total
de carbén en México: 2500000 T en 1968. Negro de humo: 20000 T en
1968. :

El uso del carb6n vegetal como combustible no es de recomendarse;
es preferible usar derivados del petréleo y dedicar la madera explotable
para destilacion seca o para otras aplicaciones de mayor rendimiento para
la economia del pais.

ades reducidas en Sonora y

VOCABULARIO

YACIMIENTO.—Lugar en donde exis- COQUIZAR.—Obtener coque a partir
te un mineral, que puede extraerse con del carbén mineral.
més o menos dificultad.
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X.—Arsénico

DIOXIDO DE CARBONO O ANHIDRIDQ CARBONICO

. — SILICIO.
a) Diéxido de carbono,

A.—Estado natural,

3 2 €S un ga
cia de los fenémenos respiratorios delg hsoqlle Se produce como consecuen-

bién se produce durante Ja combustién coxr:pf;aydii igibanimales Y tam
Existe también combinado, ¢ o

forma de minerales muy by N los carbonatog que se encuent;
(Ver pi. 308) ndantes en ] haturaleza: caliza, ménnzzlmetecn

B.—Propiedades fisicas dej C0,.

En virtud de su densig
sar de una ad,. mayor que Jg
Probeta & otra vaciangolo como Sidfllxetj:eégﬂacgi se puede pa-

de la Fig, 89 también 1o compry b et

BB AT
anhidrido™ ::

oy eba,
carbonico -4

=S

& S vaitar o il
el'gas
‘{158 apaga g velg:

liquid
) mente, bastang N lquido muy f55)
Fig. 89.—, : ! 0 com,
";gcjzprfb?rc 2:1? tz°é'a - Atmésferas 5y tempel::tmu;g]odeaoggas o
el Co El g 0
es mds que el girg ! lgua%u:J é:ulyS C disuelve un volumen de

VOCABULARIO
CALIZA.—Carbonato de calcio en es DESALOQJA
- R.—Es j
tado natural (con diversas impurezas). e B st x

! otro, ocupando su lugar. Por ejemplo,
EXPELER.—Es lo mismo que arrojar cuando se introduce un sélido en agua,
o expulsar, ésta es desalojada,

.

a) Di6xido_de carbono 287

EXPERIMENT0 38 —Se ponen al aire dos pequeias capsulas de cristal,
una con agua de cal y la otra con agua potable. Al cabo de algun tiempo
se ve que la que tiene agua de cal se cubre con wna pelicula lechosa que
indica la formacién de carbonato cdlcico
debido a la accién de CO, que existe en la

atmdsfera. En la otra cdpsula el agua no |~ —
se altera. aire con aire sin
Una reaccién semejante ocurre en el C02 Cog

frasco lavador de la Fig. 90, que se usa

3 &
para eliminar el CO, del aire. solucion

—| de sosa
41 caustica

00—

EXPERIMENTO 39.— En un frasco con ‘ =
CO. se echa un poco de solucién de torna-
sol azul y se agita. El liquido toma una
coloracion rojiza, esto quiere decir que se
ha formado un dcido:

Fig. 90.—Frasco lavador pa-
ra extraer al aire el anhf-
drido carbénico.

CO, + H0 E=3 HgCO,

diéxido agua dcldo
do carbono carbbnlco

€s el dcido carbénico (que no se conoce en estado de libertad).

TV *  EXPERIMENTO 40. — El experi-
' mento de la Fig. 91 comprueba, de la
misma manera, que el “agua de si-
fon” o agua de Seltz contiene CO..

- lofnqso énroiece D.—Obtencion del CO, en la industria.

pzul )~

. 1—En la industria se obtiene

por la combustién del coque:
Fig. 91.—El tornasol enrojece con el

agua de Seltz. ~CcC + 0, - CO0.7
carbén oxigeno diéxido
de carbono

22— También se capta de manantiales que existen en la naturaleza,
como los de El Pefidn, en el Distrito Federal.

3*—También podria obtenerse industrialmente como producto de la
calcinacién de la piedra caliza:

CaCO; - CaO0 + CO.%
carbonato oxido diéxido
de calcio de calclo de carbono
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El CO, se expende en estado 1i
tado solido (bloques de hielo seco d

quido (en cilindros de acero) o.en es-
€ que se habla g continuacién),

E.—E! didxido de carbono en Mézico,

terias primas nacionales (petro
o i e, mecin g e
veisz:iflgussin‘.’:: en 12 industria ge 1og helados; ] yegty g empl ot
Snico liguidg ce. -, efFigerante de a; entos, E 900; gel anhid 'gl-
L5, 7 nhidrido
aras cerveceriag
Hay fabricas ge c%f
Leén, Jalisco, San Luis Py
Hay mercado ge este
comercio exterior,

toneladag n
d;lce;; e;l) ‘Ct02 que necezlt;r?sg.
€l Distritg Federa] , i
Uahug y Méri;i: guasca]lenteS, Nuewo
(¢

. o1 4. .
DXOdUCtO en asi toda la Repub]lca no existe
F.*Obte"wlm"r en el zabm ator io.

B un pogy g cap:
» € “icay, )
Lamumaquesef o g;le se comy, bonatp>

B(PERI:MENm 4
Vulgarmente "Cafbona.t\ P de sog
e la farmac; 0

10 (el Nlamgg
de Q i . Qado
En aso | hidrido Carbénico, Vinagre,
Proporg; aCCion o
o nc;o:e :: %1 = debe g) dcido acético Que exigy
N § mej € en 5
la ekiboracidn : g:;l;e urre gn |, 3 Pequerig
b Que “leyantan S Claseg de pan Ornegy” que ge
Y elefecty gq ' 0 Sea que ® Producir ¢} g
fy VEISAS clag €N forma ¢ eni &N considery
2€id0 de potaciy grros, POV de hoppg vy ta % 105 ingregieneg,
Presenciy 1 1% ¥ carbonaty 4, > contiene tapyay
de Teaccionap como sig(;:c’do de sodig NaHCQ, ato

NaHCO que en
cal’bonato c’lc:do t K}IOJH.]O

¢ = NaKC,H,0
de sodip tﬂ;trato fcido  yppppg, de D:)taoslo + :{20 + Co, 1
8 potasio ¥ Sodio : gua ::::g,:do
~Prinei nico
=Pricices o 4 g,

1~

Las beb;
Carbiniey fia§ 8aseosas y el “agya de sifon”

: Mido a varias atmg
agua acido L § atmosferas. Ese anh
€arbnicy gy gg ¢) que le da el sahor carg

contienen anhidrido
idrido forma cop el
cteristico a esa clage

VOCABULARIQ
HIgLo SECO.—Anhidrido carhénico s6lido,

a) Diéxido de carbono
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de bebidas. Al disminuir la Presion, el exceso de acido carbénico se des-
compone y se desprende CO». Después de algin tiempo el refresco pierde
su sabor porque casi todo el acido carbonico ha desaparecido. Lo

2.—Los polvos de hornear son una mezcla de
(NaHCOs) y algin 4cido organico en cristales, Al
que contiene esos polvos, el 4cido ataca a]
CO: formando burbujas, que son lag que h
le dan la textura'mas o menos esponjosa q

“bicarbonato” de sodio
echar agua a la masa
“bicarbonato” y se desprende
acen que “levante” la masa y
ue tiene el pan. o

3.—Para refrigeracion se usa el hielo seco. Par:
del CO. liquido contenido a presion

4.—Se usa también el CO0; para
apagar incendios porque al cubrir cor
CO: un lugar que se encuentra en lla-
mas, se impide la llegada del oxigeno
comburente del aire al contacto con
los materiales que se estan quemando.
Los extinguidores (Fig. 92) tienen
un dispositivo que permite efectuar
la reaccién quimica que produce el
CO0- (por ejemplo poniendo en con-
tacto “bicarbonato” de sodio con al-
gun acido) en el momento requerido,
arrojandose entonces un chorro del

, -

, Sino se sublima, o sea que

tapa que cae
al voltear el

H,SO aparato
s

solucion de
Na HCO5
Fig. 92.;Extinguidor de incendios.

gas al sitio del incendio. La reaccion que ocurre en el caso de la Fig. 92 es:

ZNaHCO, + H.S0, =5 NaSO, + 2H0 + 2C0.1 .

carbonato dcido 4cido sulfato agua anhidrido
de sodio sulfarico de sodio carbb6nico
. VOCABULARIO

POLVOS DE HORNEAR. — Mezclas
de diversas sustancias que se emplean
para afiadir a la masa con que se hace
pan. El objeto de esos polvos es pro-
ducir CO,, que constituye el gas que

BICARBONATO DE SODIO.—Polvos
blancos que vulgarmente se conocen con
el nombre de “carbonato” Y que se
compran en las' farmacias para fines es-
tomacales o para cocinar.

. “levanta” la masa.
\ Q.E—10

\\.
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En los extinguidog'es n}odemos, ya no se produce el CO, en el mo-
mento en que se necesita, sino que el €0, se guarda licuado y a presion,
y al salir se convierte inmediatamente en gas,

Los incendios con petréleo, aceite o gasolina no deben tratar de apa-

garse con agua, porque tales combustibles flotan
limitarse el fuego se extiende, en el agua y en vez de

El €O, no es venenoso, pero tampoco es resp;

‘ D r espirable, por eso debe te-
nee,:ﬂ cu;da(‘ii(; de que en las industrias en donde se pro'duce como conse-
cuencia de diversos procesos (fermentacion ge vino por ejemplo) no se
acumule en lug{u‘es a donde pueda entrar la gente, qy

. , que se expone a

La cantidad de €O, que 1l i
i g ek ga al aire comg consecuencia de

Esal: ansefilsm] osecci)r‘n]gx;lcrge? ﬁ;:gigs 158) no llega a hacerse
gular el contenido de CO, de 1a atmoét:f[:;f)l‘fmesos naturales

5—Muchas “ga]
. G €S estomacaleg” 3 .
acido tartarico; 1a efervescencj contienen “bicarhonggqn

se debe al desprendimiento ge C ?.le S€ produce cuando se g

dafiing porque
ayudan a re-

de sodio y
chan en agyy

H—Acido carbénico y carbonatog,

Recuérdese
N ;
entos 10 metales Xidos de los ele-
3 o et ombinarse ¢op agua

5 di mz b 0 agdo Carbénico es ypn dcido da) i
pone facilmente. Ly muy Inestable, que
o esaed:remle‘da 2 Veces indebidamente el nomb
segﬁr;la . _'rmnamor} €S mas correcta cuando esty disuelt
B acclon reversible del experimento 39, e s,
acido c‘al.rbomgo_es importante no por si mismo s
Mo es un Acido dibasico (o diprético

re de “eido carbg.

o,
pomProduccién en México en 1968: Na,C0,, 286000 T} NaHCO,, se im.

VOCABULARIO

DIBASICO.—Se llama asi un 4cido que tiene dos hidrégenos sustituibles
por metal y que por lo tanto puede formar dos sales: una sal “4cida” (que
conserva un hidrogeno) y una sal neutra (que no conserva hidrégeno). El nombre
“dibasico” tiende a eliminarse y a sustituirse por “diprético”,

3) Di6xldo de carbono 291

EXPERIMENTO 42.—Si en el experimento 1 de la Prdctica Num. 21
(Pdg. 298) después de que el agua de cal se ha enturbiado se sigue ha-
ciendo pasar el didzido de carbono, gradualmente desaparece el aspecto
lechoso y el liquido se aclara nuevamente, debido a que se forma “bicar-
bonato” de calcio, €l cual es soluble:

CaCOa + l{20 + COg - Ca(H003) 2
carbonato agua diéxido bicarbonato
de calcio de carbono de calcio

Si se pone a hervir la solucién, se vuelve a formar el carbonato de
calcio, invirtiéndose la reaccion anterior:

Ca(HCO;); - CaCO;{ + H.0 + CO. 1
bicarbonato carbonato agua diéxido
de calclo de calcio de carl:ono

Yy se vuelve nuevamente turbia la solucién.

El proceso anteriormente descrito de la formacion del “bicarbonato”
de calcio ocurre en la naturaleza en regiones calizas o cretaceas: el agua de
lluvia, al pasar por el aire, disuelve diéxido de carbono y forma una solu-
cién diluida de acido carbénico (H:0 + CO, = H,CO;). Al filtrarse esa
solucién por las rocas calizas disuelve el carbonato de calcio formando
“bicarbonato” y al ir avanzando esa disolucién se van formando las ca-
vernas que son caracteristicas de esas zonas (Grutas de Cacahuamilpa, en
Guerrero; Cuevas de Garcia, en Nuevo Lebn, etc.).

En esas cavernas el agua que gotea de la parte superior eleva su
temperatura y disminuye su presién, desprendiéndose entonces el CO, y
formandose nuevamente el CaCO; insoluble que ya no es arrastrado por
el agua, sino que queda adherido al techo formando las estalactitas, que
a manera de agujas o conos se ven colgadas en los fechos de esas cavernas.

. Parte de esa agua que gotea cae al piso llevando todavia bicarbonato

disuelto, alli pierde el CO. y el carbonato que en ese lugar queda se va
acumulando, constituyendo las estalagmitas, de formas caprichosas y fan-

tasticas que se van elevando’ del suelo, hasta juntarse, a veces, con las
estalactitas.

I.—Monéxido de carbono.
1.—Obtencién y propiedades del CO.

EI monéxido de carbono CO es un gas incoloro Y venenoso que
se produce cuando el carbon se quema en una atmdsfera con poco
oxigeno:

VOCABULARIO

FERMENTACION.—Transformacién de ciertas clases de aziicar en alcohol
con produccién de CO,.
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mpuestos, fundamentalmente el didzido

de carbono.

b

292 XL—Carbono
2C, + 0 - 2C0 @ T calor,
carbén oxigeno monéxido <
do carbono Nl g o
NOTA—(s) significa sélido; (g) ‘signitica gaseoso, = jl o g’ s
' S8 52 k:
Por eso se produce en los b i 4 o E 82 $ 22
p €N [0s braseros mal “encendidos, Igualmente, e . N T =g s
un garage cerrado en el que se pone a funcionay g] t Lt R S = =
. €l motor de un automeyj) = -0 e K] <
se va acumulando el monéxido de carbong Producido. Ambag cj ' =27 g >2 g =
¢1as son muy peligrosas porque el €0 tiene cagj Jg ot circunstan- -5 o S8 =
aire y se mezcla con ¢l sj 2 misma densidad que ; 28 689 <
s On €1 sin que haya manera de percibirlo, M E g . 3 23 S E
accidentes mortales han ocurrido por estos descyj - Muchos @ 2 25 §588
al pasar a la sangre ¢] : Scuidos, debido 5 { s E® X
gre el CO se combing cop | Gue WM XA 2 S 233 3
tonces ésta no puede tomar ¢] oxigeno a hemoglobing y en N °E R Co's a
todo el organismo, _ e los pulmones para lleya, ,5& RS §§ & X i
El monéxido de carty 3> ) 2o i
0 . 'S 2>
azulada 10 €s combustible y aye g el ai @ 58 . g5 \
H re con ]]ama ' @ o7©° 2 - o"\‘ 5 =
o a-.
' ° 20 =]
200, + o, 25 §5=o°5 § 2
® w7 200,14 g g # $28c3 = E
monéxido oxigeno o Bl : 227 28 g g
de carbono . dedlox:)do ‘3 g © g 2 g E E_§
S carbono . A ISR\ << s()ows EE..G
Bor consiguiente es reductor y por ‘ 4 2L0 & ) o E £
. POr eso se emplea e metalurgi 2 TCT 1 CE-]
B, 5 g|3928 =% 2
2~Usos del GO | | : 3 5ly 3 g8 =0S 226
g : . ] n 3 5| E238 =4 { e
s H o o'o & = S—
En la industri ; : : V s g8 > ] T 25 : Sz 2
e amn duitna el CO se ohtlgne haciendo pasar un chorro de v, 4 Q? ] Eg = Il g5 8 i‘{’f. S5
8Ua por coke calentado al rojo blanco: apor : % 2 e8| /(w| 282 T AR "
. Y o259 |° 385 i 1
C + HO o c0t + H, . s 8%) NEEL 2N \-n'fg
carbén agua monéxido hldr()-’ 3 = e }J_J =E L &‘ d
i geno ) > °2 58 ]
de carbono . 5 @ > SSE 2 © ; ; :
: . \ g -
el rtlzlstﬂtado es una mezcla de dos gases combustibles CO y H, que se lla- ® § 82
ma “gas de agua” y que se emplea como combustible, : . h %o E
También como combustible industrial Y para motores de combustin ¥ 8" \)

interna se emplea el gas pobre que s una mezcla de CO y nitrégeno que
se obtiene por el mismo procedimiento que el gas de agua, pero 'pasando
una corriente de aire y no de vapor de agua sobre carbon a elevada tem.
peratura.

VOCABULARIO

HEMOGLOBINA.—Sustancia contenida en la sangre, que tiene por objeto
tomar oxigeno del aire que llega a los pulmones y llevarlo a todas las partes
del cuerpo.

.

por combustion
del carbon regresa -
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Fig. 98.—Diversas clapas por las que pasa cl carbono y «lgunos de sus co
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ESTUDIO DEL SILICIO
a) Formas alotrdpicas y principales propiedades.

Simbolo i, del latin silex, pedernal. Peso atémico 28; valencia IV.

El silicio es un elemento sélido que no se encuentra libre en la Natu-
raleza, sino en forma de cuarzo o silice 8i0.. La arena esta constituida
casi totalmente por pedacitos de cuarzo, También se encuentra el silicio
en los silicatos con que estan formadas muchas rocas y la arcilla.

De hecho, el silicio es el elemento més abundante en la corteza t
: erres-
tre, después del oxigeno, como lo muestra el siguiente cuadro:

CONSTITUCION DE LA CoRrTEZA TERRESTRE

Aluminio "
Sodio y potasio
Hierro ..., . .°""

Calcio ..., »

Magnesio ... .. """
md";geno ...........

A partir de la silice ¢ gisyi

trico el silicig Por reduccig

Si0, + 2M

i E = 2Mg0 4+
ddx6§ldo magnesio 6xido sllsllc'io
e silicio de magnesio

5 Asi se obtiene e} silicio en estado am
blgn hay otra forma alotropica del sili
cristales grises y brillantes,

La silice o cristal de roca Si0, se presenta en 1a naturaleza en cristales

transparentes que afectfin la forma de prismag hexagonales que rematan

en una piramide (Fig. 94). Se llama también cuarzo. Cuan-
do toma un color violeta por impurezas que contiene, se
llama amatista. E] 6palo es una variedad amorfa de la silice.

grfo, que es un polvo pardo, Tam-
Clo, que se presenta en forma de

b) Compuestos mis importantes del silicio y Sus usos.

i El Si0, es el anhidrido del 4cido silicico, si bien no se
Fig. 9—Pris- combina directamente el Si0, con el agua para formar el

ma de cristal i0; (acido silicico).
de roca (8i0,). H;8i0, (dcid o)

b) Compuestos y usos del silicio 295

En cambio existen diversas sales de ese acido y de otros del silicio.
Tales son el feldespato, la mica y otros minerales que constituyen la ma-
yoria de las rocas.

El silicato sodico disuelto en agua es un liquido de aspecto siruposo
(de jarabe).

EXPERIMENTO 43. Bn un crisol se pone una mezcla de carbonato sédico

Y wvidrio o arena triturada, Al calentar intensamente se forma silicato
sédico soluble.

Esta sustancia, llamada también vidrio soluble se usa para hacer
Pegamento y para impermeabilizar la madera.

Si en el horno eléctrico se mezelan arena y coke molido y se eleva
la temperatura a unos 3 000°C se produce la siguiente reaccién:

80, + 3C - SiC + 200.
diéxido carb6n carburo monéxido
de silicio desilicio de carbono

El carburo de silicio SiC o Carborundum (nombre patentado) se ob-
tiene en forma de hermosos cristales violetas, acerados, sumamente duros
Y quimicamente muy inactivos. Si se pulverizan constituyen un poderoso
abrasivo. Mezclado con un cementante adecuado se pueden hacer piedras
de amolar de distintos tipos para muy diversos usos industriales: esme-
riles, lijas, etc. El SiC se importa, 1o mismo que el Si0,.

Uno de los usos mas importantes del SiQ, (de la arena silicica), es la
obtencién del vidrio que tan importante es en la vida moderna. Basica-
mente, el vidrio se fabrica fundiendo arena (8i0,), caliza (CaCOs) y car-
bonato sédico o sosa (N2,CO;). Esta mezcla constituye un liquido suma-
mente viscoso, que a temperatura ambiente “ya no fluye” (es lo que se
denomina un liquido sobreenfriado). Es transparente e incoloro, aunque
algunas veces se le da color con ciertas sustancias; por ejemplo, el color
rojo se le da agregando pequefias cantidades de oro finamente dividido
a la mezcla fundida, o agregando en igual forma 6xido de manganeso.

Asi como se le agregan sustancias para darle color, también se le agre-
gan determinadas sustancias para su uso en Optica, resistencia a deter-
minados agentes quimicos, resistencia a los cambios bruscos de tempera-
tura, etc.

El asbesto o amianto es un silicato de magnesio que se encuentra en
la Naturaleza eén forma de fibras flexibles que tienen la propiedad de re-
sistir a la accién del fuego ¥ por eso se emplea en la fabricacién de trajes
para bomberos y de balatas para frenos. Mezclado con cemento portland
y con otras sustancias de relleno se utiliza para hacer placas y tejas
resistentes al fuego. Ademds se emplea para aislar contra el enfriamiento
calderas, hornos, tubos conductores de vapor, etc.
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ACTIVIDADES SOBRE EL CARBON.

Breve descripcion de algunas yaps ; inci
mente las que sean mds conocidas en(?;elzgz;'sdaze Iggs'g?s’:t]i prmbczpal-
importancia que tiene la sustitucién dej carbon veg.yetal or ”;5 <oy
:zztzzeg 6(; fin ‘de conservar 1os bosques, los cyales, no gélo%g::ffm
que, 1'ag;m!ame3:;e mo;‘egen o bt o 3"08i0nes: sino tambign o
cional, Dar o Tos alanar %, MTDUEN & aumentar I riquggg m-
gl paismnos una lista de Jog diversos combustibles e
y anoten su podor o para que, por sy, Cuenta, investiguen e

. T calorifico y su precio en el mercado, -
sparencias o peliculas sobre ¢ diamante ycgl co
(g

CUESTION4R10

~

) Egmﬁzlgzaﬁayh?m carbon y carbongs
Qué se usan, clases de carbones naturales, indicang,
: '3 el

- §Qué quiere 0 para

ce

0 debe usarse g mader
: @ para hacer

Yol te como se obtiene el coque que se u.s;azgolrz

§Como se obtiene el CO Yy cémo el CO,¢

8¢

§0aTa qué se ysg ¢ carbono en i
o el metaluy i
8. Haga una descripcion detallada de 1o i

]

¢ ndo una idea de las exis.
(tlza)mazd de cada uno de ellos, los uéos que se les da y lgsetco]:fe

e ( rselgs, ast como las condiciones industriales que esos
materiales imponen o México,

9 Describa varios experimentos
i idri Que puedan efectuarse
8i hay anhidrido carbénico en un depdsito. o abet

VOCABULARIO

BALATA.—Se llama asi una pieza del freno de un automévil que por roza-
miento contra una cierta superficie de Ja rueda hace que ésta se detenga, Como
consecuencia de ese rozamiento la balata se calienta considerablemente, Las ba-
latas se usan también en diversas méquinas,

Actividades * 297

10.

11.

12.

18.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.

§C6mo se recibe y conserva en un frasco un gas mds denso que
el aire? ;Coémo se hace con un gas menos denso que el aire?
Tlustre con figuras.

§8e puede vaciar gas de un depésito a otro? Ilustre con figuras el
vaciado de un gas mds denso que el aire y el de otro menos denso.
Un frasco con agua de cal transparente se deja a la intemperie.
Al cabo de algin tiempo se cubre de una pelicula lechosa. Ex-
plique lo que ocurre y escriba la ecuacién respectiva.

Explique la efervescencia que ocurre al echar unas gotas de dci-
do muridtico en un pedazo de mdrmol.

Indique como puede comprobarse que el CO, es el anhidrido del
dcido carbdnico.

Indique varias maneras de obtener el anhidrido carbémico.

$E1 CO, es soluble en el agua? 3Cémo podria comprobarlo?
$Qué ventajas tiene el llamado “hiclo seco” sobre el hielo?
Explique cémo funciona un extinguidor de incendios a base de
anhidrido carbénico.

Explique en qué condiciones pueden ocurrir accidentes mortales
con mondxido de carbono.

Consulte en el diccionario las raices de la palabra exotérmico e
ilustre com uma ecuacién quimica una reaccion de ese tipo.

Dé un ejemplo de proceso endotérmico y otro de exotérmico.
Explique cémo se obtiene el gas pobre y el gas de agua y qué
usos tienen. .

Escriba la reaccién que ocurre en el frasco lavador de la Fig. 90,
pdg. 287.

En la siguiente tabla se mencionan algunos datos del carbonato
de calcio o de sus compuestos o derivados o de sus usos, copie la
tabla y complétela:

Nombre comin (no
FORMULA el nombre con que se UsSo
conoce en qufmica)
Cal viva
Ca(OH),
Piedra para construc-
ciones ornamentales
Para probar la pre-
sencia de CO,
Piedra caliza
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PRACTICA DE LABORATORI0.—pj
i RIDO CARBONIGH, 0XIDO DE CARBONO.

Priictica

OBJm._oz)te,w,- o

piedades. On del dicaido ge carbono y estudio de syg ro-
APARATOS, sygr,

] > ANCIAS y

placas de widrip. e MATERIALES, .

Sequridad, tubo g gerr 2% Brlenmeyey, goro G100 hidronewumditicg,

ombudo, papel figy, e?gzrsendmlie’”o, V0503 dg g PCHIOTAd0, tubo de

mal, cal apagady, g3, SC0S O Probetas myn
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i . . PROCEDIMIENTO
. \Z‘go ;zue Contieng 4y, Poco g
depé :, e a

@ de cqp
. Q como g ; comple.
que s¢ o, PTO%CeNte g 1oq ZSG ilustra en, 1 pu

ve;
Ocurridog © hasta. que ¢ Uquido se vel
e~

==

"
1. 95»—Preparaci6n del aguq, dg ¢q
2—Ese mism, Co
: résultante do iraci

en ung cub it ) e
mpenmeaai;;dmumdtwa. Para el amsez;z m?frp:z aire
e o p;g; l;ne;i;or de un tubo, se Contiene un poco :;ca 7:;
g0 necests hagy P ePite la operacion, todgs g veces que

£ €l tubo invertido S
vidrio - o€ tapa con ung pl
duce e%ssz%o% :ZZ%Z:M %zoca hacia arriba, Entonce(; geaf:ug‘f
1016 e3 1o quo ogrcy Sostenida por un alambre (Fig. 96,
3—8e instalg un aparato como el de la F i
: Fig. 97 poniendo unos
Pedazos de mérmol en ung solucién de deido clorhidrico (el dcido se

Una es . <
& lo que ha Y otrg POT medio de uri '

se echan pedazos

de marmol en
.t
una solucion
de dcido
clorhidrico
se opogd |-
- 1o vela
Fig. 96.—Un« vela encen Fig. 97 —Preparacién del anhidrido carbénico

dide se upaga dentro del . en el luboratorio.
anhidrido carbénico. .

echa por el tubo de sequridad). Por el tubo de desprendimiento sale
biézido de carbono que al llegar al fondo de la probeta va desalojando
el aire de ella por ser mds denso que él. ;Como se puede reconocer
que es CO-?

o RESULTADOS

1.—E1 gas expelido por los pulmones contiene CO.. Al ponerse este
gas en contacto con el hidrézido cdlcico ocwrre la siguiente reaccion:

CO. + Ca(0OH)» - H.0 + CaC0}
dioxido hidréxido agua carbonato
de carbono de calcio do calcio

Es el carbonato cdlcico el que enturbia el agua por ser insoluble.

2.—Al introducir en CO. una vela encendida, se apaga inmedia-
tamente (Fig. 96), lo que signfica que el CO. o anhidrido carbénico
no permite la combustion.

El experimento de la Fig. 89 (pdg. 286) también lo comprueba.

3.—E1 CO, desaloja al aire porque su densidad es 1.52 veces ma-
yor que la del aire.

La reaccion mediante la cual se gencra el CO. es la siguiente:

CaCo, + 2HC - CaCl;, + H.O0 + CO.%

carbonato dcldo cloruro agua diéxido
de calcio clorhfdrico de calcio de carbono

8i mediante el tubo de extraccion s¢ hace burbujear el gas por
una solucién de Ca(OH). (agua de cal), ésta se enturbia, reconocién-
dose asi que se trata de CO,.
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UNipap XII

METALES Y METALURGIA.
ALEACIONES Y AMALGAMAS

CONCEPTO FISICO Y QUIMICO DE LOS METALES
Y SU CLASIFICACION.

a) Concepto fisico y quimico.

Hasta aqui nos hemos ocupado de los elementos no metélicos; a con-
linuacion trataremos de los metales, que son sustancias de caracteristi-
cas bien conocidas, por ser muy usadas en multitud de articulos indus-
triales, comerciales, etc.

Las principales propiedades de los metales son las siguientes:

1. Se pueden pulir y presentan “brillo metdlico”, a diferencia de los
no metales que no tienen brillo. S6lo algunos no metales son brillantes,
pero su brillo no es metalico, sino cristalino o sea como de vidrio.

2. Son opacos a la luz, mientras que los no metales son transparen-
tes o traslucidos. La mayoria de los metales son de color blanco de plata.

3. Son buenos conductores del calor y la electricidad, contrariamente
a lo que ocurre con los no metales.

4. Son maleables, o sea que se puede hacer con ellos lJaminas muy
delgadas. También son dyictiles o sea que se puede preparar con ellos alam-
bres delgados. En cambio los no metales son muy fragiles.

5. Muchos metales tienen gran tenacidad o sea que presentan una
gran resistencia a la tension.

6. En general los metales son mas duros que los no metales.

7. En los fendmenos electroliticos los metales constituyen iomes po-
sitivos, que se depositan en el catodo (cationes).

8. La mayoria de los metales se combinan con el oxigeno (6xidos),
azufre (sulfuros) y cloro (cloruros) y esos compuestos generalmente no
se descomponen facilmente.

9. La mayoria de los metales reaccionan, con mayor o menor inten-
sidad con los dcidos, formando sales del metal y desprendiendo en muchos
casos el hidrégeno de los acidos. Este proceso quimico se llama “desalojar
el hidrégeno del acido”.

. 10. Casi todos son monoatémicos en estado gaseoso.

La tabla siguiente permite comparar las principales propiedades de

los metales: .
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SERIE ELECTROMOTRIZ O SERIE DE ACTIVIDAD

Porasio (mds electropositivo)
Sobro
CaLcio
MAGNESIO
ALUMINIO
ZINC
HiERRO
Esrano
NiQueL
PLomo

Hipréceng i
o (es tambigy, electropositivo)

MERCURIO
Praty

Oro (menos electroposit'ivo)

Todos los m

etales que egts,
1er solucién qy
a)o (:iel hidl‘ége

el

N arriba ge
€ contengy j
N0 no ]

agua o de cualqy,

I hidrg
es que estin a, drogeno o

Periddica de Jos elementos se localizan Jog metales

o1 94 ; de los ato i
120 3 electrones. A esos atomos les es mas fci] perder Su:xcgezl&r;e
), venciendo la
, Que ganar 5, 6 6 7
ropios del &tomo. reerian los electrones
) Asi se explica que los metales fo
mas 0 menos facilidad pierden sus ele
_Sl .blen el hidrogeno es un gas
os‘dlnarlamente se asocian a los metal
Si se encuentra en estado gaseoso es

rman iones positivos: porque con
ctrones periféricos.

¥ no presenta las propiedades que
es, 1o por ello deja de ser un metal,
Porque la energia calorifica que re-

b) Metales libres o nativos 303

cibe a las temperaturas ordinarias es suficientemente grande, para hacer
que sus atomos se muevan libremente.

De hecho, la caracteristica principal de los metales es la facultad
que tienen de desprenderse de sus electrones de valencia.

Asi por ejemplo, si un pedazo de metal se introduce en una solucién
de una de sus sales, los iones del metal tienden a pasar a la solucién, de-
jando en la porcion de metal no disuelta sus electrones de valencia.
Como consecuencia de ello el pedazo de metal se carga negativamente.

En la serie electromotriz de los metales, los primeros de la lista pier-
den sus electrones mas facilmente que los cercanos al hidrégeno. Asi por
ejemplo, si el potasio y el sodio se exponen al oxigeno del aire, inmediata-
mente, comienzan a ceder sus electrones al oxigeno, y se oxidan. El mag-
nesio también lo hace, pero para ello hay que comenzar por calentarlo
mucho y entonces se quema facilmente. El cinc hace lo mismo, pero hay
que calentarlo al rojo previamente. El cobre no se quema, sino que se oxida
lentamente. El oro y el platino no se combinan con el oxigeno directamente.

Cada metal desaloja de sus compuestos a cualquiera que se encuen-
tre abajo de él en la serie, como muestra el siguiente experimento.

EXPERIMENTO 44.—S8i se mete una placa de cinc en una solucion de
CuSO0, (Fig. 98) el cwnc desaloja al cobre del sulfato de cobre II:

Zn + Cut*S0,~ - Zn++S0,~ + Cu
cino sulfato de sulfato cobre
cobre II de cinc

entonces la placa de cinc se va recubriendo de cobre.

Estas propiedades son muy importantes i

para prever si determinadas reacciones qui- .

. micas pueden ocurrir 0 no y para identifi- solucioh de

car un compuesto o elemento dado. 1 sol de cobre
Vy

| copa de cobre
L depositada
S sobre el zinc

Ya se indicé en otro lugar que cuando
un metal desaloja iones de hidrégeno de un
acido, se forma una sal; esto sélo ocurre CON  gio 95 gy cine desaloja al co-
metales que en la serie electromotriz estin pre de wne solucisn que con-
arriba del hidrégeno. tiene iones de cobre.

b) Metales libres o nativos.

A.—FElementos en estado libre.

Son muy pocos los elementos que por su poca actividad quimica exis-
ten en la Naturaleza solos o sea no combinados con otros elementos.
Tales son la plata, el oro y el platino, que se encuentran frecuentemente
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en estado libre o estado nativo. También el cobre y el mercurio se en-

cuentran a veces en estado nativo (son de log gilt;
B tointE), 0s Ultimos elementos de la

B.—Cobre.

Simbolo Cu, del la
- ;i tin cuprum, cobre, Peso atémico 63.6; valencias
El cobre es un metal quimicamente
tente a las diversas formas ge Ccorrosidn,
el metal como sus aleaciones,

muy inactivo y por tanto resis-
» Por 1o cual es muy util, tanto

1—C6mo se encuentra en, 1 naturalezq

tivo, sus minerales mag important

m es son e] i

? calcogn‘t.ta_, v el sulfuro cuproso Cy,g S;llf;:;g df}tCObre y hierro CuFes,

orma de Gxidos, hidroxide Y carbonais “ocita. También existe en
2—Propiedades y obteng; : »

- Neion.—,

facilmente, Su densidad eg 8.9.671;'(1nt}'11l .

—Aunque existe en estado na;

bre es un metal rojo que se pule

fundidas tOman mu; s a poco mas de 1 000° ;
aluminio), Y bien la forma gej molde (cosa queor?ococ}llx .
No indicarem ITe con e]

» transformg.

iy S Dequefia, pero » ©1C. La resistencia g 15 tensi
muy dictil y maleabye, | o0 12 de su ones es considerable, lgg

.Bajo la accién ge] aire hiimedo, se cubre de

Principalmente por sulfato basi
en 0 basico ciiprico
llamiclo pétina: Cus0, - 3 cu(omy, =
. ssgl)?:tos y la§ sales de cobre son venenosos,
0 cuprico se emplea en galvanoplastia, por ejemplo, para

la elaboracign de el i
ectroti isé 3
impresién do libros. POS, 0 sea clisés recubiertos de cobre para la

Ta_lmbi(;n se usa el sulfato ey
materia prima para la obiencié,

una sustancia compuesta
€S un polvo verde

prico ¢omo germicida y fungicida Y como
n de diversos compuestos quimicos. Una

VOCABULARIO

ALEACION.—Mezcla de varios me-
tales fundidos,

troquimico mediante el cual se recubre
un metal de otro que lo protege o le
comunica diversas propiedades que no

GALVANOPLASTIA.—Proceso elec- tiene el metal recubierto.

.

Plata

soluci6n de sulfato ciprico con lechada de cal Ca(OH), constituy
cla de Burdeos o caldo bordelés, empleada como fungicida par:
otras plantas,

3.—El cobre en México—El cobre era usado por los aborig
hispénicos. En 1968 México produjo 86 400 toneladas de mineral de cobre.
De lo que se extrae en México, el 45% es producido en Sonora; el resto
en Chihuahua, Zacatecas, San Luis Potosi, Nayarit, Durango, Coahuila y
Aguascalientes. La mayor parte de los yacimientos han estado en manos
de empresas extranjeras, pero paulatinamente el gobierno mexicano ha
tratado de que los yacimientos de éste y otros metales pasen a mands
de capitales mexicanos.

Una buena parte de la produccién se exporta como mineral concen-
trado, sin beneficiar. ’

C.—Plata.
Simbolo Ag, del latin argentum, plata. Peso atémico 107.9; valencia I.

1.—Cé6mo se encuentra en la naturaleza.—La plata se encuentra en
estado nativo o en forma de sulfuro Ag,S (argentita) 0 de otros mine-
rales argentiferos.

2.—Obtencién—Meéxico ha venido produciendo plata desde hace cien-
tos de afios. .

1° Fl método de obtencién mas antiguo es el llamado amalgamacién
de patios. Consistia en pulverizar la argentita (Ag:S) y extenderla en pa-
tios enlosados, revuelta con sal comin y sulfato ciprico.

El conjunto se regaba con agua y se hacia una mezcla homogénea
haciendo pasar caballerias por el patio:

2NaCl + CuSO, - Na.SO, +- CuCl,

cloruro sulfato de sulfato cloruro

de sodio cobre IT de sodio clprico
CuCl; + AgS > CuS + 2AgCL
cloruro sulfuro sulfuro cloruro
ctprico de plata cliprico de plata

Después se regaba mercurio encima y se volvian a hacer pasar las

VOCABULARIO

FUNGICIDA. — Sustancia que des- argentifero aquel que contiene, ademas
truye hongos parasitos en las plantas. del mineral mismo, plata o algin com-
ARGENTIFERO. — Se llama mineral puesto de plata.
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caballerias. Se regaba una vez mas con a

gua, se seguia mezclando con el
paso de caballos y se abandonaba la mez

cla dos o tres meses:
Ag0l + 2Hg o HgCl AgHg.

cloruro mercurio cloruro amalgama
de plata mercurioso deplata

AzS +  4NaoN > 9

A8 G N&[Ag(CN)z] +  NasS.
i o nrge(r;:ns :;nuro sulfuro
o
' de sodio
Después se agrega polvo de cin

C y se calienta, Precipitando 15 plata:
- ' Nag[Zn(CN)d +

clanuro de cjne 2 Ag e
¥ Sodio Plata

2Na[§g(cN):] +
argento cij;
dos:d‘ll:um clng

D—0ro,
Simbo]
0 Au, de] latin Qurum, oro; Pegq atémico 197,0. vale

-
omo se encuentrg e, Cas My,

2~Obtengi i
i éezggnni);ﬂfa’;mlterg sde 1separa el oro de la areng
avandolo con y
it val Anan, na corriente de g
material ligero es arr :
I ats astrado. Despugs se ec
:n clanuro potasico que disuelve el oro g exponerse
€acciones que se resumen en la siguiente:
4Au + SEKCN + 0, + 2H,
oro clanuro oxigeno
de potasio

¥ materias pg.
gua: el oro cae
han esas arenas
al aire, mediante

0 - 4KOH + 4K[Au(CN),].
agua hidréxido aurocianuro Y
" depotasio de potasio

VOCABULARIO

AMALGAMA —Aleacién de mercurio

PEPITA.—Pedazo de oro nativo.
con otro metal,

c) Metales alcalinos 307

Se elimina entonces la ganga y la solucién de aurocianuro potasico
se somete a electrdlisis para separar el oro, o bien éste se precipita desalo-
jandolo con cinc:

2K[Au(CN);] + Zn - K[Zn(Cn),] + 2Au

aurocianuro I cinc cincocianuro oro
de potasio de potasio

c) Metales alcalinos,

Consultando la Tabla de clasificacién de los elementos se ve que en el
grupo I, en la columna de la derecha, ademas del Na y el K estan el litio
Li, el rubidio Rb y el cesio Cs; todos ellos forman la familia de los metales
alcalinos (el francio Fr, también).

Litio, simbolo Li, del griego lithos, piedra. Peso atémico 6.9; valen-
cia 1.

Sodio, simbolo Na, del latin nitrum, y después natrium, nombre que
sc daba antiguamente a la sosa. Peso atémico 23, valencia I.

En Meéxico el sodio metalico se importa.

Potasio, simbolo K, del arabe al-qali, latinizado a kalium, nombre que
se daba a las cenizas de ciertas plantas del sur de Espafia, que contienen
potasio. Peso atémico, 39.1, valencia I.

Entre los metales hay algunos que presentan grandes semejanzas de-
bido a que sus atomos tienen configuraciones similares. Tales son el sodio
Yy el potasio que se llaman metales alcalinos, con cuyos hidréxidos NaOH Yy
KOH (sosa caustica y potasa caustica) se fabrican los jabones. La produc-
cién de NaOH en 1968 en México fue de 142 000 T; el KOH se importa.

El sodio es un metal blanco menos denso que el agua (lo mismo que
el potasio). Al ser cortado presenta un color blanco brillante, pero se em-
pafia rapidamente por cubrirse de una capa de 6xido.

2ZNa + 0, - Na0..
sodio oxigeno perdxido
de sodio

Tanto el sodio como el potasio son podero-
sos reductores que descomponen el agua en frio,
como pone de manifiesto el experimento de la
pagina 151.

El sodio se prepara por electrdlisis del clo-
ruro de sodio fundido, de acuerdo con la siguien-
te reaccion:

2NaCl + corriente eléctrica — 2Na + ClL
cloruro sodio cloro
de sodio

. . Fig. 99.—Frasco para guar-
El potasio se prepara de manera semejante.

dar el sodio.

\
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808 XIL—Metales

d) Metales alcalino-térreos,

En la primera columna del grupo I hay otra familia de metales los
cuales son berilio Be, magnesio Mg, calcio Ca, estroncio Sr, bario Ba
radio Ra. Todos ellos presentan propiedades muy semejantes. ib y
nombre de metales alcalino-térreos, jantes y reciben el

Estroncio, 'simbolo Sr, de Strontian, un lugar de Escocia

encontrd un mineral que lo contiene, Pegq atdmico 87.6: Valenc;:°{‘1dé se

Bario, simbolo Ba, del grie w '
lencia I, » C€% griego barys, pesado, pes, atémico 137.4; va.
A4.—Calcio.

Simbolo Ca, del latin ¢qly, pi i
: » Pledra caliza, Pegg gt6m: :
. a 2 i
1? calio &5 un meta) del grupo 11 g L 2 tomico 40; valencxg 1L
es 1.6 y que interesa no tap o Cuya. densidad

to por ;
puestos. Por el metal mismog ey Por sus com

Ya hablam '
Yeso CaSO, -2 B0 gy o, 1UET del

20 que se en
2 c
Muchos lugares de |5 Tierra, uentra en

Mucho més gty
U
nato cleicg Caco:‘ndante es el carhg.

; que en
Zalulal, Se encuentra en formial g:tagio
78 caliza, de cretq y go mérmol pie-
Calcinando 1 p

‘ Ja piedra calizg (f;
ra 100), se obtiene ¢] 0xido de gllgc‘:o

0 cal viva:

Ct}CO,-. = 00t + Ca0.
caliza diéxido cal viva
de carbono

EXPERIMENTO 45—Se ponen unos

pedazos de mdrmol en un crisol que se
mete ql horno y se calientq al i'ojo. Umé
vez bien calcinado se obtiene un pro-
ducto' blanco grisdceo que es I cal vi-
va. Si una vez frio se rocia un Poco de
agua fria (Fig. 101) se forman abun-
dantes vapores (reaccion exotérmica)
Fig. 19.—Horno de cul de trabujo Y Se obtiene el hidrérido de calcio o

intermitente. cal apagada, en forma de. polvo blanco:

Ca0 + H.0 - C(Ca(OH),

cal viva agua cal apagada

e) Metalurgia 309

cal viva se echa agua cal apagada

Fig. 101. — Formacién
de la cal apugada a par-
tir de la cal viva.

Ca(Ol{) 2

Para hacer el mortero de cal que se emplea en las construcciones se
mezcla la cal apagada con arena y agua; ese mortero se coloca entre las
piedras, ladrillos, etc. El agua se evapora y por los huecos que deja la arena
penetra el aire, con cuyo anhidrido carbénico ocurre la siguiente reaccion:

Ca(OH), + C€O. -» CaCO; + H.O.
hidréxido anhidrido carbonato . agua
de calcio carbénico de calcio

El carbonato de calcio cristaliza (al fraguar, o sea al solidificarse)
y los cristales se sueldan formando una masa compacta con la arena y con
los ladrillos y piedras. Nétese que este proceso de fraguado entrafia un
cambio quimico completo, a diferencia del fraguado del yeso, en cuyo caso
s6lo es una recristalizacién que ocurre al recuperar su agua de cristali-
zacién por lo que el cambio no es propiamente quimico, sino fisico.

e) Metalurgia.
A.—Minerales.

Como ya se indicd, la mayoria de los elementos se encuentran en la
Naturaleza en forma de minerales, o sea en compuestos mis 0 menos com-
plejos.

Asi por ejemplo, el hierro se encuentra en forma de 6xido férrico Fe.O,
(mineral llamado hematita); el cobre existe en sulfuro cuproso Cu.S (calco-
sita); el aluminio en 6xido ALO; - 2 H.O (bauxita); el cinc se encuentra en
forma de carbonato ZnCQ; (smithsonita); el estroncio en sulfato SrSO,
(celestita); el sodio en cloruro NaCl (halita o sal gema) y en nitrato NaNO;
(nitro de Chile); el fosforo en fosfatos, como la cloroapatita.

VOCABULARIO

METALURGIA.—Conjunto de opera- MINERAL.—19 Compuesto quimico o
ciones que hay que ejecutar para ex- mezcla de compuestos quimicos tal co-
traer los metales de los minerales en mo se encuentran en la naturaleza.
que se encuentran. 29 Sitio de donde se extraen minerales

aprovechables.
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B.—Metalurgia.

Se llama metalurgia al conjunto de o
cutar para obtener los metales a partir
minerales metaliferos.

peraciones que hay que eje-
de las menas o sea de los

Los minerales, extraidos en las
fias, salen mezclados con arena, arcil
Lo primero que hay que hacer e
se les lama ganga) para dejar los
bfaneﬁciados (para separar e metal

minas que se excavan

la ¥ Pedazos de rocq, i
S e}lminar estos materialeg (al
minerales aislagog Y listos pa
de los elementog con que est

0s que
ra ser
€ com.

. : ontienen azyfy
V1o que consiste en tostarlog s o

» 0 Sea calentarlog
::etr?g:mr el azufre por 0xigeno formandp ¢ ta)
‘ ales de que

Despué imi :
da oo cp:iisé Ix;mm ehm{nar el ox1geno 0 sea para redugir ¢ Ouxid,
minerales 5o, éii ggscallgnta; lo mismo se hace con aquellos met;)f e e
- » asi por ejemplo, tratang ; S Cuyos
— . I ) Tdose del hierro, a)
se obtiene CO, produciéndose después Ja siguiente 1-eacqcli'§?arse el

es da un traty
€n contacto con
Xidos con Jog me

Mientg Pre-
el aire Para

FeO, + 300 5 ope + 300,
trw:\ido monéxido hierro di6; "d.
de hierro de carbono de ;nt-lb:n
0
el hierro se funde

¥ se recoge en el fondo de] horno (pa
¢ pag. 311).
En gl caso de metales cuyo caracter metdlico es interme)dio entre ¢]

n del 6xido se hace con aluminio,
i

nia. caso tipi i
cromo Pico es el de la metalurgig del
01‘203 + 2Al -> 201' + Algoa
triéxido aluminio cromo triéxido
de cromo de aluminio

En algunos casos (para obtener aluminio, sodio,
acude a la electrolisis para separar el metal de los ele
combinado. EI ion positivo del metal se dirige al cato
el elemento completamente puro.

potasio y calcio) se
mentos con que esta
do y alli se deposita

VOCABULARIO

GANGA. — Material no aprovechable  BENEFICIO.—Accién de someter los
que en las explotaciones mineras se ex- minerales al tratamiento metalurgico,
trae junto con el mineral beneficiable.

£) Hierro y acero 311

f) Hierro y acero.

Simbolo Fe, del latin ferrum, hierro. Peso atémico 53.8; valencias
Iy
yEl hierro puro es un metal blanco grisiceo de densidad 7.85; que
presenta propiedades magnéticas y se oxida rapidamente si se deja expues-
to a la acci6n del aire himedo. La capa de herrumbre u orin que se forma
no se adhiere al hierro, sino que se desprende, por lo que el 6xido hidra-
tado que se forma va penetrando mas y mas al metal.

1.—Cbmo existe el hierro en la naturaleza.—E] hierro existe en forma
de 6xidos, carbonatos y sulfuros: hematita (Fe,0;), limonita, que es 6xido
férrico hidratado (Fe,0;-3H,0), magnetita (FeO - ¥Fe.0;), siderita
(¥eCOs), pirita o disulfuro ferroso (FeS,) y calcopirita (CuFeS.)

2.—Obtencion en los altos hornos.—La metalurgia del hierro recibe
el nombre de siderurgia. Segiin ya se explicé consiste en la reduccion del
6xido de hierro mediante carbén a elevada temperatura, proceso que se
lleva a cabo en los altos hornos (ver Fig. 102 y lamina de la pag. 312).

Estos hornos tienen de 20 a 30 metros de altura y estan hechos de
material refractario, forrados exteriormente de placas de acero.

Se llena el horno de capas alter-
nadas de mineral, por ejemplo hema-
tita y de coque metalurgico, agregan-
do caliza u otro fundente adecuado
(material que facilita la fusion).

El oxigeno necesario para la
combustién se introduce lateralmen- |

PR T L e

te por unas toberas que inyectan aire * 500° . 300° -
caliente a presién. Con el aire que .
entra por las toberas se quema el |7 —

coque y se forma CO.. Este se re- entrada it
duce a CO a mayor altura en el 1200°C Jle—

de aire g de aire
horno, al ponerse en contacto con .

coque al rojo. La caliza se descom- 33"3?005;:
pone en cal viva y CO. que se re- |+
duce también a CO a mayor altura
en el horno. El monéxido de carbo-
no reduce el 6xido férrico: .

,' .salida de
b tean hierro fundida
[ SR % (v

A e 8B

Fig. 102.—Esquema de un alto horno.

VOCABULARIO

OXIDO HIDRATADO. — Comi)uesw te altas temperaturas sin descomponer-
que contiene algln 6xido metalico y una se ni fundirse por la accién del calor.

o mas moléculas de agua. TOBERA.—Tubo por el que se hace
REFRACTARIO.—Material que resis- pasar aire a gran presidn.
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Fe 0, + 2C0 - 2Fe + 3CO,
oxido monéxido hierro diéxido
férrico de carbono de carbono

poses

i_alre

El hierro fundido va a dar al fondo del horno, de donde se saca pe-
riédicamente vaciandolo en moldes de arena.

E1 fundente ayuda a separar las diversas impurezas que entran al
horno con el mineral, formandose sobre el hierro fundido una escoria de
silicatos de calcio y aluminio que se extrae por la abertura hecha para ese
objeto. )

ones a la

8.—Hierro de fundicion, hierro dulce, acero.—El producto de los altos
hornos constituye los lingotes de fundicion o hierro colado.

Con hierro colado se fabrican piezas fundidas (estufas, coladeras,
postes, bases y otras similares); esas piezas se hacen de fundicién gris,
que es la que se obtiene al enfriar lentamente el fierro que sale de los altos
hornos. Este material contiene carbono en forma de grafito cristalino y

tolva de
carga

da de
tadora’

i

sal

e escoria: - -

tiene la propiedad (semejante al agua) de que se dilata al solidificarse.

Si el producto de los altos hornos se enfria bruscamente, se obtiene
la fundicién blanca, con la cual se hace el hierro dulce y el acero. En la
“fundicién blanca el carbono estd quimicamente combinado con el -hierro.
Se contrae un poco al solidificarse. Tanto la fundicién blanca como la gris
contienen el 25% a 5% de carbono, ademas de silicio, manganeso, azufre

y foésforo.

El hierro asi obtenido es fragil y no resiste golpes ni esfuerzos de
tension (como los que resiste un cable de acero).

Para eliminar el exceso de carbono que tiene el hierro fundido hay
varios procedimientos, uno de ellos consiste en fundirlo y hacer pasar a
través de él una corriente de aire. De esa manera se descarbura y se obtie-
ne el hierro dulce, que contiene alrededor de un décimo por ciento de
carbono. Asi se obtiene un hierro casi puro que es maleable y calentado
al rojo se puede soldar consigo mismo a golpes de martillo. Se llama tam-
bién hierro forjado y se usa para la construccién de alambre, cadenas,
imanes y articulos de ornato (ventanas, barandales, etc.).

Finalmente, el acero contiene desde 0.1 hasta 1.5% de carbono. Esta
proporcién de carbono hace que disfrute de las propiedades del hierro for-
jado, pero en mayor grado (mayor resistencia a esfuerzos de tensién y
mayor dureza), si bien tiene menos ductilidad.

ide aire caliente.

" tobera

ALTO HORNO

malacate
de las .
vagonetas /

para minera

puente mévil

VOCABULARIO

"ESCORIA.—Material de desecho que 29 Lugar donde sé hacen las piezas de
flota sobre una sustancia fundida fundicién.

LINGOTE.—Trozo de metal en bruto. DESCARBURAR.—Quitar el carbono

FUNDICION. — 190 Hierro colado. al hierro. ’

Fig. 108.—Con el malacate se suben el mineral, el coque y la caliza a la tolva de carga del alto horno. Las estufas

calientan el aire que entra por la tobera al alto horno. ElI hiorro fundido se vacia on los
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USOS DE LOS MAS IMPORTANTES METALES Y ALEACIONES,
8) Usos del hierro Y el acero,

A—Importanciq de} hierro,

El hierro se conoce desde hace t,

» a menos 1400
quizi 4009 arios antes de nuestry Era) que 10 siempre go reconoce si
importancia, como indjce ge la cua) aNotaremog aue los Estadog {y;

Nome producen anualmente mag de la oy oo oS del

0 Que era de unog 495 000 09, arta parte de Jy Produccién myp.
588 acero se e,

e to
Plea en lg fabricacig A Neladas e 1967,

QY i
dificios, g ocarriles, vapores, ayo,
o

as, refriger,
ases, ete, - oeradores, alambre, he.

antos afog (por 1o

Quimicamente ur
distintas clageg ue s bUro no e Produce, pj ;
% € si se . * U S necesit,
muy dxversos usos, pI‘Oducen, asl com ) 4, pues las

Conocen C i

: SUs aleacioneg Se prestan g

Se e 7 :

o conmu(rizl:o pgl_xe el hleryo Oxida f3e

Tecubrir ¢op atio ; {1a g, J0kan " i S e

cacin g & N A andose agj 1o Rojala, 3 e sy

a0 protegers, n1§ ' o b, o ﬁu;;;]slz fatgl
aa cl ue de.
Bahe Pl Mica o b&C'tEI‘IOIOglca del aj
{ . abricacign del ace o
de perfe?cmnamlento Se puede obtener ¢ %h'a il  matg 0
Yyas Propiedades se ci i

harlo en caljgn,

! _ es, viguetas,.varill
Som_etlendolo a distintog tratamient, o
SUS propiedages (dure i i

. de las dj
clases de hierrgg ¥ aceros, : as diferentes

C.~El higrro e México,

Los yacimientos mgs importantes de hierro que tenemos estsn en
Cerro del Mercado, Dgo., en Golondrinas, N, L yen Monclova, Coah,;
es en ellos en donde més se ha explotado,

Los altos hornos se han instalado en donde se dispone de carbén en la
cercania y en donde hay facilidad de comunicacion, a saber, Ia Fundidora
de Hierro y Acero de Monterrey, en Monterrey, N. L. y Altos Hornos de

Meéxico, en Monclova, Coah, E| hierro constituye la materia prima para
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b) Usos_del alumini

iales, barras, alambron,
. : jas en forma de perﬁles»comercll ; ; i
dlvg}isase;ftlf::g;ﬁes, palastro, lamina, hojalata, rieles y planchuelas
das do il; b i vaciadas. '
; bolas y piezas ‘ .
- fertri?nczrggé en México hay mineral de hierro para aba:ticeeri) et
.S-e eisder\'n'gica. unos 120 afios, pero no debe eg(gort:;r;eoopgog e peligra
dustria s ia del pais; en 1968 se produjeron en Meéxico 000 fapelas
P 929“::2 ¥ sin embargo tuvo que acudirse a la importacién
de hierro, y sin en
productos siderurgicos.

b) Usos del aluminio.

Smi ia III.
Simbolo Al, del latin alumen, alumbre. Peso atémico 27, valencia
A.—Importancia.

1 s e o el s st e I s, aum mis
abtmdante 9::t§s}g§£rgi arl)]‘lller:)inio constituye el 7.4%: i sy
o i o v o s S, Tanie
G sl oo e il G S s e
;S;Fnzméafadi‘:lﬁc;: :;xgli]ri\to].uﬁloaluminio se obtiene a partir de AlO,.

ibili ra Ja metalurgia del aluminio,
6Xi ha; andes posibilidades para !
Isgxl; lgqn(i:l;\cx?g: (;'a sZ godujeron 24000 toneladas en 1968.

B.—Propiedades.

y idad es
1 aluminio es un metal blanco, plateado y lustroso cuya densida
E‘ adamente la tercera parte de la del hierro. R
aprorlg;n inalterable al aire, pues se cubre de un; KxJ:u; e eXiio A
tege. Es
de del metal y que lo pro ! or de
?uelggti§c%?gr?:omo los 2/5 que el cobre, pero a igualdad de peso q
a e
j uctor). o —
i< me]orr;xz(l):aile y dactil, pudiéndose hacer con EISzlaa\ngl:sp ;:a 0
e 0 1 comun (laminas que
4 las hojas de papel ¢ ) los
volv delgfidas tque dulces, etc.) y alambre mas delgado que Zl geﬁa .
volvesr a}clemnzea:i((i):h 0 sea su resistencia a los esfuerzos es peq ;
u y

VOCABULARIO

i de
al alcalino (o de amonio) y
PALASTRO. — Acero en planchas o :l: tmetal trivalente alfordmarzxzn:;tgc;l
ik istaliza con 24, -
placas grandes. —Piezas que se usan aluminio), que cris sty 51 dlorare
PLANCHUEIJ". 121: de ?errocarril. las de agua, %cir( Segn)'lp‘uﬁno.
e sujetarElos n;ulﬁato doble de un comin K.SO,Al,(SO,) 2
ALUMBRE. —
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tado puro, pero es sumamente grande en ciertas aleaciones (duraluminio).
Por esta causa cada vez se usa mis en la construccién de estructuras
diversas de ingenieria, en construccién de aviones y de motores, etc. Su
gran ductilidad y la facilidad de trabajarlo ha hecho muy comuin el uso

del aluminio en utensilios de cocina, piezas decorativas, etc.

Ya se indic6 que no se altera a la intemperie, pues lo protege la pe-
licula de 6xido de que se recubre; pero, sin embargo, es un metal quimica-
manifiesto con los siguientes expe-

mente muy activo, como se pone de
rimentos.

EXPERIMENTO 46.—En un tubo de ensa
tasa cdustica y se calienta. Si se echa un
reacciona, con desprendimiento de hidrigeno: ’

2Al + GRKOH - 2KAI0; + 3H..

aluminio hidroxido

. aluminato hidrégeno
do potasio

de potasio
Una mezcla de aluminio en polvo

Fe:0s3) que se pone en ignicion da lug
puede elevarse a mas de 3 000°C,

Fe0; + 2A1 o ALO; + 2Fe + 199000 calorias

triéxido aluminio triéxido hierro
de hierro de aluminio

Este proceso, llamado aluminotermia Permite, por ejemplo, soldar pie-

zas de maquinaria rotas,

El 6xido de aluminio cristalizado Al:O; constituye el corundo que se
encuentra en la naturaleza. Es el cuerpo que en dureza solo es excedido

por el diamante. A veces contiene 6xido de hierro y se llama esmeril.
El esmeril y el corundo se usan en la industria como abrasivos.

Cuando el corundo tiene color amarillo los joyeros le llaman topacio;
si es azul, zafiro; si es rojo, rubi; si es violeta, amatista; y si es verde,
esmeralda. Artificialmente se pueden obtener fundiendo el 6xido de alumi-
nio y agregando los 6xidos metalicos que dan esos colores.

Con cloruro de aluminio e hidréxido de amonio se obtiene lo siguiente:

AICl, +. 3NHOH - 3NHC + AI(OH).

cloruro hidroxido cloruro hidroxido
de aluminio de amonio de amonio do aluminio
VOCABULARIO

ABRASIVO. — Material duro con el que se forman superficies mas o menos
asperas destinadas a pulir objetos.

Y0 se pone una solucion de po-
pedacito de aluminio, el metal

¥ algin 6xido metalico (por ejemplo
ar a una reaccion cuya temperatura

c) Usos del oro 317

El hidréxido de aluminio se usa como mordiente en tintoreria, o sea
para formar con los colorantes combinaciones insolubles que quedan fuer-
temente adheridas a las fibras de los tejidos. En esa forma, cuando se usan
mordientes, los tejidos no se destifien,

El sulfato de aluminio Al,(S0,), se emplea en la industria del papel,
en la purificacién de aguas, en fundicién, en tintoreria y como -mordiente.

¢) Usos del oro.

A.—Propiedades. -

Es un metal pesado (densidad 19.3) amarillo brillante, suave. Es no-
table por su gran maleabilidad y ductilidad (se hacen hojas llamadas
‘“panes de oro” hasta de un diezmilésimo de milimetro de espesor). Es
buen conductor del calor y la electricidad. Funde a poco mas de 1 000°C,

No es atacado por los halégenos en estado molecular ni por los aci-
dos. No se oxida a ninguna temperatura. Sélo el agua regia lo ataca for-
mandose cloruro de oro mediante un conjunto de reacciones que pasando
por el acido cloroaurico se puede considerar que se resumen en la siguiente:

Au + HNO; + 3HC - AuCl; + NO + 2H.0.
oro dcido fcido cloruro monoéxido agua
nitrico clorhidrico Aurico de nitrégeno

Las piezas de plata se recubren de oro por electrdlisis o bien con del-
gadas hojas de oro.

El oro se emplea en odontologia debido a su gran resistencia a los
agentes quimicos.

Algunas sales de oro se emplean en fotografia.
B.—Medida en quilates.

El oro puro se llama “de 24 quilates”. Pero como es muy blando no
puede usarse para monedas ni en joyeria, sino que se emplean aleaciones
de oro y cobre. Las monedas de oro que tienen el 90% de oro (o sea
10¢% de cobre) son de 0.90 X 24 = 21.6 quilates. Si se toman partes igua-
les de oro y cobre se tiene oro de 0.5 X 24 — 12 quilates. Si se toma el
75% de oro es de 0.75 X 24 = 18 quilates, etc.

VOCABULARIO

MORDIENTE —Sustancia que se em- ODONTOLOGIA.—Parte de la medi-
plea en tintoreria, para que las sustan- cina que se ocupa del estudio de los
cias cubrientes se adhicran bien contra dientes, de su cuidado, etc.
las fibras que forman los tejidos.
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C.—El oro en México.

Meéxico ocupa el 12* Jugar en la produccién mundial de oro, aportando
menos del 1% del total (6 644 kg en 1966). Existen criaderos en: Sonora,
Sinaloa, Nayarit, Michoacdn, Guerrero, Oaxaca, Chihuahua, Durango, Za-
catecas, San Luis Potosi, Guanajuato e Hidalgo,

d) Usos de la plata.

A—La plata en México,

México siguesiendo el primey
aportando el 14 de la produccign
El mineral més importante es Ja gale:
mo con plata. En 1961 export¢ Meéxi
ingreso de 350000 000 de pesos,

Hay criaderos argentiferos ep
che, Yucatdn, Quintana Roo y Digt
estan en Parral, Chih.; Zacatecas

Pais productor de plata en el mundo
mundial (1180 toneladas en 1967).
na argentifera, o sea sulfuro de plo-
co el 75% de su produccion, con un

todo el pais, salvo en Colima, Campe-
rito Federal, pero los mas abundantes
 Zac.; Guanajuato, Gto, y Pachuca, Hgo.

B.—Propiedades y usos,

La plata es un meta] Sumamente blan aci i
L s 0 y facil de pulir. Es blando,
daetil y maleable. Su densidad es 105, Funde a menos dl:a 1000°C. Es el
cuerpo mejor conductor del calor Y de la electricidad,
Smfhf:‘is}i;gagegalble tt;aJo la laccién de los agentes atmosféricos, EI cido
=5 Ia ataca y el 4cido nitrico BN i i-
tralo & platn, AgHC, 0, la disuelve formando ni
La plata Se usa para la fabricacién de monedas y de adornos (con
una cantidad mas'o menos grande de cobre para darle dureza). Sin em-
bfirgo, muchos paises han ido retirando las monedas de plata y reempla-
zandolas por monedas de diversas aleaciones,

También se utiliza para platear objetos por electrdlisis, para recubrir

espejos y para instrumentos eléctricos,
\

e) Aleaciones, -

”" Los metales tienen multitud de usos en todas las actividades del hom-
bre, pero no se emplean los elementos quimicos puros, sino mezclados
con otras sustancias que mejoran sus cualidades considerablemente. Esas
mezclas entre metales o de éstos con otros elementos se llaman aleaciones.

Asi, por ejemplo, el hierro puro es un metal que no tiene la maleabi-
lidad, resistencia y elasticidad que presenta cuando se le agregan diversas
sustancias como carbono, niquel, cromo, volframio o manganeso. Del efec-
to del carbono se habl6 al tratar del hierro y el acero, El niquel comunica
al acero gran tenacidad y fuerza (se usa en ejes para motores y maquinas
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diversas). El cromo le da gran dureza y resistencia a la corrosién. Con
aleacion de manganeso se fabrican piezas en las que se requiere gran du-
1eza como cambios de vias, trituradoras de piedra, ete. El acero con vol-
framio puede calentarse considerablemente sin perder sus propiedades.

Si al aluminio se le agrega cobre, magnesio y manganeso se obtiene
el duraluminio, que siendo mucho mas resistente que el acero es mucho
mas ligero que él.

Si al cobre se le agrega cinc se obtiene el latén y si se le agrega cinc
y miquel se obtiene el metal blanco o plata alemana, ambas aleaciones de
usos muy diversos.

El cobre con estafio y cinc forma el bronce, empleado en estatuaria
y para piezas fundidas resistentes a la corrosién necesarias en maquina-
ria y para diversos fines.

A la plata se le agrega algo de cobre para darle la dureza que requie-
ren los diversos objetos que con plata se hacen.

Con el mismo fin se agrega cobre al oro para fabricar monedas y
joyas.

También se puede citar el monel (70% de Ni, 30% de Cu) muy resis-
tente a la corrosién.

ACTIVIDADES SOBRE METALES

a) Lista de objetos metalicos.

Hacer una lista de articulos fabricados con hierro dulce, hierro
galvanizado, hierro estaiiado, hierro colado, cromo, cobre, aluminio,
plomo y zinc.

b) Peliculas sobre los metales.

CUESTIONARIO

1. Emumere varias propiedades que caracterizan a los metales.

2. Diga los nombres de dos elementos solidos, dos liquidos y dos
gaseosos a la temperatura ordinaria.

8. §Qué diferencia hay entre los 6xidos metdlicos y los mo metd-
licos?
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4. Indique qué comparacién de propiedades se puede hacer entre
los metales ordenados segiin 1q Siguiente listas
potqsio estaiio
80111'9 plomo
caloio hidrége i
gt cobmg 0 (§por qué estd en la lista? )
n{mnmio mercurio
Z‘."c platq
terro oro
5. Explique log & uien ; ;
- nativo, guientes términos; mineral, mina, mena, estado
6. Explique log gign; ) '
de minerqlgs, e términos; metalurgia, ganga, beneficio
T §4 qué se llama tosty, i '
%€, r un ;
ventaja tieng climinars gn;eqr;le que contiene a2ufre? — ;Qué
g Sl ¢ St en cambio s lg qgregy
" TUMere varias alogoiones i
9. Expliquese 14 fmmdénesé;ﬁdgz’:d"brm Proviedades y ygpg,
© m{puesto.a la intemperie, more en yp Pedazo de hierro
1. ga‘lvanos 1905 del hierro y gg; acero
+ éCudles sop minerales de hierro
B ';Iaturalemg que se encuentran, gy, W
T 090 el esquemq dg
. alto h, ;
4C6mo se redyce el 6xido fémcg'm.y mhq“? C0Mmo funciong,
s carbono? V€170 mediante ¢ monéxido
- Eavlique lo gifergngiy icidn
e S entre fundici i Ry
b 4Qué aplicaciones tiene I funfdittiig: ?nfl’” Y fundicign blanca
5. ?’phquese una manerq dg eliminar ¢ ‘ca b
hierro fundido, om0 excedente del
;g ‘I”)Qzuj esugl hi_erl-ro foriado y para qué se usa
" ~Qi4é gs elez.e acezg Y qué propiedades tiene,
- 4§ 1erro galvanizado? — ; ué es i —
qué se usan? ® 1 hoflata? — gPara
19. Consulte en unq enciclopedia cbmo se hace el laminado dej ace-
T0 Y qué objeto tiene,
20. Stqndo el aluminio un meta] mgs abundante que el hierro, jpor
que Mo se usa mds que éste? )
21, Enume algunas propiedades fisicas del aluminio,
2. Describa algunas propiedades quimicas del aluminio, _
3. El aluminio n0 se encuentra en la naturaleza en estado libre.
$Qué propiedad se deduce de ello?
24, Describa someramente cémo se obtiene el aluminio,
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25. Diga las propiedades fisicas del cobre y los usos que tiene en
virtud de ellas.

26. Describa algunas propiedades quimicas del cobre.

27. Ezxplique cémo se obtiene el sulfato de cobre y para qué se uti-
liza,

28. Enumere algunos productos quimicos que se utilicen para des-

’ truir hongos y gérmenes. :

29. Diga algunas propiedades de Ig plata y los usos que tiene en vir-
tud de ellas.

30. Describa el método de “patios” para obtencién de la plata. Es-
criba las ecuaciones quimicas respectivas.

31. iEn qué comsiste el proceso de cianuracién para obtener la pla-
ta? Escriba las ecuaciones quimicas respectivas.

32. Enumere algunas propiedades quimicas de la plata.

33. §Como se encuentra €l oro en la naturaleza?

34.  §C6mo se recubre de oro ung pieza de plata?

35. §Por qué no se usa el oro puro? — ;Qué quiere decir que un
objeto es de oro de 18 quilates?

36. Explique el procedimiento para obtener oro puro a partir del
que se obtiene en la naturaleza. — Escriba las ecuaciones qui-
micas respectivas.

37. PRUEBA DE OPCION UNICA.

A,

SR

.

N

E1 primer proceso que se lleva a cabo ordinariamente para be-
neficiar el material que se ertrae de una mina se Nama: a) re-
duccion, b) tostacion, c) concentracion, d) electrdlisis.

Las menas formadas por sulfuros, ordinariamente se transforman
en dzidos: a) eliminando la ganga, b) por flotacion, c) por tos-
tacion, d) por electrdlisis, e) en los altos hornos, f) por fusion,
9) por sublimacién, h) por destilacion,
Los siguientes metales se obtienen a partir de sus dxidos, redu-
ciéndolos con carbén: a) hierro, b) oro, ¢) aluminio, d) plata.
Los siguientes metales se refinan en la industria por destilacion:
a) hierro, b) cobre, c) mercurio, d) oro.

La electrdlisis de una solucidn se utiliza en metalurgia para re-
finar: a) el hierro, b ) el cobre, ¢) el mercurio, d) el cinc.

Las menas de importancia comercial formadas por éxido son:
a) las piritas, b) la hematita, c) el Sxido de plata.

Q. E—11
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Préictica

o RESULTADOS
GUNOSMETALES OB i b \DENTIFICACION DE AL- 1.—Observada a la simple vista la ama con compuestos de so-
GUNOS METALES POR COLORACION A LA FLAMA. dio, presenta un color amarillo.
Vista a través del vidrio azul no se ve la lama.

OsJET0.—Hacer ejercicios

i e identificacisn ge diversos metales ’ 2.—La llama de potasio a la simple vista s;ze violeta. A través
zrplﬁﬁﬁo’m" e toma la flama ey mechero usando alambre del vidrio azul se sigue viendo con poca alteracion.
. ‘ odio y potasio,
3.—Cuando se pone la mezcla de compuestos de s
APARATOS, SUSTANCIAS y RIALES ; i . Observada la Uama a través del
. (8s cobalto); a?a%ye de Earfze:: o ta; Placg ilidcg?razzlladsetggzelcn: tl?z &;orme amarilla que procede del sodio y
clorhidrico concentrado; com, .10 con mango; dcido A € Aird
estroncio, bario; cloruro ge cg,’f: tf;i 4 sodio, gotasiy, litio, calcio, s6lo se ve el color violeta de la Tama de po

4.—Al observar las demds Tlamas, se ven los siguientes colores:

* PROCEDIMIENTO o .:ouonsssssams IITIT carmesi .
1—Se ccloca el gy calcio .........oiiiin... amarillo-anaranjado
s cotrem 22 1ating en i i eStroncio ............... escarlata
Zﬁ,‘ﬁ,“ :;cxzsdel ef"m Superior de 1 flavfgs}c;nén pnzontal con gy bATio . ..ieiiiinnn.. amarillo-verde
e altnbre, com, gg g 16 Tema eSenta. algin, eqroy 0 1 COBTE ooeesrnnnn azul-verde
Si el color o058 indica, Caliéntese hagty Tue se gy omer
concentrudo y g o PUTECE, S mete g dlambre gy 50 €l color,
¥ 5 calienta. de mygy, € e Gcido clorhigriy,
1. Unavez qug g g
; mbre ha quedado Jimy;
de sodio parg Que se le pegue yy, mpio se frqta con cloruro PS
Se pone de Nevo la Poco de esta Sustanciq en la t
en ™A Y se observ ] gojop Que toma, Punta,

2.—Limpiese nuevamente el alambre 4 e . i
PP oty € Yy repitase e} €xperimento

3—S8in limpiar ¢ alambre agréguese de nuevo la sal de sodio, y
lo mezcla de las dos sales se pone en la Nama, dQué color presentq

a la simple vista? ;Qué color Presenta si se observa a través del i
drio azul?

}—Repitase el experimento con compuestos de litio, calcio, cs-
troncio, bario y cobre, limpiando previamente cl dambre en cada
caso, y observando solumente a simple vista. ’

iQué color presenta la Tlama en cada caso?
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COMPUESTOS ORGANICOS.
PRINCIPALES FUNCIONES

IMPORTANCIA DE LA QUIMICA ORGANICA.
a) Quimica inorginica y quimica orginica.

La casi totalidad de los elementos y compuestos quimicos que hemos
estudiado hasta aqui existen en la naturaleza en forma de minerales o se
preparan en el laboratorio a partir de los minerales o de otras sustancias
inorganicas, o sea que no tienen que ver con los organismos vegetales o
animales. .

Ahora nos ocuparemos de algunos compuestos quimicos que existen
en las plantas, en los animales y en el hombre mismo. El estudio de estos
cuerpos se llama Quimica orgdnica, a diferencia de la Quimica inorgdnica
que se ocupa de los cuerpos que “no tienen vida”.

Todavia hasta principios del siglo pasado se consideraba que las dos
Quimicas: organica e inorganica eran diferentes, por suponerse que en
los fenémenos que ocurren en vegetales y animales intervenia una “fuerza
vital” por ser fendmenos de los cuerpos vivos, y como esa fuerza no exis-
tia en los cuerpos inanimados, se creia que tenian que ser distintos los
fenémenos quimicos inorganicos de los organicos.

Actualmente sabemos que no hay tal: las mismas leyes que rigen la
Quimica de los minerales rigen la Quimica de los compuestos organicos.
Sin embargo, se conserva la divisién entre la Quimica organica y la inor-
ganica por las razones que a continuacién explicamos.

Al analizar la composicién de las sustancias que constituyen los cuer-
Pos organizados se encuentra que siempre contienen carbono, combinado
con hidrégeno, oxigeno y nitrégeno (con todos o sélo con algunos de esos
elementos) y con algunos otros elementos en cantidades muy pequefas

(ya se mencionaron al tratar de los fertilizantes).

Ahora bien, casi con s6lo esos cuatro elementos: C, H, O, N, estan
constituidos todos los seres organicos, y con compuestos hechos a base de
carbono estan constituidos cientos de millares de sustancias. Por eso la
Quimica organica se llama también, con mas propiedad, Quimica del car-
bono.

Asi pues, la divisién entre Quimica inorganica y Quimica del carbono
se justifica porque la Quimica del carbono abarca un nimero enorme de
compuestos, porque el estudio de los mismos se hace a base-de una serie

825
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de procesos especializados, porque los cuerpos organicos estan formados por
esos compuestos y porque a base de esos compuestos se preparan en la ac-
tualidad multitud de alimentos y medicamentos bengficos para los cuerpos
organizados.

b) Sintesis de la urea.

En sus procesos vitales los animales rod
llama urea, cuya férmula es H,N - CQ - NH’; HERT R SRS

Es una de las sustancias que se crej i i
de la “fuerza vital” se podia prgducir. €18 e stlo con Ja intervencion

Hay, por otra parte, entre log compuestos de Ja
isocianato de amonio: NH,NCO i

Pues bien, el quimico alem3
convertir el isocianato de amgnj
tancia organica).

Este descubrimiento, o sea la sintes;

: ) 0, Sis de la y;
tos ml_nerales echd por tierra la pretendida fias
orgénicos y los minerales,

Importantisimo eg este descubrimi

‘ partir de com ues-
diferencia entre log compugsf:s

¢) Clasificacijn general de los compuestos organicos,

SATURADOS .
(enlace sencillo) { Parafinas o alkanos
Aciclicos Eténi .
; No saTurapos 1008, olefinas o alkenog
(Coennaliers) (enlace doble o (doble enlace) '
2 triple) Etinicos, acetilénicos o alkmog
1 (triple enlace)
Z
g Beneeno
[
<)
n Aromdticos
© Homoclcuicos
E (los ciclos estan y sus
2] Ciclicos formados, Unica- derivados
g (Cadena cerrada) | mente por ato-
- mos de carhono) Compuestos
<4 Aliciclicos de ciclos
° diferentes a
| los del benceno
HerenroclcLicos (uno o mas elementos del
L ciclo o ciclos, no son de carbono)

/

a) Abundancia de Compuestos . 327

ESTRUCTURAS (0 FORMULAS ESTRUCTURALES, O ESQUELETOS)
Y SU CLASIFICACION.

a) Abundancia de compuestos,

Los compuestos del carbono son muy numerosos porque este elemento
tiene las caracteristicas de que un atomo de €l se puede ligar con un atomo
igual, el cual a su vez se puede ligar con otro carbono, y asi sucesiva-
mente, de modo que existen moléculas que contienen 2, 10, 20 6 mas ato-
mos de carbono ligados unos tras otros,

Asi por ejemplo, el carbono, que es tetravalente, puede tener unidos
mediante enlaces covalentes cuatro atomos de hidrdgeno:

H

H—(l)—}[ 0 sea CH, compuesto que se llama metano (ver Fig. 86, pag. 283).
H

Ahora bien, en vez de uno de esos hidrégenos puede haber un car-
bono, quedando entonces una estructura asi:

N \
| ==
H

como el carbono es tetravalente, le quedan tres valencias pendientes de
ocupar, lo cual puede hacerse, por ejemplo, con otros tantos atomos de hi-
drdgeno, obteniendo el siguiente compuesto:

H H
H—(|3—('}—}l que se llama ctano.
A
Y si el Gltimo 4tomo de hidrégeno que estd a la derecha es susti-

tuido por un carbono cuyas tres valencias restantes se satisfacen con
hidrégeno resulta el compuesto:

HHH

H—C—C—C—H que se llama propano (ver Fig. 88, pag. 283).
o4 |
HHH
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Aqui también el ultimo hidrégeno puede cambiarse por un grupo CH,
cbteniéndose el siguiente compuesto: '

H }'{ },{ H
| |

H—?_?—?—?—H que se llaman butano.
HHHH

Y asi pueden obtenerse otrog much,

A 0! ;
dadera cadena abierta por sus dog ext g e foreiando

remos: una ver-

Por otra parte,

cada una
ta.r.ocupada no forz Calas va}e

ncias libres de] cgyf
bl el carbong
pupe(()ile hidrégeno, comg se ha dicho rr))augie g
- Ocuparse con otrog clementos s
i Tadicales mongvale, o
! mpuestos que puede dar la quimica del cap

ntes. Aqui entrevem
0S ya la
. hono. gran
b) Series de compuestos del carbono,

Todos los i
el Oc("(;mcgl(xiestos d'escntos_antes constituyen lo que se 1)
e ) ena abierta 3 diferencia de 3 serie ciclica d. e
Py Que nos ocupamos a continuacion, 0 adm
aginemos que un conjunto de carbonos,

a ]a que se ha deSCl‘itO
fOI‘me una Vel‘dadel 1 ( tol mos el
: e . y a cadena y e
; Q- y C me

primero Y el ultlmo calbono de esa Cadena, IOS pongamos rl'L’ntC a fl ente
y IOS unamos con una o con dOS de sus Va]encias. para. tener una ﬁgul‘a

gul (
como ]a )Sl lente en la. cual varios de 105 elemellt(bﬁ Sé unen con dOS

ligados en forma semejanta

H
|

c
n__(;/\c—n

B—C C—H
V

C

1
H

En este compuesto la cadena no estd abierta, sino cerrada, formando
un ciclo o vuelta completa (en esas uniones intervienen uno o dos enla-

tos orgdnicos

a) Hidrocarhuros de cadenn_abierta saturados, lineales 329

ces). Los compucstos que tienen cadena cerrada, independientemente del
namero de enlaces de cada eslabon, constituyen la llamada serie ciclica.
También es muy numerosa pues en vez de los hidrégenos marcados en
el esquema puede haber elementos o radicales monovalentes.

Se llaman formulas estructurales las cadenas o figuras abiertas o ce-
rradas que representan la férmula desarrollada de los compuestos del
carbono.

Mas adelante se vera que las férmulas estructurales pueden adoptar
formas aun mas complicadas.

¢) Clasificacion

. Rectas
Cadena abierta Con ramificaciones
FORMULAS

ESTRUCTURALES

Monociclicas

-Cadena cerrada Policiclicas

HIDROCARBUROS DE CADENA ABIERTA SATURADOS.
NOMENCLATURA.

Los compuestos que tienen exclusivamente hidrégeno y carbono se
llaman hidrocarburos. Existen en la naturaleza en abundancia y por eso
su estudio es importante. A continuacién indicamos las caracteristicas ge-
nerales y los nombres de algunos hidrocarburos.

a) Hidrocarburos de cadena abierta saturados, lineales o rectos.

1°—Generalidades.—En la leccion anterior se consignaron las formu-
las estructurales de algunos hidrocarburos, cuyas férmulas empiricas son las
siguientes:

CH, metano,
etcétera.

C.H; etano, C;H; propano, C,H,, n butano,

Se ve que cada nuevo hidrocarburo tiene un carbono mas y dos hi-
drégenos mas que el anterior en la serie. En esta serie cada carbono tiene
sus cuatro enlaces ocupados, o saturados, ya sea con cuatro H o bien con
tres H y un C o bien dos H y dos C. Por eso a los hidrocarburos de esa

A



330
XHIL—Comyp orgéinicos

serie se les llama saturados, porque cada & i
tro valencias ocupadas, con otrOSqtantos éto:r?g;odgec::t:g:g %téenye,;l.l—s oua-
Los cuatro hidrocarburos mencionados (¥ los que si on Ay
agregando cada vez CH; a la formula de] énterior) sogr:1 a ?n‘]a s
muy Lnertes, o sea que ni los dcidos ni las bages fuertes los al q“lmlcgrpente
accién sobre ellos los oxidantes enérgicos. Por ogo | prlmintie A
serie se llaman parafinas (parum —= pOCo; affini 0s cqm puest0s de esta
se llaman alkanos los compuestog de esta série F?n:ﬂ:ﬁmdad)‘ Sobin
C.H,.LO(SJ ﬁuatg:n pnmteros son gases; los sigujentes SOHEEZZI;ZLC“ Hy, 4o,
» Uikl UsHlyg, @ ¢.), ¥ a partir de] que tiene 16 5 (gfnm
El punto de ebullicién de todos ellos va siendo mg boncs, son Solidos
se avanza en la serie, Ndo més y més ¢tr conformé

La razén por la cual estos hi
1 n | s hidrocarburog mapis;
g;::)m;ia :usaf::mdad €S que son Saturados, ¢ seq qular;;féesm poca &
geno. Se diceu:l:? loen]al(l?(es o som sy, Stomos & caai%rbono ;
eno. S alkanos son sat o~
Wiitie s & . urados porqy, i .
carbono sie,:t0m0§ de hidrégeno compatiblesp co% elcomle'n?n o Taximo
Pre tiene cuatro enlaeg yel hidr()geneo o, » 0
" uno,
5 numérm@;ﬁ%aé;g;& noinbrar estos compuestog
i 0 (penta, h
el sufijo -anp 114, hexa, hepta, eto, A
] , €Xcepto los cuatro Primeros que toman no)m}l;r:: 1e. il
> Tlviales,

Y son los mencionados anter;
it ltra 4 (emales oy riormente (pag, 329), Ademas, se antepone

Clon se dan unos €jemplos.

ctividag
€ne Cada
de hidrg.

» S¢ escoge e] pre.

-| Férmula condensady
de! hidro Nombre Férmua condensqdg
carburo del hidrocarbure Nontbre
C'H1~ n P
sH entano C,;H.
11k, n Undecano
CH,, n Hexano C.H
- 12k n Dodecano
Hg n Heptano Ci3Hog n Tridecano
C:H,q n Octano C\Hy, n Tetradecano
W H,
CH,, n Nonano CisHj. n Pentadecano
CioH,, n Decano C.H,, n Eicosano

Radicales—De cada uno de estos compuestos podemos formar radi-

calsg eliminando un hidrégeno de un carbén extremo o de un carbén inter-
medio.

Nomenclaturq de los radicales.—Para nombrarlos se conserva la raiz
de} nombre cambiando Unicamente la terminacién -ano, por -ilo o -il. Por
Ejemplo:

"-b) Hidrocarhuros de cadena ablerta saturados. arbor ) 331
Nombre Férmula Férmula Nombre
del hidrocarburo condensuda del radical del radical

Metano CH, —CH;, Metil o Metilo
Etano C.H, —C,H; Etil o Etilo
Propano C;H, —C;H; Propil o Propilo

n Butano CH,, —C,H, Butil o Butilo

n Pentano C;H,, —CsH,, Pentil o Pentilo

n Hexano CeH, —CgH,;3 Hexil o Hexilo

b) Hidrocarburos de cadena abierta saturados, arborescentes o ramifi-
cados.

1°*—Generalidades—Compuestos de estructura como la siguiente se
llaman arborescentes a diferencia de los anteriores que se llaman cadenas
sencillas.

HHH. H H H H
L | é_l |
n—(l:—c_c—n H—?—I ¢—C—H

| |

H | H H H H

H—(l:—n H—I H
H : H

2+—Jsémeros.—Dentro de los hidrocarburos arborescentes o ramifi-
cados existen isdmeros o sea compuestos que tienen el mismo nimero de
atomos de carbono e hidrdgeno, es decir, que tienen la misma composi-
cién centesimal y sin embargo son distintos porque los diversos atomos
estan enlazados entre si de maneras diferentes, y como consecuencia de
ello tienen distintos puntos de fusion, de ebullicién, etc.

Ejemplo:
CH;—CH,—CH,—CH; ‘Butano normal
/ 6 n Butano
C.H,, \ Isémeros
CH"_?H_CH’ metil 2, propano
CH; 6 isobutano

3*—Nomenclatura.—Si a los hidrocarburos normales de cadena abier-
ta se les sustituye uno o mas hidrégenos de los carbonos intermedios, se
obtienen hidrocarburos que se llaman arborescentes o ramificados.



882 XIIL—C

Ejemplos: H

H H—(ll—cnc—l : c—f;_(l;_c—c—-n
H—C—H H HH ' HHHH
HH | HEH
. u;_lﬁu_ .
I L T T H—C—H
HHHHEH P4

neid 3, pentanc metil 4, etil 4, octano

Féta-Tisrinear m estos compuestos, se busca primero la cadena mas larga,

a la cual se le lamara cadfzna principal, y se numerara a partir del extremo
que tenga.la arborescencia mas ceércana; y se mencionan las arborescen-
cxl-f:s gazamca;es por orden de importancia, empezando por las menos com-
g olrige . stja:n fl:r:lailézandol con la més' compleja, indicando ademas el lugar
i 0s a la cadena principal con un namero y por ultimo se

uncia el nombre del hidrocarburo que corresponde a la cadena principal.

Ejemplo:

CH'_'-—CH:—CHH
1 2 3 éﬂ 5 l 6 7 8 9
: CH;, CH.—CH,

metil 2, etil 6, propil 5 nonano.

En el caso de que existan dos o méas radicales iguales, a su nombre
se antepone el prefijo que indique ese nimero; por ejemplo:
-
CH,,-—CH,——?—CH;
CH;

2, 2-dimetilbutano

En el caso de existir varios radicales diferentes, se siguen las reglas
anteriores separando los nombres de los radicales diferentes por guiones;
por ejemplo:

-

a) Hidrocarburos de cad

ablerta no saturados 838

(l.?'llz—CHa
CH;—CH—CH,—C—CH,—CH—CH.—CH,—CH.—CH;
o [ (:m’
CH, CH,
(l'}Ha
metil 2-dietil 4 4-propil 6-decano
[

HIDROCARBUROS DE GADENA ABIERTA NO SATURADOS Y DE
CADENA CERRADA. NOMENCLATURA.

a) Hidrocarburos de cadena abijerta no saturados de doble ligadura.
1°—Generalidades.—L 4 facilidad de ligarse unos carbonos con otros nos
permite idear una estructura como la siguiente:
HH
(I}=(l} o sea C.H,, llamado eteno o etileno.
BB

Y no se crea que es una estructura que se ha “ideado” y que no tiene
realidad, pues si hay una sustancia cuya composicion y propiedades co-
rresponden a esa formula estructural.

Estos hidrocarburos se pueden hacer derivar de las parafinas por eli-
minacién de dos hidrégenos. Estos compuestos reciben el nombre de eténi-
cos, olefinas o alkenos. Su formula general es C, Ha,.

En esta nueva serie cada compuesto tiene dos de sus carbonos unidos

| |
por una doble ligadura (l}:(l); por eso se llaman no saturados; pues esos

VOCABULARIO

TERMINO.—En una serie de'cosas, se hidrocarburos en los que cada término
llama término a cada una de ellas. se forma agregando CH. al término an-
SERIE HOMOLOGA. — Conjunto de terior de la serie. =
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dos carbonos tienen una doble ligadura disponible para enlazarse cada una
con algun elemento o radical monovalente. Como consecuencia de ello, esa
“doble ligadura” no representa un enlace mas fuerte entre esos carbonos,
como parece indicarlo el nombre, sino por el contrario el poder de com-
binacién de ese tipo de hidrocarburos es mayor que el de las parafinas,
pues la valencia que esta “sin usar” es una capacidad de combinacién que
entra en juego cuando las circunstancias son propicias.

2>—Nomenclatura.

I).—Para nombrarlos se seguiran las mismas reglas que para los hi-
drocarburos normales o alkanos, poniendo como sufijo la terminacién -eno
en lugar de -ano.

II) .—Del buteno en adelante es necesario indicar el lugar donde esta
la doble ligadura con un nimero.

Ejemplos:
ALKANO FORMULA ALKENO FOrRMULA
Etano |CH;—CH, Eteno CH,=CH,
Propano [CH;—CH,—CHj Propeno | C’.,—CH=CH,

Buteno1 |CH,=CH—CH,—CH,
nButano |CH;—CH,—CH,—CH,

Buteno 2 | CHy—CH=CH—CH,

Penteno 1 | CH,=CH—CH,—CH,—CH,
n Pentano | CH;—(CH,);—CH, ol &

Penteno 2 | CH;—CH=CH—CH,—CH,

Hexeno 1 | CH,=CH—CH,—CH,—CH,—CHl,

nHexano |CHy—(CH,;),—CH; Hexeno 2 | CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH,

Hexeno 3 |CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH,

Hepteno 1 CH2=CH—CH2—CE_.—CH,—CH._,—-CH3

n Heptano CH,—(CH,) ;—CH, Hepteno 2 | CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH,—CH,

Hepteno 3 | CHy—CH,—CH=CH—-CH,—CH,—CH,

Los alkenos u olefinas también pueden ser ramificados o arborescen-
tes asi como también puede haber hidrocarburos con dos o mas dobles li-
gaduras.

Ejemplos: Hidrocarburo no saturado  Hidrocarburo con dos dobles
arborescente: ligaduras:

i CH,=CH—CH=CH.

CH, )
metil 2, propeno. butadieno 1, 3.

b) Hidrocarburos de cad cerrada con dobles ligaduras 335

De estos hidrocarburos no trataremos aqui porque tal tema se sale de
los limites de esta obra.
b) Hidrocarburos de cadensa cerrada o ciclica con dobles ligaduras.

Como se dijo antes, son aquellos en los que el primer carbono se enlaza
con el ultimo formandose un anillo.

Dentro de esta categoria los hidrocarburos mas importantes son los
que se forman a partir del compuesto que tiene la estructura siguiente:

o sea el C¢H; que se llama benceno y que vulgarmente se conoce como ben-
cina o benzol, que se representa a veces asi:

H

H H
: : 6
H H
H
o simplemente asi:

Los derivados del benceno se obtienen sustituyendo uno o varios de
los hidrégenos por elementos o por radicales monovalentes.

c) Hidrocarburos de cadensa abierta, no saturados, de triple ligadura.

1.—Generalidades:

Existen también hidrocarburos que tienen una unién triple entre dos
carbonos, o sea que estan unidos por triple ligadura. El compuesto mas
sencillo de esta serie es el llamado etino o acetileno, cuya formula es la
siguiente:
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P

férmula electrénica.

CH=CH 6 H:C..C:H
A partir de este compuesto se forma
alkinos; estos compuestos reaccionan tam
ligadura es todavia mas inestable que la g
En estos compuestos, lo mismo que e

lja_ ser}e llamada etinica o de Jos
bién t:acilmente, ya que la triple
oble ligadura de Jog alkanos,

]n los alkanqs Y en los alkenos, og
. S ot s Sy La' S que le siguen liquidos ¥ los de

2—Nomenclatura;

Para nombrar estos compuestos, se cambiard g
correspondiente el sufijo -ano por -ino, Como ya se indico, e
mas sencillo de la serie es ¢] acetileno, o etino, Pqy co ' €1 compuestq

mélogos se les llama también hidrocarburog aceméni;loi}gmente, a sus ho.

nombre de] alkang

Ejemplos:
ALKANO | F6RMULA © ALKINg Y —
Etano C:H;, !Etino CH=CH O HL
{(Acetileno) ol
Propano| C.H, Propi C
4 s ) Pro) =
pano, :: PIno H. C—Cuz . CZIHq
T PR TR —]
i CAH, utino 1 CH_C—CHPCH:( CH,
l Butino 2 CH;—C=C—CH, C.H,
D —
nPentano | G, !| Pentino 1 Cll=C—CH,—CH,—CH, C:H,
’ Pentino 2 CH;—CEC—CH:—CH:! C:H,

. Como se puede ver, la‘triple ligadura puede estar en diferente POsi-
cidn, Jpara lo cual hay que indicar con un nimero al final del nombre Ja
Posicion de ésta (como en los casos del butino 1, butino 2, pentino 1, pen.
tino 2).

_ Estos hidrocarburos superiores se pueden considerar como que al ace-
tileno o etino se le han sustituido uno o los dos hidrogenos por radicales

alkilos. Por lo tanto, se pueden nombrar también como se indica a con-
tinuacion:

I).—Se dice el nombre del radical mas pequefio.
1I).—Se agrega el nombre del radical mas grande.
. II).—Se concluye con la palabra acetileno.

a) Hidrocarburos halogenad 337

Ejemplos:

CH=C—CH,—CH; Butino 1 6 etil acetileno
\_ﬂ—J
etil

CH;—C=C—CH,—CH; Pentino 2 6 metil, etil acetileno
H_J \—W_’
metil ‘ etil

También puede haber hidrocarburos ramificados o arborescentes y ade-
mas compuestos con dos 0 mas triples ligaduras, pero esto se sale de los
limites de esta obra, por lo que no se t}'ataré aqui.

3.—Obtencién del acetileno:

Siendo este compuesto el caracteristico de esta serie es conveniente
conocer como se obtiene, para lo cual hay que tratar el “carburo de calcio”
(cuyo nombre correcto es acetiluro de calcio) con agua, de acuerdo con la
siguiente reaccién:

C=C + 2H.0 - Ca(OH). + CH=CH?
N/

agua™ . hidréxido acetileno
Ca de calcio
acetiluro
de calcio

En 1968 se produjeron en México 328 ton. de acetileno.
o

HIDROCARBUROS HALOGENADOS. PETROLEO.
a) Hidrocarburos halogenados.

1.—Generalidades:

Estos compuestos son derivados de los hidrocarbu_ros, a los cuale§ se
les ha sustituido uno, dos o mas hidrégenos por uno o mas halégenos (flor,
cloro, bromo y yodo).

Ejemplos: )
CH;—I yoduro de metilo

CH;—CH.—C! cloruro dc ctilo
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2.—Nomenclatura:

Para nombrar estos compuestos, se dice primer
geno con la terminacion -uro y después e] nombre d
pondiente,

0 el nombre del halg-
e radical alkilo corres-

Ejemplo:
CHs—Cl  cloruro de metilo

Ejemplo:
3
(CH)Cl, = H—(ll—Cl tricloro metang
Cl
/Cl
Hzc\ cloro iodo metano
b |

HCIEl nolmbre. trivial del tricloro metano es el clorcformo, asi como e]
3 €s e ('ie‘ 1qdoformo, ambos son usados en medicina como ape: te e
¥ como antiséptico, respectivamente, e

Produccion en México en 1966: HCCI, se im

cloro fluoro metanos (ref porta, HCI, se impor

frigerantes) 2900 T- oo ta,
it i s 5 i e
F
Cl—(ll—F
a

También hay este tipo de compuestos en los hidrocarburos cic
por ejemplo el mono-cloro-benceno en el que el cloro esti sustituyendo
hidrégeno:

licos,
aun

al
|

b) Petréleo

b) Petréleo,

A.—Descripcisy, v origen.

El petréleo o aceite mineral es una mezcla de hidrocarburos liquidos

Y 8aseosos mutuamente disueltos
unos en otros, que dan un liquido
de consistencia mas o menog espesa
Y colores variables entre e} pardo y
el negro. La composicién dej petrd-
leo es muy variable segin log Iy.
gares en donde se extrae: Estados
Unidos del Norte, Rusia, Venezuela,
Irdan; Rumania, México, etc. Pero
en todos los casos esta formado ca-
si enteramente de una mezcta de
parafinas.

Ordinariamente el petréle)
contiene cantidades mas o menos
grandes de azufre que deben elimi-
narse para aprovechar el petréleo
asi purificado.

El petréleo es de origen ani-
mal y vegetal. Se cree que ciertos
restos de plantas y animales (mari-
nos en su mayor parte) al quedar
aprisionados entre capas de roca, y
aislados por material lodoso, a ele-

-vadas presiones y temperaturas,

formaron el petrdleo. Estos proce-
sos se desarrollaron en lapsos de
millares de afios, cuando la Tierra
sufria grandes conmociones que ha-
cian que las montanas se tornaran
valles y los valles se elevaran a for-
mar montainas. En esta forma el
producto de la descomposicién de

Fig. 104.-—Esquema de un pozo de petré-
leo. Como complemento de esta figura
el alumno deberd hacer una descripcién
de los distintos estratos que atraviesa un
pozo y de las materias que contiene.
Para ello deberd consultar este libro y
una enciclopedia. (Con permiso de
BRITANNICA JUNIOR.)

i
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i
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. les arrastrados por el agua y después
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esos restos de animales y plantas constituy6 el petrdleo y fue arrastrado
luego por corrientes de agua subterrdnea a gran presién a cavernas de
depositos de arenisca (ver Fig. 104).

B.—Extraccion, conduccion, almacenamiento y refinacion.

Para extraer el petrdleo se perfora el suelo y se van clavando en
€], tubos verticales de acero uno tras otro hasta llegar a las areniscas pe-
troliferas, que quedan a profundidades de muchos cientos de metros.

En virtud de la presion de los hidrocarburos gaseosos el petrdleo sale
por esos pozos con mayor o menor fuerza, obteniéndose asi el petréleo
crudo. Para refinarlo se conduce de I0s campog petroliferos a las refinerias
en tres fomas principamente: ’

. a) Oleoductog
- b) Barcos cisterng
¢) Carros tangue

s : » 0 Sea con des tuberi
van, mediante un Sistema de bomb, grandes tuberias que lle-
es la més econdmica y por 1o ta:?tsé ?; petréleo crudo a grandes distancias

s6lo se us2 para transportarlo de mais empleada, la segunda forma

) un pai
no se us2 POT Ser antieconémica Pais a otro y Ia tercera generalmente -

Tanto en el campo petrolero como en ja

VOCABULARIO
ARENISCA.—Cierto tipo de roca se-

. . m
dimentaria, o sea formada por materia- "o més erandes que las moléculas,

Y que sle pueden eliminar por filtrado
1 o por algln otro procedimiento fisico.
co;s[;)élgg:tli\?é. REFINACION DEL PETROLEO. —
) ION: — Se lla'ma.n sustan-  Proceso a que se somete el petréleo na-
cias en susp?nsxon en un liquido aque- tural para extraerle los distintos pro-
llas que estin formadas por particulas ductos que contiene.

b)_Petréleo 41

Pues bien, al destilar el petréleo, los hidrocarburos de punto de ebu-
Ilicién mas bajo son los primeros que se evaporan, y la destilacién fraccio-
nada consiste en recogerlos en forma adecuada para que queden separados
de los hidrocarburos de punto de ebullicién mas alto. Estos son los que se
evaporan a mayor temperatura, se recogen en otro sitio y asi sucesiva-
mente se van separando las fracciones que constituyen el petréleo, a base:
de destilacién a temperaturas mas y mas elevadas.

C.—Productos que se obtienen.

Los productos que se obtienen por destilacién fraccionada son, en or-
den de punto de ebullicién creciente (o sea de nimero cada vez mis
grande de carbonos- por molécula), los siguientes:

gas (se licia para el uso doméstico como combustible),

solventes \para barnices e industria del hule),

gasolinas (combustible para vehiculos: supermexolina, gasolmex,
Pémex 100, gasavién). .

kerosina (tractolina para trabajos agricolas y calefaccion, petréleo dia-
fano para usos domésticos).

gasdleo (diésel para motores, ferrocarriles, etc.);

queda finalmente un residuo de donde se obtienen aceites pesados para
calderas, industrias y ferrocarriles; también se obtiene parafina para la
industria y usos domésticos; aceites lubrificantes y grasas lubrificantes
para vehiculos y maquinaria; por ultimo asfaltos y emulsiones asfalti-
cas, para pavimentos de caminos.

D.—E1 petrdleo en Mézxico.

El petréleo mexicano es un ejemplo del progreso que nuestro pais
ha aleanzado en materia social, econdr ica e industrial.

De 1910 a 1921 aument6 considerablemente la produccién de petrdleo.
A partir de esa fecha sélo se elaboré para el consumo nacional y estaba
toda esa riqueza en manos de extranjeros. En 1938 el Gobierno naciona-
liz6 la industria petrolera y a partir de entonccs se ha podido exportar
algo, ademas de satisfacer el creciente consumo nacional. Si bien no tene-
mos carbdn, con el petréleo que actualmente se explota tenemos combus-
tible para unos 20 afos. Y como ademas Petréleos Mexicanos continuamen-
te sigue haciendo exploraciones, es de esperarse que nuestras necesidades
sigan cubiertas durante muchos afnos, ¥ ain que se pueda exportar.
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La zona que actualmente es de explofacién factible, es una faja a lo
largo de la costa del Golfo de México, que termina por el sur en el Istmo
(Veracruz y Tabasco). El gas licuado, cuyo consumo se incrementa cada
afo, ya no es necesario importarlo gracias a la produccién de Reynosa,
Tamps., y a los gasoductos construidos.

Hay instalaciones de destilacién y refinacién en Azcapotzalco, D. F.;
Ciudad Madero, Tamps.; Minatitlan, Ver.; Salamanca, Gto.; Reynosa,
Tamps.; Ciudad Pémex, Tab.; Mazatlan, Sin. ¥ Rosarito, B. C,

Los productos parcial o totalmente refinados se transportan por fe-
rrocarril, en camiones o mediante oleoductos, Hay un oleoducto de Palma
Sola, Ver., a Azcapotzalco, D. F.; otro de Palma Sola a Salamanca, Gto.
Otro oleoducto lleva productos refinados de Minatitlan, Ver., a Salina Cruz

Oaxaca. Entre los mas recientes debemos mencionar el de Ciudad Péme);
a la ciudad de México y el de Torreén a Chihuahua,

En 1961 la produccién de petrdleo dio lugar a una percepcién de
$ 6000 000 000 en ventas interiores y $ 435 000 000 en exportaciones.

México ocupa el 13° lugar entre los paises petroleros, y produjo el
1.12% del total del mundo, en 1966.

En 1968: petrdleo crudo 140 000 000 i
16,300 000 1 de barriles, gas natural

En 1968: aromaticos pesados 48 000 T, butano 598000 T, propano
620 000 T, parafina 421 000 barriles.

FUNCIONES QUIMICAS.

Concepto de funcién quimica.

Se llama funcion quimica al conjunto de propiedades comunes a un
grupo de compuestos similares; esas propiedades distinguen a esos com-
Puestos de otros compuestos. Asi por ejemplo, en Quimica inorganica los
anhidridos presentan una serie de caracteristicas comures a todos ellos;
los acidos presentan sus caracteristicas especiales; las bases tienen cier-
tas propiedades comunes; las sales forman un grupo diferente de los otros.

VOCABULARIO

PETROLEO CRUDO. — Petréleo tal adecuadas, de las refinerias a los cen-

como sale de los pozos. tros de consumo.
OLEODUCTO. — Tuberia por la que

GASODUCTO.—Tuberia por la que se conduce petréleo impulsado con bom-
se conduce gas impulsado con bombas bas adecuadas.
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Se habla entonces de la funcién anhidrido, de la funcion dcido, de la fun-
cidn base, de la funcién sal.

Al grupo de atomos que es responsable de las caracteristicas comu-
nes a toda una serie de compuestos se le llama agrupamiento funcional.
Asi por ejemplo, el grupo (OH) es el agrupamiento funcional que carac-
teriza las bases.

En los compuestos del carbono son mucho mas numerosas las fun-
ciones quimicas que en la quimica inorganica y a continuacion enumera-
remos algunas de ellas.

a) Funcién alcohol.

Recordemos que los hidrocarburos tienen un niimero mis o menos
grande de carbonos, con cuatro valencias cada uno, y de una a cuatro de
esas valencias van ocupadas por un hidrégeno. Pues bien, en virtud
de diversas reacciones quimicas puede ocurrir que uno o varios de esos
hidrégenos queden reemplazados por otros tantos hidroxilos monovalentes.
Asi por ejemplo,

i i
|
del metano H—C—H se obtiene el metanol H—C—OH;
| o alcohol metilico |
H H
H H H H

| |
del etano H—C—C—H se obtiene el etanol H—C—C—OH;

| ] o alcohol etilico ||

H H HH

HHH Il[ H }II
|1 '

del propano H—C—C—C—H se obtiene el propanol H—C—C—(I;‘—OH;
|

o alcohol propilico [
H lll lli P HHH
etcétera, cuyas formulas condensadas son:
metanol CH,-OH, o bien H-CH.OH,
etanol C.H; - OH, o bien CH;-CH.OH,

propanol CsH;- OH, o bien C.H;-CH.OH,
butanol C{HQ'OH, o bien CaH*{'CHgOH,

El agrupamiento funcional de los alcoholes es —CH.OH, al cual se le

suele llamar también carbinol.
Se llama radical alcohdlico o alkilo al grupo de atomos que queda al

quitar OH a un alcohol:
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CH, se llama metilo

C.H; se llama etilo,

C;H; se llama propilo,

C,H, se llama butilo,

C;H,, se llama pentilo (usualmente se llama amilo)
C:H,; se llama hezilo,

y asi sucesivamente.

Por otra parte, también se puede llegar a esos radicales a partir de
otros compuestos que no sean alcoholes.

b) Funcién aldehido.

Si al grupo funcional de los alcoholes mencionados se le suprimen dos

hidrégenos por algin proceso quimico adecuado, se tiene un alcohol deshi-
drogenado, al cual se le llama al-de-hido:

del metanol H - CH.OH se obtiene el metanal H - CHO,

del etanol CH;- CH.OH se obtiene el etanal CH;- CHO,

del propanol C.H; - CH.OH se obtiene el propanal C.H; - CHO,

del butanol CH;-CH.-CH.-CH.-OH se obtiene el butanal CH; CH.-CH,-CHO,
y asi sucesivamente.

La estructura del grupo funcional de los aldehidos es

1
—C=0.

El doble enlace carbono-oxigeno (C=0) se conoce como grupo car-
bonilo. Una de las caracteristicas de los aldehidos es que tienen por lo
menos un hidrégeno enlazado al grupo carbonilo. Mas .adelante’ diremos
algo respecto a la manera de formarse u obtenerse algun aldehido.

¢) Funcioén cetona.

Volvamos a considerar la férmula estructural del propano (o de cual-
‘quiera de los hidrocarburos que le siguen):

HHH
n—(;:—(':—c—n
HHH

para obtener el propanol se cambié el H de uno de los carbonos extremos
por OH:

d) Funcién éter
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H H }‘l
n—(;:—(;)—(::_on
HHH
y después al quitar dos hidrégenos qued el propanal:
HHHAH
m b o
H H

Pues bien, si hubiéramos hecho las mismas operaciones no con un

carbono extremo, sino con uno intermedio, los resultados habrian sido
diferentes:

llllll{

|
H—(I)—(Il—(l)—H es el propanol 2 6 propanol secundario.
H OH H
Si ahora a ese mismo carbono se le quitan dos hidrégenos se tiene:

ro
H—(I)—ﬁ—?—ll, o sea CH;—CO—CH,,
HOH
que se llama propanona y que es el primer compuesto de la serie de las

cetonas.
El siguiente compuesto seria la butanona, y asi sucesivamente.

El grupo funcional de las cetonas es >C=0.

Las cetonas se caracterizan porque el grupo carbonilo debe estar en-
lazado con dos atomos de carbono; ademas, mientras que la funcion al-
dehido debe ocupar siempre una posicion extrema en una cadena de car-
bonos, la funcion cetona debe ocupar siempre una posicién interna. Mas
adelante diremos algo respecto a la manera de formarse u obtenerse
alguna cetona.

d) Funcion éter.

Se forman los éteres al quitar una molécula de agua a dos moléculas
de alcohol:
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. CH .
CH.-0 menos H,0 — 3> 0 ' (metano-oximetano)
0“3 = CH1

los éteres también pueden considerarse como derivados. del agua cuando
los dos hidrégenos de ésta se reemplazan por grupos alkilo.

o) Funcibn acido.
Si al grupo funcional del aldehido —ﬁ—ﬂ se le cambia el hidrégeno

0
por el grupo hidroxilo (—OH) se obtiene el grupo funcional caracteristico
de los acidos organicos, o sea —ﬁ—OH 6 —CO - OH que se llama radical

carbozilo. O bien podemos decir que: los acidos organicos se derivan de
los hidrocarburos al reemplazar tres hidrégenos unidos a un carbono, por
un atomo de oxigeno y un radical o grupo hidroxilo. )

Asi por ejemplo, del metano se obtiene el dcido metanoico H—ﬁ—Oﬂ

o bien, H—CO - OH en la misma forma se obtienen los siguientes acidos:

cns'_ﬁ,_oll 6 CH—CO-OH
o

dcido etanoico, o simplemente etanoico

CH;—CH,—C—OH 6 CH,—CH,—CO OH
I

(4]
dcido propanoico, o simplemente propanoico

y asi sucesivamente.

f) Funcién éster.

Esta funcién no debe confundirse con la funcién éter pues aunque
tienen nombres semejantes, son compuestos completamente diferentes.
Los ésteres resultan cuando reacciona un acido organico con un al-
cohol, por ejemplo:
------------ |

H—C—OH + H—Oi'—CHu - H_.C,—O—CH-" + H.O
|

o (]
(icido) (ztleohol) (¢ster) (agua)
metanoico metilico metanoato de metilo

€) y h) Funciones amida y amina

7

Observando la férmula del éster (metanoato de metilo) formado ve-
mos que la estructura de la funcién éster es la siguente: —C—Q—

g) Funcién amida.

Se llama radical acido al

Se grupo de atomos que queda al quitar el OH
del acido:

‘H-CO se llama radical metanoilo
CH;—CO se llama radical etanoilo o acetilo
C.l;—CO se llama radical propanoilo

y asf sucesivamente.

Pqes bien, si uno de lps hidrégenos del amoniaro se reemplaza poi
un radical acido, se obtienen los compuestos llamados amidas:

H—CO - NH. se llama metanamida o formamida
CH,—CO - NH, se llama etanamida o acetamida
C.H;—CO-NH, se llama propanamida, etc.

Como se ve, las amidas estin caracterizadas por el agrupamiento fun-

cional —CO - NH, .

h) Funcién amina. .
Si uno de los hidrégenos del amoniaco NH, se reemplaza por un ra-

dical alcohdlico se tiene una amina:

CH:;
/ _
N:H se llam_a metilamina (NH. - CH,),
H
la etilamina es NH, - C,H;, etc.
El grupo funcional de estas aminas, que se llaman aminas primarias,
es —NH.. Pero si en lugar de sustituir un atomo de hidrogeno se susti-
tuyen dos, se obtienen las aminas secundarias y sustituyendo finalmente

los tres se obtienen las aminas terciarias; sus grupos funcionales son los
siguientes:

—N—
| —N—
H !
grupo funcional de una amina grupo funcional de una amina
secundaria. terciaria. )
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Actividades

Trabajo para los alumnos sobre los productos del petréleo

Hacer una lista de los principales productos que se obtienen de la
destilacién fraccionada del petrdleo, indicando a qué fraccion de des-
tilacion pertenece cada uno y la temperatura de destilacién de todos
ellos.

ACTIVIDADES SOBRE COMPUESTOS ORGANICOS Y PETROLEO.

a) Pelicula sobre el petréleo.
b) Repaso.

CUESTIONARIO

B

10.

11.

Explique qué es la Quimica inorgdnica, qué es la Quimica orgd-
nica y por qué se estudian por separado.

Explique la importancia que twwo la sintesis de la urea.
Represente las siguientes férmulas estructurales: un dtomo de
carbon unido a todos los dtomos de hidrégeno que puede tener;
dos dtomos de carbono ligados entre si y con el mdximo nimero
de dtomos de hidrégeno que pueden tener entre ambos.

Escriba una cadena abierta por sus dos extremos.

Haga el esquema de una cadena cerrada.

Escriba las formulas estructurales de los cuatro primeros hidro-
carburos saturados.

iPor qué se Nlaman parafinas los hidrocarburos saturados® —
iEn qué estado fisico se encuentran?

Explique la diferencia entre hidrocarburos saturados e hidrocar-
buros no saturados. ;Cudles de ellos son quimicamente mds es-
tables?

iLa doble ligadura en un hidrocarburo no saturado indica que
los carbomes estdn ligados entre si con mayor fuerza que la que
da una ligadura sencilla? Explique.

Escriba una férmula de hidrocarburo mo saturado de cadena
abierta arborescente.

Escriba la férmula de un hidrocarburo mo saturado de triple li-
gadura.

12.

18.
14
15.
16.
1.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

349
Qué diferencia hay entre etano,
férmulas estructurales respectivas
§Qué diferencia hay entre alkunos alkenos y alki
ity A y alkinos?
Bl l; 'férmula estructural del C.H,, — Q€ clase de hidro-
éCudles son los hidrocarburos aromdticos?
éQué %c el pmo Y qué paises lo producen?
escriba en inos generales cémo se
como se conduce a las refinerias. eatres ¢t petrdico y
¢En qué cons?ste la destilacion de un liquido?
g':En qué (ZI)nszste la ~efinacién del petréleo?
numere algunos productos que se obtien i 5
leo, indicando los usos respectivos, e ol destiler el petrd-

§Qué usos tienen los residuos sélid i86li i
e 08 0 semisélidos de la desti-

A partir de las formulas del metano i

’ propano y butano escriba
las formulqs desarrqlladas del meta;zol, etanol, propanol y bu-
tanol. Escriba también sus férmulas condensadas.
PRUEBA DE OPCION UNICA: .

Las diferentes mezclas de compuestos 4ti
petroleo se obtienen 3 utiles Glie 2o eatrapn del

¢ btie por el proceso que se llama: a) Hidrata-

;;:gn, 5 ) :ll?ulhc‘zlqn al ba;'a presion, ¢) destilacion fraccionada, d )
, gasolna, diesel, e) sintesis, ilisi istalizacic

o s f) andlisis, g) cristalizacion,

eteno y etino? Escriba las
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b) Alcoholes
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ESTUDIO SOBRE LOS ALCOHOLES
a) Fermentacion,
A.—Definicién y ejemplé.

Recordemos que para el mas facil desarrollo de diversos fenémenos
quimicos se usan los catalizadores en Quimica inorganica. Asi por ejem-
plo, al clorato de potasio se le agrega como catalizador el didxido de
manganeso para facilitar el desprendimiento de oxigeno. O bien, en el
método de contacto para la elaboracién del &cido sulfirico se usa 6xido
de vanadio y 6xido férrico para oxidar el diéxido de azufre, etc.

Al tratar dichos fenémenos aclarabamos que los catalizadores obran
por su simple presencia, pero no intervienen propiamente en las reac-
ciones.

Pues bien, hay también catalizadores organicos que se llaman fer-
mentos y el cambio quimico que provocan se llama fermentacién.

EXPERIMENTO 47.—En un matraz de un litro se ponen 50 cm?® de agua
en los que se disuelven 10 g de glucosa o aziicar de wva, CeH,.0,. Se agre-
ga un pedazo de levadura fresca (del tamafio de una nuez ) y se coloca el
matraz cerca de un calentador en donde haya una temperatura de unos
40°C. El matraz se cierra con un tapon perforado atravesado por un tubo
de salida en forma de U invertida que se hace llegar a un tubo de ensayo
que contenga agua de cal recién preparada.

VOCABULARIO

METODO DE CONTACTO.—Meétodo zador, para formar el SO con el cual
de fabricacién del dcido sulfirico en ol después se forma cl H.SO,.
cual s2 ponen en contacto ¢l SO, v
cl oxigeno en presencia de un catali- FERMENTO.—Catalizador organico.
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Al cabo de varias horas se verd el resultado de la gm“mztlltqagusﬁ:.e,l:
solucion de glucosa s¢ hace esprcﬁo‘;ady’eg dc(z)gza g’lbtg:;o e ensay
bil ido al rendimiento del dioxido de car ;
. b1§i (tiiigfués dedegtndia de fermentacion el liquido del matraz sIeoeafa 1?) ;t)n
tubo de destilacion y se pone en ebwllicién (véanse las fzgurg?ﬂ o’_ gducidé
al condensar se obtendrd alcohol etilico o sea etanol C.H; - OH, p
segun la siguiente reaccion:

C;H,-0; = 2C.H;-OH + 2CO-1.

glucosa etanol

Mbo e;\
Uinvertida

matraz de

destilacion |
P
vaso

alcohol

solucion de
glucosa

levadura

Fig. 105.—Fermentacién de la glucosa. Fig. 106.—Obtencion del alcohol ctilico.

i6 i i ] vino a partir
eaccion es en esencia la que ocurre al f.bricar e il
del jfgszt)a d:; las uvas. El catalizador se llama enzima y procede dgf}gi ceel(\;e
Jas de la levadura. En México la produccién de C.H; - OH al 1007« fu
150 000 T en 1965.

B.—Otros ejemplos.

Cuando una semilla estd germinando produce enz}mn}s ‘(dd‘e nl:)]r:quzs
i almidon 4 -
1 maltasa) que contribuyen a transformar e litic
ﬁzgéa se?'l };a semilla: (C¢H,00;), que es un compuesto organico 2: pesl:
molecular muy grande (aunque desconocido, y por eso tiene . :n 5 glas
formula). Ese almidon no es soluble en el agua, pero por la acci

VOCABULARIO

EFERVESCENCIA. — Produccion de LEVADURA.—Mas!\ con: ituidaapr::r;;
bujas gaseosas como consecuencia cipalmcnte por microorganismos capa
gururl:;areaccién de actuar como fermentos.
e i ’

b) Alcoholes
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enzimas se transfqrma en glucosa que si es solyble Y que en esa forma es
levada por la savia a todas lag partes de la planta. )

I?entro de nugstro' organismo también hay secrecién de enzimas, que
contribuyen a la digestion, una de ellag es la pepsina,

cterias también desarrollan enzimas y son la cau-

Los dos primeros aleoholes mencionados atras, que derivan del metano

y el etano, respectivamente, reciben varios nombres que conviene conocer:
CH,OH se llama metanol, o alcohol metili
ra, que es altamente venenoso,

CH:—CH.OH es el etano] o alcohol etilico o espiritu de vino. %
La produccién en 1968 fue de 50 000 toneladas,
A.—Procedimientos generales de obtencién.

Ademas de la obtencién de alcoholes por fermentacion, de que se ha-
bl6 anteriormente, mencionaremos otro método,

Si una mezcla de hidrocarburo ¥ cloro se expone a la luz del sol, uno
de los atomos de hidrégeno es sustituido por

uno de cloro:

CHi + C. - HQ + CH;Cl
metano cloro dcido cloruro
clorhfdrico de metilo

; Si después el cloruro de metilo se trata con una base fy
hidréxido de potasio o potasa, se obtiene un alcohol:
CH,Cl + KOH - KC + CH; - OH

se ve que el oxhidrilo del metano] proviene de la potasa,
los alcoholes mo se ionizan como las bases y

erte, como el

pero sin embargo
por tanto no son bases.

VOCABULARIO

SECRECION.—Sustancia secretada. o se,
gano de vegetal o animal.
Q. E—12

a producida y emitida por algin 6r-
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Finalmente, algunos alcoholes se obtienen en la destilacion fragcion;-
da del alquitrér’l de hulla y otros como subproducto de la fabricacion de
ciertos jabones. La produccién en México de CH;OH fue de 11460 T en
1968. .

B.—Clasificacién de los alcoholes. ,

Se llama atomo de carbono primario aquel carbono en que tr%s de
sus valencias estan ocupadas por hidrégenos, atomo de ca_lerno secunf.arilo
aquel en que dos d2 sus valencias est_an ocupadas. por hldroggnos y 1;1a =
mente atomo de carbono terciario serd aquel en que sélo una , e sus valen-
cias esté ocupada por un atomo de hidrégeno; asi, tendremos:

en —CH; al C se le llama dtomo de carbono primario

en \Cll, al C se le lama dtomo de carbono secundario y

en >(IH al C se le llama dtomo de carbono terciario.

; atome tre el oxhi-
es Se| en el atomo de carbono en que se encuen ;
driloE(;::n:s el :rl\lx;o funcional caracteristico de los alcoholes, éstos pue-

r de tres clases: o
i 3 ’ a) Alcoholes primarios
b) Alcoholes secundgrzos
c) Alcoholes terciarios.

C.—Nomenclatura de los alcoholes.-

i 1’ nombre del é]kano correspon-
Para nombrarlos se agrega al final de 1 ano
diente la letra “1” y para los alcoholes que 't_lenenl tre}sl. g _r;las( atgr]r\{c))Sp};?Z
indi con un nuamero al final la posicion del oxhi rilo (—! :
g?fee;::élc:rr las tres clases de alcoholes enumerados anteriormente. Ejem-
plos:

CH,—CH.—OH Etanol (alcohol primario)
CH,—CH—OH Propanol 2 (alcohol secundario)
|
CH;

VOCABULARIO

SUBPRODUCTO.—En una industria se llaman subproductos todas ]aquellas
sus{ancias que se obtienen més o menos espontineamente ;n el c;f's;) de u:fa :fi:;
i i ducto que se desea. Si las s
nes que se siguen para obtener el pro : .
;az:;as agi obtenidas no son aprovechables, no se llaman subproductos, sino dese
chos o desperdicios.

b)_Alcoholes

OH
|
?HS—(I;,_‘C:Hz'—?Ha Metil 2 butanol 2 (alcohol terciario)

~

. CHjy )
Existe otra forma de nombrar a los alcoholes en la que el grupo

H, que recibe el nombre de carbinol, se obtiene de eliminar los tres

hidrégenos del metanol (CH;—OH), es decir, se hacen derivar todos los al-
coholes del metanol; entonces para nombrarlos se enuncian primero los
nombres de los radicales (por orden de complicacién) que estin sustitu-
yendo los hidrégenos del carbinol primitivo y finalmente la palabra car-
binol. Sin embargo, esta nomenclatura es muy poco usada.

D.—Propiedades.

a) Con los metales alcalinos (Li, Na, K) reaccionan dando urios com-
puestos llamados alcoholatos. Ejemplo:

alcohol . sodio metanoato hidrégeno
metflico de sodio ’

. b) Conlos hidracidos halogenados nos dan derivados halogenados:

CH—OH + H{1 - OH I + H0
alcohol . fcido 1oduro . agua -
metilico fodhfdrico de metilo

E—dlcoholes polivalentes. . . .
Hasta aqui se ha tratado de alcoholes monovalentes, es decir, de los
que Unicamente tienen un oxhidrilo reemplazando a un hidrégeno. Ahora

bien en el laboratorio-se ha podido comprobar que se pueden obtener poli-

alcoholes, o-sea, alcoholes que pueden tenér dos, tres, ‘cuatro o mas oxhi-
drilos. N

F.—Nomenc clatura de los alcoRoles polivalentes. ~ T vt

Para nombrarlos se iqtefpdne entre el nombre del hi
terminacion “ol” del nombre de 16s alcoholes monov:
mono, di, tri, etc., que nos indique cuantos gru
cohql Ppolivalente por nombrar. Ejemplos:

drocarburo y la
alentes el prefijo- griego
pos oxhidrilos”tiene el al-

. .CH—CH. : A
] es el etano di-ol o glicol
H OH g
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CH,—CH—CH,

| es el propano-tri-ol o glicerina
OH (I.)H &l{

. CH,—CH—CH—CH,
ou b du bu

y asi sucesivamente.

es el butano-tetra-ol

Dentro de este tipo de compuestos el mas importante es el propano-
tri-ol que se llama cominmente glicerina o glicerol. Se obtiene como sub-
producto en la fabricacién de ciertos jabones, segun se explicara mas ade-
lante (pag. 370). Es un liquido espeso sin color ni olor, pero de sabor
dulce. Se mezcla con agua en todas proporciones, es higroscopico.

Se emplea en mezclas anticongelantes para agua de radiadores de
automéviles en climas muy frios. Se usa también para cosméticos y otros
productos farmacéuticos porque al disolver ciertas sustancias puede pe-
netrar en la piel. Finalmente, se emplea en la fabricacién de explosivos
tan poderosos como la nitroglicerina y la dinamita.

En 1968 la produccién de glicerina fue de 5200 toneladas.

G.—Alcohol desnaturalizado.

El alcohol etilico o etanol no sélo se usa como bebida, sino también
en la industria. Pero como las bebidas alcohdlicas estan gravadas por altos
impuestos —y con mucha razon, para combatir el alcoholismo— resulta
que no se podria emplear este producto para fines industriales por su alto

recio.
F Se ha resuelto esta cuestion agregando al alcohol etilico sustancias
que lo hacen inadecuado para la bebida, pero utilizable para otros fines;
ce llama alcohol desnaturalizado y contiene alcohol de madera (me-

tanol) o bien benzol o piridina. Mediante esas sustancias tiene mal

gusto y mal olor, y ademas no se le pueden eliminar por destilacion. -
La produccion de alcohol desnaturalizado en México en 1968 fue de 44 000
toneladas.

VOCABULARIO

HIGROSCOPICO. — Cuerpo higros- COSMETICO.—Confeccién que se ha-

copico es aquel que absorbe la humedad ce para hermosear la tez o el pelo.
atmosférica. ISOMEROS. — Compuestos que son
' diferentes a pesar de estar constituidos
ANTICONGELANTE.—Sustancia que por los mismos atomos. La diferencia se
se agrega al agua para bajar su punto debe a que los atomos estan agrupados
de congelacién. de distintas maneras. '

b) Alcoholess pn

Se usa para conservar piezas anatémica i

Se s debido a que coagula la

1a;.lbumma. Se emplea como combustible, como solvente para fabricar pin-

i;llgas y bam{ces. Ademés se emplea como anticongelante y para fines
ustriales diversos, tales como elaboracién de detergentes, drogas sin-

;eitlgssy explosivos, productos farmacéuticos, cosméticos y derivados orga-

CUESTIONARIO
1. Establezca la relacion entre los fermentos y los catalizadores.
2. Detalle el experimento de fermentacién del aziicar de uva CH;,05
indicando la reaccién quimica que ocurre.
3. A qué se llama fermentacién alcohélica?
g. Explique como se puede obtener el etanol por fermentacién.

Explique cémo se puede obtener el metanol a partir del metano
y del cloro. Gr :

6. La_ férmula condensada C,H,, corresponde tanto al butano como
al isobutano o metilpropano. Explique la diferencia que hay entre
esos dos compuestos. Qué nombre se les daf

7. Explique como se obtiene el alcohol C.H; - OH a partir de las me-
lazas de la sacarosa (CsHy:O41).

8. A qué se llaman alcoholes polivalentes?

9. Euxplique por qué el compuesto CH,OH—CHOH—CH,OH se Tla-
ma propanotriol. o

10. §Qué es la glicerina y para qué se usa?

11. Diga qué es el alcohol etilico y qué usos tiene.

12. Diga qué es el alcohol desnaturalizado, y el porqué de este nom-
bre. Como se desnaturaliza y qué usos tiene.

VOCABULARIO
DETERGENTE.—Sustancia que limpia.
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88 XIIL—Aldehidos y cetonas

ALDEHIDOS Y CETONAS.
a) Aldehfdos,
A.—Obtencion,

Dijimos anteriormente .
> que los aldehidos son alcohol A
dos y mencionamos log Primeros de la serie: ¥ deshidrogena

H-CHO que se llama metanal,
CH; - CHO que se llama ctanal,
C.H; - CHO que se llama Dropanal,

C.H; - CHO que se Ja
Y asi sucesivamente, . Vet

El primer término es

del 16 son sglig gaseoso

» 10s siguien .
98- Son combustiples, sigulentes son Jiquigeg Y a partir
- nerlos eg oxidand,
ciones especi 0 10s alcoh,
&ste forma agy, Speciales, y usando catalizadoreg (";;?s Primarios, en cjer.

a .
B0 Y extrae asi log o a%;fff: 1;: ;){x)lgeno,

B etana] + 20,
*~Nomenclapyry,

Pary Nombray 5
rocarburo de donde

los aldehigos, go conse

. onse
Provienen, yse lo aﬁag‘;al la. raiz gg) nol

Ejemplo& .. 4 terminacign al.
o 2
Hiprocarsyros
AupeHipos
NOMBRg FORMULA NOMBRE FORMULA
Metang CH, '

Metanal |H.CH=0
Etano | CHy—cH, Etanal | CH,~CH=0
Propang CH,—CH,—CH, Propan«!| CHy—CH,~CH=0

nButano | CHy—~CH,~CH,~CH, .. |Butanal

CHy~CH,—CH,—CH=0
n Pentano CH;,-CH.I—-CH,——CHQ—"CH:;‘ Pentaic! | CH,—CH,—CH,—CH,—CH=0
|

mbre: de] hj. i

“
b) Metanal 859

b) Metanal.
1.—Preparacién y propiedades.

El primer término de la serie de los aldehidos es el metanal H - CHO,
que se obtiene haciendo pasar una mezcla caliente de alcohol metilico
vaporizado y aire por un tubo que contiene un catalizador metalico:

2CH; OH + 0, > 2H-CHO + 2H,0. ;

alcohol metilico metanal

Se obtiene asi un gas incoloro de olor picante que se llama aldehido
férmico. Es muy soluble en el agua, constituyendo asi la formalina o for-
mol que se vende en ei comercio con una concentracion de 40%. Se em-
DPlea como antiséptico y desinfectante. En 1968 se produjeron en Méxicc
7272 T de formol, 3

Coagula la gelatina, la albtimina y otras sustancias organicas y por
€s0 se emplea para conservar preparaciones anatomicas y en la industria
del cuero. Se usa en la fabricacion de seda artificial y de plasticos (bake-
lita, de miiltiples aplicaciones en la practica). También se usa en la fabri-
cacion de colorantes. Es un poderoso reductor.

2.—Polimenria.

Aqui es pertinente mencionar otra caracteristica muy frecuente en
los compuestos organicos, que es la polimeria. Por ejemplo, el C;H, (ben-
ceno) es polimero del C.H, (acetileno). Un polimero tiene la misma com-
posicién porcentual que la molécula que dio lugar a él, pero su peso mo-
lecular es 2, 3, etc., veces mas grande que el de aquélla.

Pues bien, el metanal interviene en una polimerizacion importantisima
que en forma simplificada ocurre como sigue:

Hemos dicho que el CO. del aire es el alimento de las plantas, que
penetra por las hojas, se combina con el agua y forma acido carbdnico
H.CO,; por la accion de la clorofila y de la energia solar el acido carbg-
nico se reduce a metanal:

H:.C0; - H-CHO + O.

écido carbénico metanal oxigeno

VOCABULARIO

GELATINA. — Sustancia incolora y. dando un compuesto de mayor peso mo-
transparente, que se saca de ciertas par- lecular y de igual composicién porcen-

tes blandas de los animales, y de sus tual que la molécula original.
huesos, haciéndolos hervir.

POLIMEROS.—Compuestos formados

CLOROFILA. — Sustancia verde que
por la agrupacién de moléculas iguales

tienen las hojas de los vegetales.
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y el metanal asi formado
un aztcar de composicién
oxigeno se forma almidén o celulosa,
un alimento del reino animal.

se polimeriza al agruparse 6 mgléculas formang,
CgH;20s y luego por eliminacion de hidrégeno
sustancias que después constituyen

¢) Cetonas. Acetona.

A.—Origen.

Segin se indicé anteriormente, las cetonas provienen de 10s alcoholes
secundarios, al quitar dos hidrogenos a los carbonos intermedios. Asi, si
al propanol 2, cuya férmula es

P T
i
H OH H

se le quitan dos H del carbono intermedio, se tiene

CH;—CO—CH;
que es la propanona.

B.—No latura de las cet

Para dar nombre a las cetonas, que se pueden considerar como pro-
d}x_ctos de la oxidacion de los alcoholes secundarios, se cambia la termina-
cioén -ol del alcohol por la terminacién -ona.

Ejemplos:
| ;
H‘-,C—IC—CH;; ) H;C—C—CH;
it . Il
‘ propanol 2 propanona
Hzc—?H—CH:——CH, H;C—C—CH.—CH;
- 1]
butanol 2 butanona .

H:&C——?I{—CH;:——CH;;——C}{;
OH
pentanol 2

H.qC—ﬁ-—CH-_-——CHg—CHe

pentanona 2

¢)_Cetonas. Acetona 361

Hac-—C}lz—(I}H—Cllg—Clls HgC—CH:—ﬁ—-CH':—'CHa
oM
pentanol 3 pentanona 3

. Como se ve, del término de 5 atomos de carbono en adelante hay que
indicar con un nimero al final del nombre la posicién de la funcion cetona.
Otro tipo de nomenclatura que se usa es el siguiente: considerando

. AN : ;
la funcién cetona como C=0 podemos nombrar el radical més sencillo

primero y después el mas complicado, poniendo al final la palabra cetona.
Tomemos como ejemplo la butanona, la pentanona 2 y la pentanona 3:

Hac—ﬁ—CHg—C}la H,C—ﬁ—CH;-—CHZ—ClL
0 ;
metil-etil-cetona metil-propil-cetona
o butanona o pentanona 2
H,C—CH,—ﬁ-—CH,—CHa
0

dietil-cetona o pentanoné 3

C.—Acetona.

La mas importante de las cetonas es la primera: la propanona o acetona
CH; - CO - CH;, que es un liquido incoloro, de olor caracteristico agradable,
que hierve a 52°C y que se mezcla en todas proporciones con agua, alcohol,
a éter.

Para obtener la acetona se parte del propanol dos (CH;—CH-OH—CHs)
al cual se le oxida para quitarle los dos hidrégenos:

2(CH,—CH - OH—CH;) + 0, » 2H,0 + 2(CH;—CO—CHs).

propanol 2 acetona

La acetona se obtiene comercialmente por descomposicién térmica del
acetato de calcio:

CH,—C00—Ca—00C—CH, —— CaCO; + CH,—CO—CH,

La acetona se desprende en forma de vapor que luego se condensa;
por lo cual, a este proceso también se le llama destilacién seca del acetato
de calcio.
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La acetona forma con el bromo la bromoacetona CH—CO—CH - Br
que es la B-Stoff de los alemanes, o martonita de los franceses, es un
lacrimégeno muy poderoso.

La acetona es un magnifico disolvente del acetileno, y de muchos
compuestos organicos e inorgénicos.

_ Se usa como solvente, en la preparacion del cloroformo y en la fabri-
cacién de lacas y explosivos.

La produccién de acetona en México en 1968 fue de 5000 toneladas.

ETERES Y ESTERES.
a) Eteres.
1.—Generalidades.
Seglin ya se indic6, los éteres se obtienen al eliminar una mole’cula.de

agua a dos moléculas de alcohol. Son, pues, los anhidridos de los alcoholes.

S§ las dos moléculas de alcohol son iguales, el éter es simple, pero si son
diferentes se forma un éter mixto.

2.—Nomenclatura de los éteres.

Para darles nombre a estos compuestos, se puede hacer de dos for-

mas, como se indica a continuacién:

i).—-Decir primero la palabra éter, y después el nombre del alcohol del

que proviene. Ejemplo:

H,C—O—CH; Proviene del .alcohol metilico y su nombre es éter
metilico.

Hy;C—CH—O0—CH,—CH; Proviene del alcohol etilico; se llama
éter etilico.

y asi sucesivamente.

VOCABULARIO

LACA.—Barniz duro y brillante. ra y suave al tacto, que en forma de

granillos, se encuentra en las semillas
ALMIDON. — Sustancia blanca, lige- y raices de varias plantas.

a) Eteres . 368

II) .—La otra forma es mas general y consiste en intercalar la palabra
-0xi- entre los nombres de los hidrocarburos. Ejemplo:

H;C—0—CH; Metano-oxi-metano.
HyC—CH,—0—CH,—CH, Etano-oi-etano.

Esta (ltima nomenclatura es la que se usa para denominar a los éteres
mixtos. Ejemplo:

H;C—0—CH,—CH, Metano-ogi-etano.
H;C—cﬂz -

0 Etano-ozi-propano.

/
H,C—CH,—CH:
y asi sucesivamente. '

3.—Eter etilico.

Recordando la gran afinidad del acido sulfurico por el agua compren-
deremos por qué se usa aquél para deshidratar alcoholes:

Czllg-OH + HzSO4 - Hzo + CgHsHSO‘
Y después

C.H;HSO, + C.H;-OH - H.S0, + C.H;—0—C-.H;

etano-oxi-etano

El etano-oxi-etano o éter etilico, que recibe comiinmente el nombre
de éter sulfirico o simplemente éter, tiene por férmula C.H;—O0—C,Hs.

El éter sulfurico es un liquido menos denso que el agua (0.72) y que
casi no se disuelve en ella. Su sabor es ardiente y su olor es peculiar.
No tiene color.

Se evapora con gran rapidez enfriando asi-los cuerpos que estin en
contacto con él. Por eso se usa como anestésico local, pues ese enfria-
miento insensibiliza la parte afectada.

El éter hierve a 35°C y sus vapores son muy inflamables.

Se usa para disolver grasas, resinas, etc.

VOCABULARIO

RESINA.—Sustancia de consistencia més o menos pastosa que se extrae de
ciertos arboles haciendo incisiones en ellos.
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4.—Obtencioén de éteres mixtos.

Los éteres mixtos se pueden obtener por reaccion entre un alcoholatq
alcalino y un haluro de alquilo. Por ejemplo, en la obtencion del Metano.
oxi-etano, podemos utilizar el metanoato de sodio y el yoduro de etilo:

CH;ONa + I—CH:—CH;s — CH;—O—CH,—CH; + Nal

b) Obtencién de ésteres.

Yo se dijo antes que los ésteres resultan de un &cido que reacciona con
un alcohol.

EXPERIMENTO 48.—En un tubo de ensayo se echan partes iguales de
etanol (alcohol comiin y corriente) y etanoico (dcido acéiico). Se agrega
un poco de dcido sulfirico concentrado y al calentar suavemente se per-
ciben los olores agradables del etanoato de etilo (acetato de etilo).

La reaccién es

CH;—COOH + CH;—CH: - OH - H,0 + (CH;—C00)—(CH; -CH,)
I R - ,
etanoico alcohol de etanoato de etilo
radical etilo o acetato de etilo

¢) Nomenclatura de ésteres.

La nomenclatura de los ésteres es igual a la de las sales minerales,
las cuales se forman por reaccién entre una base (con oxhidrilo, igual
que los alcoholes) y un acido; por ejemplo:

EKOH + HNO; —» H.O0 + KNO;

H—I
nitrato
de potasio

La primera parte del nombre la da el radical del acido terminada

en ato (nitrato, etanoato o acetato, etc.). La segunda parte del nombre
1a da el radical alcohdlico (radical a.ikilico): SR

metilo CH;, etilo C,Hj, propilo CsHy, butilo C,H,, pentilo CsH,,, hexilo CoHis,
Yy asi sucesivamente.

Ejemplos: )
H.0—C00—CH, H;C—C00—CH,—CH,
acetato de metilo A ey

acetato de etilo

M‘i‘_, —C00—CH, HCOO—CH,—CH,—CH,

H_J
ro)
Propanoato de metilo metanoato de propilo

a) Acidos 865

Recuérdese que esos radicales monovalentes resultan de los hidro-
carburos de la serie parafinica al sustraerles un hidrégeno.

d) Propiedades y usos de los ésteres.

Los ésteres se obtienen en estado gaseoso, liquido o solido y ordina-
riamente tienen olor agradable. Por eso algunos se emplean en perfumeria
y fabricacion de esencias. .

Los triésteres de la glicerina son muy importantes, ya que al saponi-
ficarlos se obtienen jabones, y como subproducto la glicerina. (La reac-
cién de saponificacion se explicara mas adelante.)

La glicerina es la sustancia que se usa para elaborar el explosivo lla-
mado trinitrato de glicerilo, que se llama impropiamente “Nitroglicerina”,
que se obtiene como sigue:

H,.C—{OH ) ¥ ONO. H.C—0—NO,
! |
HC—OH + H|ONO, ——> HC-0-—NO. + 3HO
] 3
H.C—{OH __H|ONO, H.C—0—NO,
glicerina o Acido trinitrato de
propanotriol nitrico glicerilo o
nitroglicerina

Esta reaccién de esterificacién se lleva a cabo en éresgnc{a de acido
sulfirico como catalizador. El producto, que es la nitroglicerina, @

es un liquido aceitoso que debe manejarse con muchisimo cuidado,
pues explota facilmente.

ACIDOS, SALES Y ETERES.
DESTILACION DE LA MADERA Y DE LA HULLA.

a) Acidos.

1.—Generalidades.

Anteriormente se indicé que si a un aldehido se le agrega oxigeno se
obtiene un dcido. Con mayor precision, los acidos organicos son producto
de oxidaciéon de los alcoholes, formando los aldehidos una etapa inter-
media: .
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CH;0H - H-CHO - H—COOH
metanol oxidadoda metanal .oxidadoda metanolco

CH,CH; - OH -  CH,CHO - CH;—COOH
etanol oxidado da etanal oxidado da etanoico

2.—Nomenclatura de los dcidos.

Para nombrar estos compuestos, al nombre del alkano de que se deriva
se le agrega la terminacién -ico. Pero antes hay que decir la palabra espe-
cifica &cido. Ejemplo:

ALKANO Acio
NOMBRE FORMULA ACIDO FORMULA
Metano |[CH; 4c. Metanoico | HCOOH
Etano |CH;—CH,g éc. Etanoico | CHz;—-COOH
Propano | CH;—CH,—CHj éc. Propanoico| CH;—CH,—COOH
n Butano | CH3—CH,—CH,—CHj &c. n Butanoico | CH;—CH,—CH,—COOH
n Pentano | CH;—CH,—CH,—CH,—CHj | 4c. n Pentanoico | CHg—(CH,) ;—COOH

como ya se vio antes, el grupo funcional de un 4cido es —COOH que se
Llama carbozilo.

Aparte de los nombres dados en la tabla existen los nombre triviales,
en los cuales no se ha seguido ninguna regla. Por ejemplo, al 4cido meta-
noico se le lama férmico, al etanoico, acético, al propanoico, propidnico, al
n butanoico, butfrico, al n pentanoico, valeridnico, al n hexanoico, ca-
proico, etc.

3.—Acido acético

El mas importante de los acidos es el etanoico o dcido acético
(CH;—COOH).

Es un cuerpo incoloro que se encuentra en estado sélido o liquido
segin la temperatura ambiente, pues su punto de fusién es de 16°C (cuan-
do no tiene agua).

Es corrosivo y de .olor picante.

El 4cido acético se produce por fermentacién del vino mediante un
fermento especial (cuando el vino se agria):

etanol etanoico
o ficldo acético

. Este es, pues, otro ejemplo de oxidacién bacteriana.
También se obtiene en la destilacién seca de la madera (pirogenacién).

b) Sales 867

El 4cido acético disuelto en agua constituye el vinagre tan usado en
la alimentacién. .

Ademés se emplea el acido acético en la fabricacién de tinturas, la-
cas, barnices y otros productos quimicos; en especial la seda de acetato de
celulosa (rayén), acetato que se obtiene a partir del anhidrido del acido
acético. Produccién en México de CH;COOH: 31500 T en 1968.

b) Sales.

Recuérdese que en general, se forma una sal cuando un jon metélico
reemplaza el ion o iones hidrégeno de un acido. Cuando el hidrégeno del
—OH del carboxilo se reemplaza por un metal se obtiene una sal organica.

Nomenclatura de sales orgdnicas.—Para nombrar estos comguestos, se
cambia la terminacién -ico del acido por -ato, y después se enuncia el nom-
bre del metal precedido de la preposicién “de”.

Ejemplo: )

H- COOH : HCOONa

4c. metanoico metanoato de sodio,
o férmico o formiato de sodio

H,C—COOH H;C—COOK

ac. etanoico etanoato de potasio

0 acético o acetato de potasio
etcétera. :

Examinemos las férmulas de los dos primeros ésteres:

metanoato de metilo H:C00 - CH;
etanoato de etilo CH; - COO - CH, - CH;

y comparémoslas con las de los 4cidos respectivos:

metanoico H - COOH
etanoico CH; - COOH

se ve que los ésteres se forman sustituyendo el H metlico de los acidos
por un radical alcohdlico. En otras palabras, los ésteres de la Quimica Qel
carbono, corresponden a las sales de la Quimica inorganica.

Tomemocs ahora como ejemplo la reaccién de un alcohol con un 4cido
inorgénico:

CH,;- NO; 2 Cg:r‘a?'oos + HzO
de metilo

-
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Es una reaccién reversible porque el éster con el agua (hidrélisis del
éster) da nuevamente el alcohol y el acido. X

Al tratar del carbono se describié un experimento que pone de mani-
fiesto que si se calienta un trozo de madera en ausencia de aire se obtie-
nen gases combustibles y un residuo sélido. Parte de esos gases son en
realidad liquidos a la temperatura ambiente y mediante un dispositivo
de refrigeracién adecuado se pueden condensar.

Los productos de la destilacion seca de la madera son: gases combus-
tibles, metanol, esencia de trementina (mezcla de ciertos hidrocarburos),
dcido pirolefioso (acido acético) y alquitran (liquido espeso que es una
mezcla de diversos productos). Ademis queda carbén de lefia.

Los alquitranes condensados constituyen lo que se denomina dcido pi-
rolefioso. De este producto se obtiene el dcido acético tratando el acido
pirolefioso con lechada de cal: se obtiene primero el acetato de calcio que
precipita y se separa. El acetato entonces, se trata con acido sulfarico, li-
berandose el acido acético que se separa por destilacion.

El proceso anterior se realiza después de una destilacién previa de los
alquitranes, en la cual destila primero una mezcla de metanol y acetona.

Como se puede ver, todos los productos de la llamada “des-
tilacién” seca de la madera son aprovechables. El nombre co-
rrecto de este proceso es carbonizacién o pirogenacion.

EXPERIMENTO 49.—Se instala un
dispositivo como el representado en
la figura 108 encerrando en el tubo de
ensayo unos pedacitos de hulla. Al
calentar se desprenden por el tubo
gases que se queman; en el frasco re-
frigerado se va comdensando un U-
quido y en el tubo de ensayo queda
un residuo de alquitrdn.

T 3

Fig. 108.—Destilacién de la hulla.

Los productos principales que se obtienen son benceno, naftaleno,
tolueno, creosota, xileno y brea de alquitran. Sin embargo, en México no
se tienen yacimientos de carbén que permitan este tipo de explotacion;
en cambio, se tienen abundantes yacimientos de petrdleo y gas natural.

Produccién en México (principalmente de otras fuentes): benceno,
78000 T en 1966; tolueno, 100 000 T en 1966.

VOCABULARIO

NAFTALENO.—Hidrocarburo sélido usado como desinfectante. Se llama or-
dinariamente naftalina.

LECHADA DE CAL.—Masa muy fina de cal muy usada para blanquear pa-
redes.

a) Lipidos 869

ESTUDIO DE LIPIDOS Y GLUCIDOS.

a) Lipidos. ’

Una parte muy importante del cuerpo de los animales .la forman las
grasas (sebo y manteca del tejido adiposo; cera de las abeJa.s, .etc.). Los
aceites que se extraen de diversos vegetales son compuestos similares. To-
dos esos cuerpos reciben el nombre genérico de lipidos y es}én formados
por ésteres resultantes de acidos monobasicos saturados y glicerol u otros
alcoholes superiores. .

Esos acidos se llaman dcidos grasos y en su mayoria tienen un gran
numero de carbonos, por eso se les califica como &cidos grasos superiores.
Ejemplos:

hexadecanoico C;¢H3,0,. (0 sea Cy;H3;—COOH) o acido palmitico.
octadecanoico CysH3s0: (0 sea Cy;Hy—COOH) o écido estearico.

Los ésteres de esos acidos reciben el nombre de lipidos.

La palmitina es el éster del acido palmitico o hex§decanoi?o. $e forma
por reaccién entre el hexadecanoico y el propanotno{ 0 ghcgnna. (En
realidad no es ese el método de obtencién usual .de los lipidos, sino que se
extraen de los vegetales y animales que los contienen).

Como el propanotriol es un alcohol trivalente, al reaccionar con los
acidos da triésteres: -

Residuo halogénico Radical

. d.: dcido alcohlico
—~
CH'- ¢ OH Cwﬂm—COO * CH'_'
CH-OH : + 3C,Hy—COOH - 3H,0 + 4 C;:Hy—COO0- CH
'CH,-OH | C1sH3,~—C00 - CH.
. q trihexadecanoato de propanotriol
el hexadecanclen T (;;)mitinn o tripalmitato de
(glicerina) (&cldo palmitico) glicerilo)

VOCABULARIO

TEJIDO ADIPOSO.—Tejido del organismo, animal o humano, que contiene
grasa.
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b) Propiedades comunes de los lipidos.

Cuando no tienen impurezas, las grasas son incoloras, inodoras e in-
sipidas y en estado sélido o liquido, segiin los diversos ésteres que las
formen. Producen en el papel una mancha que no se quita al calentar. Son
insolubles en el agua, pero se disuelven en alcohol, éfer y bencina; por
eso estos liquidos se usan para quitar manchas de grasa. Al calentarse se
descomponen forméndose diversos gases y vapores combustibles.

¢) Clasificacién de los lipidos.

Los lipidos hasta aqui mencionados se llaman lipidos simples. Hay
otros que se denominan lipidos complejos porque contienen fésforo y ni-
trogéno ademas de C, H, y O.

En el comercio los lipidos simples se dividen en:

1. Grasas liquidas o aceites (aceite de olivo, para comer; aceite de
linaza, para usos industriales).

2. Grasas pastosas o mantecas.
3. Grasas sélidas (sebo, cera).

d) Hidrélisis y saponificacién.

Segtin se indico en otro lugar se llama hidrélisis la transformacién de

una sustancia en otra por la accién del agua; los ésteres sufren este fené-
meno:

CH; - C00 - ang + HO = C.H.OH + CH; - COOH:
acetato de etilo alcohol etilico dcido acético

es una reaccién reversible, precisamente la inversa de la formacién de los
ésteres.

Una accién semejante de descomposicién de los ésteres se efectfia
mediante los hidréxidos, llamandose entonces saponificacién, y lo que se
obtiene es un alcohol y una sal del 4cido graso:

?Hz * OOC—CHHa,', CH1 # OH
(IJH . OOC—C, 1335 + 8NaOH - ?}l -OH + 3 Cnn:m -COONa X
Cﬂz ‘ OOC-—C|1H35 . CH.’ -OH
estearina o sosa custica  propanotriol, estearato de sodlo o
triestearato de glicerilo glicerina o jab6én de sosa
glicerol
VOCABULARIO

ACEITE DE LINAZA.—Cierto tipo de aceite que al exponerse al aire endu-
rece debido a una oxidacion que sufre. :

1) Jabones 871

Como se ve, se forma jab6n; por eso el proceso se llama saponificacion.

También se forma glicerina.
Meéxico produjo 4 800 toneladas de glicerina en 1966.

e) Propiedades do los aceites.

Hemos dicho que a las grasas liquidas se les llama acelFes. ) )

Se encuentran en las semillas de muchos vegetales: acextqna, linaza, ri-
cino, soya, ajonjoli, etc. También se extraen de diversos animales: aceite
de higado de bacalao, aceite de ballena. ) o

Son liquidos viscosos, mas ligeros que el agua, incoloros si estan tp]u-
ros, amarillentos debido a la presencia de impurezas. Todos ellos son infla-
mables. .

Como es bien sabido, algunos de ellos son comestibles y otros tienen
usos industriales importantes. También se emplean con fines medlcmglieg.
Hay una divisién especialmente importante de los aceites, que es ‘la vi-
sién en aceites secantes y aceites no secantes. Los primeros son gceltes que
se “enrancian” o bien, se espesan; por efecto de la oxidacién d_eblda al 0)((;-
geno atmosférico, utilizindose este tipo de aceites, como dlsolYentes e
lacas, pinturas y barnices. Los aceites no secantes por el ,C°“tra?1‘?an0 ;u-
fren alteraciones y dentro de este tipo quedan los aceites considera tos
como comestibles. La diferencia, basicamente, se debe a que los no secant es
son saturados y los secantes son insaturados; o sea, contienen dobles o tri-

i n su molécula. )
ples llﬁgggrosasaeceiizs insaturados son somgtidos a procesos de hldrogena-l
ci6n. El hidrégeno entra en las dobles ligaduras, perdiendo lentgncessac;
aceite propiedades indeseables como mal 'olor, y r;l_al sabor, que t:sfoirx; : as
dobles ligaduras y se convierten ademas en golldos. (En es Y
obtienen las llamadas grasas vegetales.) Por ejemplo:
CH,—00C—C;Hj;3 CH:-—00C—C,Hy;

(|}H 00C—CyHs __j__3112_'_> CH—00C—C,Hss

CH.—00C—C;-Hs;
triestearina (s6lido)

—00C—Cy7Hss
* trioleina (liquido)

Esta reaccién se efectia a altas temperaturas y con catalizador de ni-
quel, platino o paladio.

£) Jabones.

Anteriormente se indic que al saponificar una grgszémedlante sosa
0 potasa caustica (lejia o sosa de potasa) se obtiene un Jabx n. —

En la fabricacién de algunos jabones se obtiene al mismo po
glicerina (el propanotriol formado por la ac-ién de la lejia).



X11L—Lipldos y glacidog

312 -
r que la accion limpiadora o getergente del
la tensién superficial de la pelicula de gragy
e esa manera la grasa se emulsiona (o sea
e elimina con la jabonadura. Ademsg
Itas con una pelicula de jabon, que

Ya se indicé en ot.rq luga
jabon se debe a que dismu}uye
que cubre los cuerpos suclos. D
se divide en gotitas pequefiisimas) y s
las particulas de polvo quedan envue:
las arrastra de donde estan.

Glacidos. . .
e Hay un grupo de compuestos orgénicos que contlene:n C,HyO,d
importancia comparable a las grasas. que incluye los azicares, los almi-
dones y las celulosas. No daremos una definicion rigurosa de estos com-

uestos. " .

P La férmula de estos compuestos manifiesta que el Hy ell O estan
usualmente en la proporcién H.Q; por eso se namal?an antes hidratos de
carbono o carbohidratos. Son solubles en el agua y tienen sabor dulce, por
eso se llaman actualmente glicidos. . )

Se dividen en monosacdridos, como la glucosa Call,._-'On: dl_sac(indos,
como la lactosa y la sacarosa C;-H2:0,, y en ger}eral polisacdridos como
el almidén (CcH;00s5). ¥ 1a celulosa (CeH1005)x siendo n y x valores ele-
vados.

Los disacaridos se forman por la combinacién de dos moléculas de mo-
nosacaridos con pérdida de una molécula de agua:

2 CeH;20s - Ci2H20,, + H,0

glucosa sacarosa

Los glacidos forman una parte importante en el organismo de las
plantas y de los animales.

La importancia practica de estos cuerpos se puede estimar teniendo
en cuenta las industrias que dependen de los glacidos: la industria del
algodon, la fabricacion del papel, la seda artificial y otras industrias igual-
mente importantes.

Al hablar del formaldehido (metanal) ya se indic6 que en las plantas
se obtiene por reduccién del acido carbénico y que después al -polimeri:

zarse el metanal resulta la glucosa, a partir de la cual se forman el almidén
y la celulosa. .

VOCABULARIO

pi:)ETERGENTE. — Sustancia que lim- carbono, que ademés de carbono con-
- tienen hidrégeno y oxigeno en las pro-

PELICULA.—Capa delgada. i

TENSION SUPERFICIAL — Cierta gzrccl:nes e dos‘ partes de T por una
f}xerza que existe en la superficie de los
liquidos.

HIDRATO DE CARBONO O CAR-
BQHIDRATO. — Nombre que se daba
a ciertos compuestos de la quimica del

HIDROCARBUROS.—Compuestos de
l‘a quimica del carbono que contiene
unicamente H y C. No deben confun-
dirse con los carbohidratos.

2) Propledades y obtencién de prétidos 873

PRACTICA DE LABORATORIO .—OBTENCION DE UN JABON.

OBJETO.—Ejercicios sobre la elaboracion de algin producto ho-
garefio (jabén).

APARATOS, SUSTANCIAS Y MATERIALES.—Vaso de precipitados, me-
chero, tripode y aditamentos, termémetro; solucién de hidrézido de
sodio al 50%, aceite de coco. (Véanse ldminas al final del libro.)

¢ PROCEDIMIENTO

En un vaso de precipitados se ponen unos 12 g de aceite de coco
y se calienta hasta fundir. Después se deja enfriar hasta 40°C. En-
tonces se van agregando poco a poco unos 8 cm* de una solucién de
hidréxido de sodio al 50%, agitando continuamente. Después se en-
fria y la pasta que asi se obtiene es jabon.

PROTIDOS. — ALIMENTACION Y FACTORES BIOS.
a) Propiedades generales y origen de los prétidos.

Al mencionar las aminas se indicé anteriormente que son derivados
del amoniaco NH; cuando se reemplaza en €l un hidrégeno por un radical
alcohdlico:

CH,C(l + NH; - CH;NH: + HCL

cloruro de metilo anoniaco metilamina dcldo clorhidrico

Se caracterizan esta aminas primarias por el radical amino —NH..

Por otra parte, los acidos organicos estdn formados por un radical
alcohoélico y el radical carboxilo: CH;,—COOH es el etanoico o acido acé-
tico.

Pues bien, si en un 4cido se sustituye por NH, uno de los hidrégenos
del radical unido al carboxilo, se obtiene un aminoacido: NH. - CH. - COOH
es el acido aminoacético o glicina, y constituye el primer término de los
aminoacidos.
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2 A anicos muy complejos ¢
oteinas ciertos compuestos Org ofig:
tituidS:sn;:-a“llamunién de diversos ammoacxdqs formados por las Plantag
a partir de los nitratos y las sales de amonio que hay en el suelo,
an?males herbivoros no pueden elaborax: proteinas pero las qbtxenen da
las plantas y el hombre las obtiene o bien de las plantas o bien d‘e ani.
males que han tomado proteinas de los vegetales. Los animales carnivorgg
las obtienen de los herbivoros. .
Las proteinas contienen ademds azufre y a veces fosforo: La 77:emo.
globina (constituyente de la sangre), que es una proteina, contiene hierrg,
Las proteinas son grandes cadenas de moléculas hechas por la reunién
de aminoacidos con expulsién de agua, en la forma representada a cop.
tinuacién:

H H H H H H

mhbo o db o [on-
Ll Ll “d

y asi sucesivamente.

Como consecuencia de esa formacién de cadenas las proteinas tienen
pesos moleculares enormes; asi por ejemplo se estima que la hemoglobina
tiene un peso molecular de 68 000. Las moléculas de ese tipo de compuestos
se llaman macromoléculas o moléculas gigantes.

Las proteinas son coagulables por el calor.

Debido al gran tamafio de sus moléculas no dan verdaderas solucio-
nes (unas en el agua, otras en diversos liquidos), sino que dan sistemas
coloidales. Los coloides son cuerpos de constitucion semejante a la cola,
que ordinariamente no cristalizan sino se coagulan.

Ordinariamente no tienen ningin color, salvo la hemoglobina (roja)
y la clorofila (verde).

Las proteinas constituyen el protoplasma de todos los seres organi-
zados y al descomponerse dan aminoacidos.

Las proteinas més importantes son:

1* La albumina, de los huevos, la sangre y la leche.

2" La globulina, de los vegetales y la sangre. °

3* La glutelina, del gluten del trigo.

4° Los qlbuminoides (queratina de las ufias, cuernos, plumas, etc.;
gelatina, que se obtiene del pescado o de los huesos).

5° Clorofila, de las plantas,

6° Hemoglobina, de la sangre,

70 Caseina, de la leche

8  Los fermentos solubles o enzimas,

c) Dietética 876

b) Su funcién en nuestro organismo.

Teniendo en cuenta que las proteinas son el material de.que estan
hechas las células del cuerpo humano y que se encuentran también en mu-
chos de los liquidos del mismo y que como consecuencia de ellq fom:nan la
mitad del peso de nuestro organismo, comprenderemos por qué es impor-
tante el conocimiento y estudio de las proteinas. ) ]

Hemos dicho que las proteinas llegan a nuestro organismo por medio
de alimentos que en ultimo analisis resultan ser de origen vegetal.

El proceso digestivo hace que las proteinas se“transformen en 105_
aminoacidos que las constituyen; éstos llegan a los tejidos del cuerpo y alli
se reconstruyen formando nuevamente proteinas. El protoplasma asi for-
mado es la fuente de energia de nuestro organismo. Cuando hacemos
un trabajo muscular pesado se consumen proteinas, y hay que reem’pla-
zarlas con alimentos. Nuestro cuerpo no puede almacenar mas proteinas
que las que necesita diariamente, cosa que si ocurre, por ejemplo con las
grasas. (Sin embargo, se cree que los misculos pueden.ahnacep’ar algo de
esas proteinas para consumirlas cuando faltan en la alm}en.taclon.) 0

Se estima que la alimentacion debe proporcionar diariamente de
a 100 gramos de proteinas.

¢) Nociones sobre dietética.

Se llama dieta el conjunto de alimentos que tomamos diariamente para
reponer los tejidos de nuestro organismo que se destruyen, para el cre(;:li
miento de los muchachos y jovenes, para conservar la temperatura e
cuerpo y en general para proporcionar a nuestro cuerpo toda 'la energia
que necesitamos.

Factores bios.—Son todas las sustancias como vitaminas, grasas, etc.,
de las cuales depende directamente la v1.da. _ ) »

. Ya hemos hablado de cémo intervienen las proteinas, los gl_uc1dos,
las grasas, y los minerales en la constitucion de lo§ vegetale§ y ammalelg.
Ahora diremos algunas palabras respecto a su importancia como ali-
mentos. -

Alimentos proteicos.—Se incluyen en este grupo: 1eche,_ huevos, car-
ne, queso, carne de aves y pescado. También tienen proteinas la avena
y el trigo, los chicharos y los frijoles. Todos esos alimentos son necesarios
para reemplazar las células que van desapareciendo en el cuerpo.

Gliicidos—Contienen glicidos las papas, la harina, el arroz, las sopas

VOCABULARIO

DIETETICA ~Parte de la medicina que se ocupa del uso metédico de los
alimentos.
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de pasta y el azicar. Los glucidos se necesitan para conservar el calor &
cuerpo y darle energia.

Grasas-—Dentro de este grupo se comprenden: mantequilla, marg,.
rina, crema, manteca, aceite y otros productos similares. Las grasag o
los alimentos que producen mas calorias por unidad de peso. Por lo demag
la mayoria de los alimentos contienen grasas. Rk d

Minerales u oligoelementos.—Nuestro cuerpo requiere cerca de 18 mj.
nerales, siendo los mas importantes los compuestos de calcio, fésforg y
hierro. Casi la totalidad del calcio esté en los huesos y los dientes.

El agua es un alimento y existe en todos los tejidos del cuerpo. Cong.
tituye aproximadamente las 2/; partes del peso del cuerpo humano. Ayuda
a la digestion, disuelve los alimentos para que puedan ser utilizados por ]
organismo. Constituye ademas el medio de transporte de los alimentos di-

tomales, 3
o col cruda o ensaladns
verdes ;

- ‘patatas y otros vegetal
.Y frutas. Cmdosfam:s
~-. cocidos, congelados

s LS55
carme, aves, Leche Py

P y sus _derivi -
h:cvos, frijoles se;os, liquida, cvafmvﬁ: dos

eche scea 0 queso.

Fig. — i
9. 109.—Los siete grupos alimenticios bdsicos para la salud.
Con permiso de U. S. War Food .

ENCYcLoAZom Barmministration y de

BRITANNICA

d) Vitaminas 81

sqeltos a todas las partes del cuerpo por conducto de la sangre y de la linfa.
Finalmente, ayuda a regular la temperatura del cuerpo.

Vitaminas—Las vitaminas son productos quimicos que existen en di-
versos alimentos naturales y que sirven para regular ciertos procesos en
el organismo, siendo necesarias para la salud. Cada una de ellas tiene su
manera especial de servir al cuerpo. En conjunto ayudan al crecimiento
y al desarrollo de los huesos y los dientes. Ademas aumentan el apetito.

En el parrafo siguiente se dan detalles al respecto.

La leche ademds de contener proteinas, ghicidos y grasas (con éstas

" se hace la mantequilla), contiene calcio, fésforo y todas las vitaminas; es

pues un magnifico alimento.

Dieta normal o dieta balanceada.—En nuestro pais todavia no hay es-
tudios completos respecto a las dietas adecuadas para la buena salud de
acuerdo con los alimentos disponibles en las diversas regiones. Por eso las
recomendaciones que a continuacion damos provienen de la experiencia y
estudios hechos en otros paises. La alimentacion de jovenes de ambos sexos
debe consistir de lo siguiente diariamente:

LECHE Medio litro. .
HUEVOS, CARNE 0 PESCADO  Uno o dos huevos al dia y un pedazo de carne
o de pescado.
VERDURAS Y VEGETALES Dos o tres veces al dia; una vez papas o bien
. arroz.

AGUA Seis vasos de agua al dia.

DULCES Azicar, o miel, o jalea, o conservas.

GRASAS Tres cucharadas de mantequilla o margarina,

manteca animal o vegetal con los alimen-
tos, en ensaladas, o bien crema, 0 tocino, o

cacahuate.
PAN Y CEREALES Pan en cada comida. Cereales una vez al dia.
FRUTAS ‘Dos al dia, incluyendo una naranja o jitomate.

d) Funcién de las vitaminas en nuestro organismo.
La leche tiene los siguientes componentes:

AOUA . ooeennenennenens 87 %
proteinas ........o.oonn- 3.3%

‘VOCABULARIO

LINFA—Liquido transparente, claro, que tiene algunas propiedades seme-
jantes a la sangre,'y que circula en el cuerpo humano por unos conductos que se
llaman vasos linfaticos.

o

s AN TS



i

P d

< mpmpr
/g - i
v ”~

i W g e
»prbanng

o 1 £
. L abdiadg

Jamh e

ot
A bl

«
4

Rl L

e s R
R . '

v g
et AP
e ]

XIIL—Prétidos
818

' 319
e) Hormonas

grasa

mamiferos

ecién nacidos (el hombre
he, lo que significa que Ja
ara la primera edad).
iones de esty naturale:

Se creia que ] alimentacj

nientes,
? con ratgg propoxcionéndoles exclusivg.
PEro no tomagas de ] che, se vig Que dejaban
alel r:ergizri 6yn Que prontg mep En bio, s ge agregaba Jeche 31 esa
c se Creciendo ¥ Viviendg almente
es qug las 8rasas, Jog glicidog las Proteinag en estado de zmrgue OCUI:I‘E
nen \Irj;am » Mientrag qye la leche i las tiene, T e
- S S0 ancj,
Quefisimag €N los ali, t o quslsce Contidades pe
a ma €T comg jntq, lenen Neioneg Il o Dleja
Pero gy Influeng; €nla salyq del € g Iv mlsm omplicada
0
A.\C'lasifzm su solubzlzdad
Alguna
otras sop solub las gy Olubles ¢ 88ua y g0 1l i
B—g S Y se llamap liposolublesmnan htdrosolubzes;
e Mimergp '
) aei € algy as’vitamma
" Vitamina itam antiof
e encye 0ftdImicq 0 antjj i ;
Yema g , 3 gras Imales, o a tmzfe?cw  osoluble,
- Aceites g mantequllla de la leche, ep la
o S de higady ge Clertog Deces ’
Vifamma Bo tiaming; g Soluble gn ¢ ‘
to dej Sistemg - S enel agyg, Ayuda g funcionamien~
oy * O€ encuentrg en Jog Cereales, Papas y Jeche
Uaming B Fslavit i imi
2 aming gej Crecimiengo.
Ulentyy g i ey i Miento; soluble €n el agua. Se
Vztamma. B;. Mantiene 2 salug ge 1, Piel; se encuentry en la levadura
Yenly Cascarilla ge arroz, ‘
Vitaming ¢

0 dcido asclrbico, s hidr

Y favorece I dentadurs sana, Se

0s0]uble,
€8s, en los cityj

impide ¢] escorbuto
€ncuentra en Jag frutas, verduras fres-
€0s (naranjas, limén, ete,) Y en los chiles, Antiinfecciosa.
Vitaming D vitaming antirraquitica, Es liposoluble. Produce efecto
Ccomparable a] de las radiaciones

solares, Se encuentra en el aceite de hi-
gado de algunos Peces, en los huevos y en Ja Jeche,

L tta”una E o vitamina a jer tilldad hpOSO]llble. Necesal 1a paIa
de l f , €S
la IeDIOduCCI(m .nomal del homble y mamiferos. Se encuentra en los ce
echuga y otras hO|as Verdes.
rea]es ellteIOS, l

ién de la
i la coagulacion
itamina K, liposoluble. Es indxspensal;l;lzsar:erdes‘
Vtt%zugx?cueatra en las espinacas y veg
sangre.

e) Hormonas. o
A.—Gldndulas de secrecién interna.

. tan diversos ju-
andulas que secre landulas
ismo algunas glan emplo las g
Existen en el ol‘g:g:i’?os bien conocidos, bl;grh:; otras glandulas qz!el
g0s que Saleln pgxgncd(iﬂas sudoriparas. En](‘:saTJrOductOS que Segr %g;ngl‘gn-
mamarias y las finidos, sino que los pr as son las llamada:
o Umen. Contuce :'fe circulatorio. EStaS]l}lt:iTlas tiroides, las glandulas
directamente alitt;lni‘iterna, Tales sor:1 Lila:s gs::u ales. TR—
ec 5 anico
duliir ‘iznielce; el pancreas y lzlignilzl‘;s son compuestos ggcg::;: y no todos
sul ’ altimas !
Sup Los productos ieaevsetfllsdg estudiando estas ultim nque son
ctura quimica se ha : hormonas y aunque :
gll;s estan bien conocidos tas glandulas se nax;xégtlo 8 [prodied B0 dwi:-
Las secreciones de es uy pequenas, el e et el grado de que lu supces '
roducidas en cantidades ’snimpol'tﬁn‘jSimo Bas ves trastornos y a ve
sas partes del orgamstrsogemndmas da lugar a gra
< de es
sién de alguna

i ] funciona-
: e excitan e
hasta a la muerte. son reguladores quimicos qu
Estas hormonas

or alguna ra-
uando fallan P

organos del cuerpo y Q‘:f :1 in medicamento. |
miento de diversosrestoarie esa deficiencia con algin .

z6n debe contrar:

Sus propiedades. .
nonas.
B—Tnumetaciin 4o lguncs hmd por Ias gléndulas suprarrenles y re-
R in ’ ia de
! lina es segrega o La carencia de

L L coent . 2 tiroides. - .
full Ja presiin fe lgsszﬁggscida por l.a,s)andula tiroides. Su
; tiroxina : retinismo. 3 s para 7
esta aorI;naona llega a pl.()du:slrp?o‘c:iucida ool Lasesg;:nydlé]eala sangri' ala

3% La parathfmnggacon el calcio de los l;s Su ausencia da };sa:nfer-,
TSR [t B SO oducida por el pancre: -é 1o que ocasiona

4° La insulmize teas ([;: la glucosa de la sangre,

i cic’m_incomg ;

?:elg:d llamada diabetes.

La na Ia . pr Ogeste1 ('ma'.
terona es la hormona Sexual m :
i 5° testoster

]aS rm S § .
y el estr ad1ol son ho! ona exuales feulell“las

1

" VOCABULARIO
1

secrecién interna. .
S las de r
—Secreciones producidas por. las gléndulas

I! HQRMON’A ... e T N o .

B
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XIII.—Prétidos

Prictica 881

CUESTION ARIO

RS©w o ox

NN

~
]

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

%

22.

23.

éA qué se le lama poder energético de las grasas? — §Por ‘qué
necesitamos grasas en nuestra alimentacion? — §Cudles son me-
jores, las vegetales o las animales?

§Por qué algunos aceites vegetales no se pueden usar en la
alimentacion? ;Cémo se puede remediar ese defecto?

Ezplique brevemente el proceso quimico que ocurre al hid'rége-
nar un aceite.

§C6mo se fabrica la manteca vegetal?

§Qué son las proteinas? — §Cudl es probablemente su estructu-
ra molecular? ’ .

Enumere algunas propiedades de las proteinas.

§Como obtiene el hombre las proteinas que necesita para su ali-
mentacion?

é4 qué se Tlama suspensiones coloidales o coloides?

§Qué parte del organismo estd constituida por las proteinas®
Enumere algunas de las proteinas mds importantes.

§Qué procesos sufren las proteinas en muestro organismo? —
§Como se consumen y cémo se reemplazan?

§Qué diferencias se presentan entre la alimentacién con vita-
minas y la alimentacién sin vitaminas?

Enumere algunas vitaminas y sus propiedades principales.

Dé una idea sobre la funcion que las hormonas desempefian en
nuestro organismo.

Enumere algunas hormonas, indicando sus funciones.

éCudles son los cuatro tipos de compuestos quimicos que inter-
vienen en la dieta del hombre, ademds de las vitaminas?
Enumere algunos alimentos proteicos y diga la funcién que des-
empenan.

§Qué alimentos contienen glicidos y para qué sirven a nuestro
organismo?

éDe donde provienen las grasas de nuestro cuerpo y cudl es su
finalidad?

§Cudles son los minerales mds importantes que hay en el cuer-
po humano?

éPor qué es el agua tan importante en la alimentacion?

Explique por qué se considera la leche como un alimento de pri-
mera categoria. ’
Haga un cuadro de los alimentos usuales en la regién en que
vive y compdrelo con la alimentacion que los expertos en die-
tética recomiendan para 108 jévenes. .

PRACTICA DE LABORATORIO. — FIJACION DE LA SOLUBILIDAD
DE UNA SUSTANCIA ORGANICA.

OBJETO.—Determinar ¢l disolvente apropiado de una sustancia
orgdnica.

MATERIALES Y SUSTANCIAS.—Tbos de ensaye de 15 ml, dos gra-
dillas, benceno, éter etilico, acetato de ett.lo, cloroformo, acetona, me-
tanol, agua, alguna grasa animal, naftaling en polvo.

e EXPERIMENTOS

1.—En la gradilla, ponga 7 tubos, numerados del 1 al 7y agre-
gue 10 ml de las siguientes sustancias:

Tubo N? 1.—benceno

Tubo N¢ 2.—éter etilico
Tubo N° 3.—acetato de etilo
Tubo N .—clorcformo
Tubo N° 5.—~acetona

Tubo N¢ 6.—metanol

Tubo N° 7.—agua.

: imadamente, agitelos
Agregue a cada tubo 0.4 gramos de grasa aproximad( 2
y%re;n en qué tubo se disolvid mds grasa, la sustancia que contenga
dicho tubo serd el disolvente apropiado de la grasa.

— ¢ gradilla a 7 tubos, numerados del 1 al 7 y agre-
gue 30 nifln}dg zlasgrsustanmngmdi'cadas en el experimento uno, by en
el mismo orden, agregue 0.25 gramos de naftalina a cafialqtj %ﬁ
en seguida agitelos, indique el nimero dgl tubo donde se dztsg.ml mas
naftalina, la sustancia que contenga dicho tubo, serd el aisolv

mds apropiado de la naftalina.

{
CUESTIONARIO

1. ;Qué es solubilidad de una mt.?tancia?
2. :Qué es una sustancia or:g(imoa.’
3. §Qué usos tiene la naftalina?
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XIU.—Oompnestos orgénicos

ACTIVIDADES SOBRE COMPUESTOS ORGANICOS

Construir i
quimicas orgtinws.mwo8 ekitms,
Puede Tepresentar.
Pelotitas de hule dp aiggr.ron MBI, una moléeuy g
erentes clemeqt. € tamafio, que re € metano, medj
grise-"S PEIOtas chicag Y ouloS, QUE Tepresenton oy e 95 ét°m°:n‘§:
es Atomos g rayadas repre +€N las unjoneg
Pueden pintq, ¢arbono, o A2XAn dtomos i
Bl Blapn arge diferentes cojore. t:)ncas dtomos ge oxide hidrégen, las

Los palijjoe - drogeno, ne, 12 mefor distinig, - LCTU4S se

= ) Negro pax Jor distincigy . S §

angulos qye t_iene:ble:; i’i‘;:;ﬂrse cg)n 1§scarb°n° ara il -
uras

CUETPOS Que representey, férmulag

Acetona

_ - Efeor. dietico -
. .. Fig. 110,

~-Moléculus de_diversos COmPuestos.Qradnices. ... . ........,

Cuestionario 883
CUESTIONARIO
1. Escriba la reaccién de obtencién- del etanal por orxidacién del
_etanol.

2. Indique cémo se obtiene el metanal, qué propiedades tiene y

para qué se usa.

8. Euxpliquese cudles compuestos reciben el nombre de polimeros.

4. Escriba la reaccién que representa la transformacién del dcido
carbonico para formarse el metanal por la accién clorofiliana.

5. iQué proceso sufre en las plantas el metanal formado por la ac-
cién de la clorofila?

6. Explique cémo se obtiene la acetona CH,COCHs a partir del
2-propanol: .

CHs+—CH - OH—CH;.
7. iPor qué se llama a los éteres anhidridos de los alcoholest —
iPor qué se usa el deido sulfiirico para obtener los éteres?
8. Complétese la siguiente ecuacion de deshidratacion del alcohol:
CH,-OH + H,80, —» .
y escribase la reaccion que ocurre después para la obtencién del
* ' metano-oxi-metano.
9. Describa las propiedades y usos del éter etilico. .

10. Ezxplique cémo se obtiene el dcido acético por fermentacion del
etanol CH,—CH, - OH. — jPor qué ala fermentacion se le llama
oxidacién bacteriana?

11.  ;Qué usos tiene el dcido acéticof »

12. Escriba el resultado de la siguiente reaccion:

CH;-OH + HNO, —»
y explique lo que es esterificacion y saponificacion.

13.  iQué es la nitroglicerina y como se obtiene? .

14. Explique como se efectiia la destilacion seca de la madera y qué
productos se obtienen.

15. Diga qué es la celulosa y en donde se encuentra.

16. Explique cémo se forma la celulosa en las plantas. )

17, ;La celulosa es un alimento? — §Es perjudicial que algunos ali-
mentos contengan celulosa?

o

=
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XIII.—Pl4sticos
384
PLASTICOS. i

A partir de] descubrimiento ge] celuloide han sido numerosisimos 1og
compuestos organicos que se han preparadg [
Se con facilidad, A todos ell

On la propiedad de moldear-
0s se les da ¢] p éri

saber
Puede moldear, colorear to
:glg?éy. tiene gran Tesistencia g fuerzag de}; érelar eReesxs}e el calor y el
€lefonico, gabinetes go Tadio, aisladopeg eléctricos y o PLed Dara equj
Celofin: Puede molguay o 08 Y articulog decoratlvos
tes ¢ e (x)l.aé:te OUras piezag ge automé\fxlr ara plorirelte. Se €mpleq
0, cubiert ar ! fuente
Celuloide; oq & f:bnim?? ¥ materig] g envoltyry, gabine.
de relojes, ones o™ € Duede qq p—
PiroeZa Cublertog, g Woige 20105, in tos de gpuc> Para
5129':? Ometiendo 1, Olde s elap 0 sigy . oo, man
uro. b €0; despy ] tami ero cone'. 5 Obtiene
cologap® Cristaling. a pirox; aloant ac Nitricq
Sise desey 1., Penetrante) or (higy e
trang | ea €2y g0 1y agreps ar-
Parente f; € Pasar g gando) .
Ste magen, cll de mo)gq d Nire Cilingpgg Un
fotogra_flcas' g:‘al transparente seh %mr o (se repjy Dara hagep Una
Y, ma; mcaurl::]S ?e cador 4o ;gfr Prepargg e:plfs C)
; 0l, ete, Hlud de ¢ lculag
D Ucity, lexiglss. mu, Su i ONVenjens trog S imitap,.
2 L, S do o SPare ol Ustib]
ados, Vidriog e EScaparat ' CaDa inter. ad;,“ € color, go €mpleg
ux: i 3s, ete, : Cda en crigty
. X: 8¢ adhje,
brilly, g

les lam.
12 intempeyiq .

: ¥ adquie,

- " 8¢ adhiere faci em iles, Tefrigeradopes v m?lem::gran
DO, Se s acturg g, d‘:s:rsc % Impermeabje ¥ adquiere
S ¥ de pelicy]ag, 3 telas y en fabricacion ge

VOCABULARIQ '
—Labrar o redondear ung

TORNEAR. CAREY.—Se llamg 5
cosa al torno,

si la escama de
cierta clase de tortugas :

REPASO.

TABLA
SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS. USO DE LA
PERIODICA. .

i forma paula-
i han ido descubnepdo en una aula-
e eli“.mentoslﬁuiﬂgoi s1e13 en pag. 386), siendo elfelen;ento‘nct{:l).
ﬁn?o(sveei f‘llegslzruai)sierto,més recientemente (preparado en forma artifi
ro

. oo’ iodica de
. tos.—La clasificacion peritdica d
ificacion periddica de los elemen 5 como consecuencia
Chs‘t;mTel:ctualmente conocemos se de.sarrollo c]as cuales fueron:
g)s ’f lemixelc::igades bésicas de Ja quimica del siglo XIX,
e tres

los
tento de llegar a una clasificacién natural y ordenada de lo:
1*—El intento

elementos conocidos.

: Omica de
. imiento de la teoria atomica

: a raiz del conocimien! idad fundamen-
2.__1,3 ac:gt;:?t:m(a relacién estrecha entre ur;a ch;t;td; propiedades
??LmNr?a;ctzr?stica de cada elemento (masa atémica) y

aly ca

de las mismas.

ici iedades y en'el
i dad en las propieda 2
. imiento de que la periodici 3 e
3'_t—El il;enct%ngtc:ilr:lieco de los elementos son dependientes de
mﬁ;& y caracteristica de cada elemento.

6 omenzaron a
i imicos de aquella época ¢ 7
sidades los quimicos v rie de sistemas,
C°rllla:.alzs\1]2iic:amente y en forma mdependxent(;:elrllx(::n isnada it o
d'esa(;';ohast;) el afio de 1869 cuando se propuso la oy MERREErEEe 51
:lig?lica de los Elementos” expuesta por LOTHAR MEYE N
i . i intentos reali-
mlsmsg tlzggz;go dicha tabla fue el fruto de una se;‘;c?:s aportaron 10s
zados l;:or diversc;s investigadores (;que co;;] :ufie?t(gcegndose principalmente
¥ racién de aquélla,
fundamentos para la elaboraci
DOBEREINER y NEWLAND.

383
Q. E—~13



| .c‘)' ((:;’5;;:0}) Clasificacién periédica de los ‘elementos 387

| Fe(hierro) g

¥ B {;‘,’j,’;)) Ley de los triadas de DOBEREINER.—Este investigador publicé en 1829

| Sn(estario) Sus opsewaciones acerca de la analogia que presentaban entre si los cuer-

v f/;?;f:f)cm_ ) pos simples y que se podian resumir, dadas sus propiedades quimicas se-

% B (p/om)o mejantes, en grupos de tres elementos en los que las masas atémicas di-
ferian en una cantidad constante.

TABLA DE TRIADAS DE DUBEREINER

. :I 7 7 Elemento | Masa | Diferencia | Aprozimadamente
. P
‘ Litio 651 | 16.46 2 X 8
N21S Sodio | 2297 | 1614 2X8
- |As Potasio | 39.11 _
' Sb Caldo | 2000 | 2392 3x8
8/ Estroncio | 43.92 24.62 3 X8
Bario 68.54

También observé una triada en la que los elementos tenian masas at6-
micas muy cercanas:

Fe 55.85
Co 58.93
Ni 58.71

La importancia de esta ley es que dio origen a la idea de que debia
existir una relacién estrecha entre las masas .atél'nicas y las propiedades
de los elementos.

T/ |V |Cr|Mn|Fe|Co\Ni|CulZnl., ] |As
ROISr| Y \Zr\Nb\Mo™ \Ru\RH\Pd|Ag|Cd|/n |Sn|Sb

Cs Ba"; Ta|W .~ |0s|/r \Pt|Au|Hg |7/ |Pb| Bi X Ley de las octavas de NEWLA:@.—NEWLAND en 1864 encontré que si
[ ) 5 - 2 los elementos (sin considerar el hidrgeno) se ordenaban en forma cre-
BAR PRI ’ ciente de sus “masas atmicas”, cada octavo elemento en dicho orden tenia
o R RIS Esr ] 3 propiedades semejantes a las del primero de la §erie, forméandose asi grupos

L Ce N : lf r t 1869 o . integrados por elementos que gozaban de propiedades muy parecidas.

4 s 2l 2 69

E 2 il e xSl g b s oy, b el
Figs. 111, 112, 118.—D

Esta ley se cumplia para los tres primeros grupos de ocho elementos:

i ]

de los el tos a¢ través del tiempo. ‘ oo
con propiedades
Serie : BETIBAmES
Li Be B C N O F K
Na Mg Al Si P S Ol Ns
K C S¢ Ti V Cr Mn ! K
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Esta aportacién de NEWLAND confirmo la idea que se tenia de que eyqj
tia una cierta periodicidad en las propiedades y comportamiento qui Xls. Q| |t
de los elementos. Mico T |Z |< O [ >
Sistema de Mendeleieff.—MENDELEIEFF observé que las propiedade O =g 2y =% * oY « ]
sobre todo la valencia de cada elemento dependen en forma fundam, Sy g}, ‘-i’ 3:8 3 " :‘ﬁ g
de la masa atémica. ental N Rl GLA ER b PR <2
Tomando en cuenta esto distribuy6 los elementos en una tabla de g S0 ) ° o ke a8
ble entrada, de suerte que verticalmente se suceden por orden creci Y- a3 vgo o >i?
de sus masas atémicas y horizontalmente por el valor creciente de su:nte -3 'c_% 23 N
lencias._Con esto se obtienen horizontalmente siete periodos y veniv:{ z‘§ Q_§ """§, ..5
mente siete grupos, a los que luego le agreg6 un octavo, llamado de elemce ) ~ AT h'gr_*‘
tos de transicién, que son elementos que constni- -— RE 3§ ~ - 335 55‘3
- = tuyen verdadex:as fafmllas naturales de la mé‘ S 3" 2 8o d ol ¥
c | perfecta analogia (Fig. 114). S > =N -:%l oy o "‘;‘,f, M
Al Ssi En esta forma hasta pudo predecir la exis U@ (04N o 3| 234 2
e tTnma y propxedade_s fisicas y quimicas de tres v 32 p 1o o ) |§A
s T elementos desconc.)qdos entonces, que él llamé N ° 2 2 z g g2
ekaboro, ekaaluminio y ekasilicio (véase la Ta N q_,g :‘g n? 23| £
eka- okn- bla), los cua]e_s mas tarde, en un lapso de 15 aﬁos. b3 u_§ &‘E o é g}_ H-‘
aluminio | silicio fue:—on descubiertos por L. DE BOISBAUDRAN, NIL. N . T PR - 5’3_..
soN y WINKLER y designados con los nombres X - T | O :gmo'a o [ 2 - ~ T i‘: 9
Y Zr :::gviecmgs de Galio (Ga), Escandio (Se) y Ger- WS ey 58 e =5 23 n 2°<§ Q| |f:3§ EX
Sin om " 3 R el Bl o] 24
algunas anomalias, pues al querer Z?t i{go' esta clasificacién adolece de . - H 5 “"‘k o R = K o
guroso de sus masas atémicas crecienl: SOP Jo CIRsIncAcIOn por otaen T - © gV) o2 | B 58 Y Feq Qs o f 83 Moz
les como el Ar, cuya propiedades lo cois' resulta que algunos cuerpos, ta- > 23 2y e v*?% Oo% E-’g Q3 =2 Qo & R
ne que anteponer al K, cuya masa até ocan entre los gases nobles, se tie- S o I..§ qs S 23 L (=4 o§ w3
el Co, que se antepone al Ni, y con e(lm"i‘lca es menor; 1o mismo sucede con o292 Ua' a E§= =5 e agl 133 U%
cunstancias condujeron a D’Ensar e que d_et_)e preceder al I; esas cir- o e | B [§23 A = e S ol
Clasificacion no es exacto. sino a rgu.e el principio en que se apoya esta Z el o Sty 2:;&\" 2 o of &Y -~ T 9.9
que se llamaron “de las tierras xP xl,r,nado, Ademas, hay otros elementos, > R 3§ “*2"2 23 83 S Q =4 a9
clasificacién, siendo asi que se taras que sélo disponen de un sitio en la Sy sgl>sl s R =3 <y o5 Syl o 223
muy parecidos en sus propiedadesrata de 14 elementos diferentes, aunque | 33, 5PN X377 G F 3= RALS =
v.alentes a un solo elemento. Ta s YN0 €5 P05.1b1e considerarlos como equi- o oo o QYT [& NN ~ E -2
cias E:S algunos elementos éom?rgf‘)ffg e;[P;ICatvariabilidad de las valen- = > QE V)-a ;2 &) ‘E 5'-2 N3 2 olQ ,"E° 6 é m‘;‘ E
primeras - 2 2 , ete. — 23 8< NENER N 3 = 9 9] S 5
debeN};mar como 12:;15():1 :;l alz s:la};n ssil:,bsar;ado teniendo en cuenta que se L =0l 2@ [::E 428 NE e EE Ez‘ 2 ;&E ﬁk & 3—;2
por MENDELEIEFF), por » Sino el nimero atémico (de ido 0 . s T oo 3
Co—NA; Te-I) el sitio p:uel?i:::ri 3:1 (I:Zr::;l]): nde a estas tres pérejsg r,‘:;c-.l](; g - o E g %’\‘;‘ “% P '13 3 o E A o" = E
pesar de estas diferencias, ni . S| = iy I D R R R e | S o "KE|| LN
el L S, nin. . o9 3| * ¢ &3 N N S| =
c:’er;";fgggn?te_ distinta manera que la %‘e’"&;ibl?s tentativas de ordenar 10s N3 L gu_z’?x e 0& - ::él‘ E\E» ;é ;,‘g AL (= 4 E HiY
omo definitivamente superior a ; ELEIEFF se puede consideral © o) 2 o2 3 Z S =
ni la simplicidad de la tabla de diac(}lll(l)e"a' porque no tienen ni la claridad L . 303 ® 22 ‘-‘:i & |Esn S °:§:E,
| =| B I ol BRI [l
23 23 3By Sy 250y o3 & & 33
o9 3o SYINNe 53D C]s Q| TX|a R d§ S
ol [ T Qv |» R~ | 3= RN
. ~ESZ e ey £ O & =l @[S4
N R BN ER LS ERER =3 my A2
23 212 sd| O sdwe Ry 38l aaEd (=4 ] s
— 22%n [zR Joo R e M 4 PR 23C
¥ w [T
§-Nn~rm‘wl-wm= S|:
-y |oell 2IFS
SSIRY F 133
(=) - | - - o3| o% N
S|l = | = | = > > - - || QX ‘\\Q x )
> — > >~ NI TNRN 23 :g

Fig. 114 —Tabla periédica de los el
ementos de Mendeleieff que contiene
muchos elementos que no se ¢
onocfan en 1869.
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ste libro es en su pase el de MENDELEIEFp

El sistema adoptado en &

ro en la forma i
g:mos a continuacién. (Véase Tabl

SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS

mo se vio, los elementos guardan e i,
cir, \?no cierto m'u:nero de ellos forma un grupo con propledades' S““ﬂa}'es,
otro numero de determinados elementos forma otro grupo y asl sucesiva-

ment& tabla periédica de los elementos cla.sifica a éstos pl‘ir’neramer}te’
en orden de acuerdo con sus nimeros atémicos formando periodos (filas
horizontales) y vemos que tenemos en nuestra tabla siete pex:xod_OS, )

El primer periodo contiene dos elementos que son el hldrogeno (na-
mero atémico 1) y el helio (numero atémico 2). El segundo periodo com-

prende a los elementos Li, Be, B, G, N, 0, F, Ne; es decir, contiene ocho
elementos.

a al final del libro.)

El tercer periodo contiene 8 elementos también, que van del sodio .,

(namero atémico 11) al argon (nimero atémico 18). }El cqarto periodo
esta constituido por 18 elementos que van desde el potasio (nimero atémi-
co 19) hasta el Kr (nimero atémico 36). El quinto periodo contiene tam-
bién 18 elementos, del Rb al Xe.

El sexto periodo esta formado por 32 elementos, que van del Cs al Rn.
Este periodo incluye al grupo de los Lantdnidos o tierras raras; serie de
elementos del La al Lu.

Y el séptimo periodo, que no estd completo, comprende del elemento
Fr (numero atémico 87) al hahnio Ha (numero atémico 105). Este pe-
riodo incluye al grupo de los Actinidos.

La tabla periédica también clasifica a los elementos por grupos (co-
Jumnas veri.2-les), siendo ocho los grupos en que estd dividida la tabla.

El nimero del grupo nos da a conocer generalmente, el nimero de
electrones que el elemento perteneciente a ese grupo contiene en su ul-
timo nivel, o sea los electrones que usa para combinarse.

Cada uno de los grupos, a excepcién del grupo 0 (el de los gases iner-
tes) se divide en dos subgrupos o familias; teniendo los elementos de una
determinada familia, propiedades similares que les son caracteristicas.

Los subgrupos o familias son el I-A, II-A, II-A, IV-A, V-A, VI-A,
VII-AIJO:-B. ﬁ, I-B, IV-B, V-B, VI-B y VII-B.

LOos su pos B (con excepcién del I-B y II-B) y. el vi-B
constituyen l?s elementos de transicién que se chacterizZn po%tm estruc-
tura lgleectrémca especial que se detallara mas adelante.
tring I'ltmlco:,e estos subgrupos se consideran también los lant4nidos ¥ 108

Aunque en rigor se debieran considerar tales.
:2 mshunbra hablar de ellos en la tablanllar;al?zus:lz;gggsacg: ogrupos

BTupos) como grupos y asi los consideraremos a continuacion.

que se llama «ge periodos largos”, & la cual nos referi.

ciertas relaciones entre si, es de. -
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1.—Grupo I-A,

El grupo I-A o familia de los metales alcalinos, comprende a los ele-
mento§ H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr. Estos elementos tienen un electrén de
valencia, y la tendencia de ellos es pasar a la configuracién de gases iner-
tes. A.h(}ra bien, para ello pueden hacer dos cosas; o perder un electrén, o
ganar siete. El Li que tiene un electrén, lo pierde facilmente y pasa a la
e§tructura del gas inerte correspondiente, que es el helio; ya que es muy
dificil que gane siete electrones y adopte entonces la estructura del si-
guiente gas inerte que es el neén.

La tendencia de los metales alcalinos a perder su electrén de valencia
se puede representar en forma de una reaccién:

E_, — Ef, + le-

1—A
en donde E significa elementos; nétese que el metal queda con una valencia
positiva que quiere decir que perdié un electron. La pérdida de un electrén
o electrones se denomina oxidacién, o sea que estos elementos al combi-
narse sufren una oxidacién al perder su electrén de valencia.

La facilidad con que ceden estos elementos sus electrones de valencia
se llama poder electropositivo y su electropositividad aumenta, conforme
aumenta su nimero atémico; de lo cual puede deducirse que el francio
(¥Fr) es el metal alcalino mis electropositivo.

2.—Grupo II-A.

Este subgrupo es la familia de los metales alcalinotérreos que com-
prende a los elementos Be, Mg, Ca, Sr, Ba y Ra. Estos elementos tienen
dos electrones de valencia los cuales ceden facilmente, para adoptar la
correspondiente estructura de gas noble. El berilio por ejemplo, pierde
dos electrones para tomar la configuracién del gas noble helio; sucediendo
en los demas elementos un proceso semejante. Esto se puede representar
por una reaccién, al igual que en el caso de los metales alcalinos, siendo
la reaccién en este caso:

2 4 —_—
E”_ A —_— EIT— A 2e
Es decir, estos elementos sufren una oxidacién al combinarse, per-

diendo dos electrones y formandose el cation con dos cargas positivas.

8.—Grupo II-A.

A éste se le conoce con el nombre de familia del aluminio. Este grupo
comprt_ende al B, Al, Ga, In y TI; teniendo todos ellos tres electrones de
va]gqcla, los cuales pueden perder y formar cationes con tres valencias
positivas, para constituir compuestos i6nicos. El boro es una excepcion, y2



392 ) —__Repago

ioni tiene un caracter metj

ralmente forma compuestos no ionicos yt ic ™

g::l: gnez?: débil que los otros elementos de la familia. La reaccién geners)
de oxidacién con la que se combinan, sera:

EIlI—A Ellﬁq——k + e~

o sea que estos elementos al combinarse se oxidan, dando lugar a la for.
macion de cationes con tres cargas positivas.

4.—Grupo IV-A.

Esta es la familia del carbono. Comprende al G, Si, Ge, Sn y Pb. Estos
elementos tienen cuatro electrones de valencia, los cua}es generalmente
son compartidos formando uniones covalentes, a diferen_cxa de l(_)s elemen-
tos metalicos que forman uniones i6nicas. Esto no quiere decir que los
elementos de esta familia no puedan formar también enlaces iénicos, sino
que son mas los compuestos en los que el elemento estd unido por cova-
lencia. Como el caracter electropositivo o metilico, aumenta con el nimero
atémico, el C y Si son los elementos que tienen un cardcter metilico
mucho menor que los elementos Ge, Sn y Pb, siendo este Ultimo el mas
electropositivo de este grupo IV-A.

5.—Grupo V-A.

Familia del nitrégeno. Esta familia comprende N, P, As, Sb y Bi. Con-
tienen estos elementos, cinco electrones de valencia, los cuales pueden per-
der (caracter metalico), o pueden ganar tres electrones (caricter no
metalico), para pasar a la configuracién estable de un gas inerte. Gene-
ralmente predomina el caracter no metalico a excepcién del antimonio y
bismuto, que tienen una marcada tendencia metalica, debido a que el ca-
racter electropositivo en un subgrupo aumenta con el nimero atémico.

6.—Grupo VI-A.

Familia del azufre-ozigeno. Este grupo comprende al O, S, Se, Te y Po.
Estos ele'mentos tienen seis electrones de valencia que a veces pueden per-
dgr (caracter r_ngtélico); en otros casos pueden ganar dos electrones (ca-
ract.ey no meta_hco) para alcanzar la estructura de gas inerte. En esta
familia predomina un poco mas el caracter no metalico que en la familia
anterior (V-A) - Nétese que el cardcter no metdlico en esta familia (al igual
que en la anterior), decrece al awmentar el nimero atémico del elemento.
Por ejemplo el oxigeno, que es el elemento de menor nimero atémico de

esta familia, es el mds electronegativo i
, » ya que los electrones de valencia

estdn mds fuertemente unidos por estar mds 0
K cer le com-
paracion al elemento de ma b i i

los electrones de valencia e:

yor nimero atémico que es el polonio donde
stdn tan alejados del nicleo que estan muy
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débilmente unidos a él y se pueden perder facilmente, teniendo este ele-
mento mas bien un caricter metalico (electropositivo).

7.—Grupo VII-A.,

Familia de los halégenos. En este grupo se encuentran los elementos
F, Cl, Br 1 y At; que tienen siete electrones de valencia, ganan gene;'alj
mente un electrén al combinarse, dando aniones con una carga negativa:

+ le- —> Ej,_,

E

VIi—A

Estos elementos son los que tienen un caracter totalmente no megahco.
E1 cardcter electromegativo (no metdlico) decrece al aumentar el mimero
atémico, como se explicd en los grupos V-A y VI-A. El F, en consecuencxgx,
es el elemento mas electronegativo de todos. El Qt por ser el elemento de
mayor nimero atémico es el menos electronegativo de este grupo.

8.—Grupo de los gases inertes o grupo 0.
Este grupo comprende a los elementos He, Ne, Qr,'](r, Xe y Rn; q:se_

tienen su tltimo nivel completamente satisfecho y practxcament;;mo mu -

tran afinidad alguna para combinarse con otros elementos, de mane

que cuando se combinan dan compuestos muy poco estables.

9.—Grupos restantes.

Los grupos I-B, I-B, III-B, IV-B, V-B, \{]E-B, VII-B y VIII-B,' comprﬁn-
den, entre otros, a los elementos de transicion, y se puede deqr de ellos
lo r;1ismo que de sus correspondientes sungs'u[éos lc‘?‘mgerlr&gnlt’&:lml),st. _—

i, Pd, Pt.

E] grupo VIII-B comprende al Fe, l_!u. , Co, Rh, Ir, N1, )
ellos tiegneriJ 1 6 2 electrones de valencia pero pueden perder r?s denu]rcn)(;
o0 dos electrones adquiriendo valencias variables. El Ee,.Co (31/ Ni, S?erden
elementos que presentan dos valencias que sclm +2] y te?‘iois alefil:vgl raen
dos o tres electrones. Esto se debe a que el mvel an 4
contiene 18 elegtrones siendo algo inestable y pudiendo ce@er ef;troniz fay
cilmente. El Pd y Pt, presentan generalmente las \{alqulasn 4 XdoAa al y
el Ru y Os presentan cinco diferentes estados de oxidacion, lleg

canzar la valencia maxima de +8.
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ACLARACIONES relativas a la Tabla Periédica de los Elementos publi-
cada en 1970 por el autor de este libro.!

Elementos de Transicién.—Los grupos III-B, IV-B, V-B, VI-B, VII-B,
VIII-B y el grupo de los lantinidos asi como el de los transuranicos cons-

tituyen los llamados elementos de transicién, designacién que se justifica
més adelante,

La estrella en el elemento 57 ¥ la llave pequefia con la estrella en la
parte inferior de la tabla nos muestra a los lantanidos, su colocacién y
la secuencia de los nimeros atémicos.

Una linea punteada que em
(neptunio) y continta h
los transuranicos.

El grupo VIII-B est4 formado por tres triadas: a la primera pertenecen
el Fe, Co y Ni; a la segunda el Ru, Rh y Pd, y a la tercera el Os, Ir y Pt.
En_ estos elementos no todos tienen en sus Ultimos niveles los electrones
exigidos por el niimero del grupo, sélo siguen esta regla el primer elemento
de cada triada, a saber: Fe, Ru, Os. Esta anomalia es debida a que los elec-
trones que rodean al nucleo n

0 pueden estar todos juntos en un mismo

ni‘{el Dborque “chocarian” entre si, sobre todo en los elementos con nimeros
atémicos elevados,

pieza en el elemento de nimero atémico 93
asta el elemento 104 nos marca a la familia de

Niveles de energia—La Naturaleza arre
pas o subniveles, los cual a
subniveles existe una diferenci
gia potencial que hay en i
‘Debido a razones de estabilidad interna del ato

mo, los subniveles pueden
aceptar hasta un cje .

rto nimero méximo de elect

] rones distribuyéndose
como sigue:
P | Mo || i | P | e

1 K 1 s 1s 2

2 L 2 S, P 2s, 2p 8

3 M 3 s, p d 3s, 3p, 3d 18

4 N 4 |s pd f| 4s 4p, 4d, 4 32

5 0 4 s, p, d, f| 5s, 5p, 5d, 5f 32

6 P 4 s, p, d £f| 6s, 6p, 6d, 6f 32

7 Q 4 s,p,d £| Ts Tp, 7d, 7t 32

! Publicada por Editorial Patrig, S. A, 1970, 2* edici6n.
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d son convencionales y en cierta manera corres-
pondiﬁsalelgaioi’m%s dey lgs 6rbitas de los elgctrones en torno dg(l)sn:ucll);?:
Debido a que dentro de un atomo complejo se encuentt:an vzn S
veles s se acord definirlos anteponiendo a cada s un numero q
¥ el nivel al cual pertenece. ) » N
nmnezgoga bien, existe una marcada diferencia energghca eixtrselc;sstzu;xzs
veles 1s y' 2s asi como el 3s siendo el de mayor energia aqu:osqenergia o
alejado del nicleo del atomo; en este caso el 1s tl'ene me] Pl et
el 2s y el 3s, y por su parte el 2s tiene menos energia c{ue (te) nivél i
se dice que el subnivel 2p tiene menor energia gue eAsiu N atents, o
pertenece a un nivel mas cercano al pgcleo atémlco: :',‘
encontraria que la distribucién energética es como sigue:

1s; 2s, 2p; 3s, 3p, 3d: 4s, 4p, 4d, 4f; 55, 5p, 5d, 5; 65, 6p, 64, 6F; Ts....

. . ia
Sin embargo, se ha comproquQ mediante esmd]?:sdgeetsx?:r?st;:i?:pno
atémica que la distribucién energética en los ;lgmizs S e ertenecon
corresponde a la anterior, ya que ’a]gunos'su ar]nverrespondiente e
a un nivel inferior tienen una energia superior . Co'én e
_en el nivel de mayor energia, quedando la distribucl
siguiente forma:

, 6f, 7d.
1s: 2s 2p; 35' 3p’ 45, Sd; 4p, 55, 4d, 51): 65; 4fy 5d1 spn 75, sf, 6dy 7p

alto energia t g
3
1 . 5 %
t 4
a B0
- s a0
>
< d E : ] :
kc PO SR T B
) 2 [
z s oo
* B ot a0
S
g A
O E '
v : ‘ 1 1 1 G 7
bojo energia n= 1 2 3 4 5

omos neutros. El diagrema do

Fig. 115—Energias relativas de los orlZi tazs zsh,);ﬁos l;sa;lect-rmm entran pri-
llenar los orbitales en los dton i .
o orden pars mero en e orbital ds mds baje energia
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. . s aficamente el contenido de enerpg;
Ezin r E‘lge ]iig sslfb:ij\?;?fg)shggalagiftﬁctura electrénica de los étorng:;i
gzugo:, ?:(z:ual se obtiene de datosb ’(t]el esspectroscopla atomica. Los syp.
i bién como orbitales. .
nxvel;fln mg:;e:ngn 20 elementos dentro de la tabla periddica en que
la distribucién electrénica no corresponde a la distribucion de niyeles ante.
rior. Los subgrupos menores, desde el ITI-B hasta el VIII-B constituyen Jos
elementos de transicion, siguiendo a H. REMY, ?‘reatzse on Inorganic Che.
mistry, volumen I, pagina 5. De acuerdo con dicho au.tor, se‘ ‘llsman “ele-
mentos de transicion” aquellos en los cuales los subniveles “d” o “f» no
estin completamente llenos. En la tabla del autor se hacen resgltar los
elementos de transicién por medio de una “sombra’ de rayas horizontales,

Se entiende por “subnivel lleno” aquel que contiene el nimero maxi-
mo de electrones permisible de acuerdo con ciertas estimaciones matemati-
cas establecidas por el notable fisico aleman W. PAULL

Estas estimaciones matematicas nos permiten en la mayoria de los
casos evaluar con exactitud el nimero maximo de electrones que puede
contener un subnivel dado. En los elementos de transicién se ha encontrado
‘mediante experimentos espectroquimicos que en los subniveles d y f de capas
interiores no aparece un valor maximo sino que progresivamente va au-
mentando el niimero de electrones en los subniveles d y f en cada uno de
los elementos de transicién sin llegar al maximo que establece el principio
de PauLl.

Debido a la caracteristica de los elementos de transicién de tener sub-
niveles incompletos por debajo del Gltimo subnivel, que normalmente co-
rresponde al de valencia, estos elementos presentan propiedades peculiares,
como son: Diferentes nimeros de valencia Y que al entrar en solucién sus

compuestos a menudo dan coloracién; ademas, tienen muchos de esos ele-
mentos propiedades paramagnéticas.

Manejo de la Tabla Periédica de los Elementos del autor.

En la ﬁgura 116 se explica graficamente la distribucién de los ele-
ment&s1 segin su; propiedades principales.

La primera egha de la izquierda que baja de Menos Metdlico-Menos
dB;is;zcoso an.Mds Metdl:_co—Mds Bdsico nos dice que a medida que descendemos
. Ip meros periodos de la Tabla, hacia los Gltimos, los elementos de

0s los grupos en general van siendo de un cardcter mas metalico y en
conse]cuencxa dan reaccion mas basica. A la inversa, a medida que ascende-
:;gs;a :s r:;ircqgntos tienen un c'ax:écter no metalico y en consecuencia, pre-
pentart 1o 10n cada vez mas acida, tal como lo sefialan la Gltima flecha de

que sube de Menos No Metdlico-Menos Acido a Mds No Metdlico-

Mds Acido,
Ahora fijemos Nuestra atencién en la flecha horizontal, en la parte
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Fig. 116.—Esquema de Wt tuble peribdice de los elementos del autor.
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superior, que va de izquierda a derecha; veremos gue va de Metales a No
Metales, 1o cual nos indica que el caracter no metalico }ie los elementos, vg
aumentando a medida que nos desplazamos de lo§ primeros grupos de 1l
tabla peri6dica (subgrupos I-A y II-A), hacia los Gltimos (subgrupos VI.g
y VII-A). Podemos, pues, concluir, en combu}acmn con lo dicho en el pa-
rrafo anterior que: en el angulo inferior izquierdo de la tabla, se encuen.
tran los elementos mas fuertemente metalicos y en el angulo superior de.
recho se encuentran los elementos mas pronunciadamente no metalicos,

Las flechas restantes estan puestas de acuerdo con todo lo anterior,
Asi, en el lado izquierdo la segunda flecha baja de Menos Electropositivo
a Mds Electropositivo y la tercera baja de Menos Reductor a Mds Reduc-
tor, las cuales nos indican que mientras mas metalico es un elemento, mas
electropositivo es su caracter o que la electronegatividad disminuye a)
descender en los periodos de acuerdo con la Tabla de Electronegatividades
de PAULING y por tanto su poder reductor es mas enérgico.

En el lado derecho, tenemos una cuarta y quinta flechas, las cuales van
de Menos Oxidante a Mds Oxidante y Menos Electronegativo a Mds Elec-
tronegativo, respectivamente, y nos indican que mientras mas no metalico
sea un e]e_mento su caracter sera mas electronegativo y mas enérgica su
accién oxidante (oxigeno y flaor).

En las consideraciones anteriores no entran, por supuesto, los elemen-
tos del £TUpo cero o sea el de los gases inertes.

& culger;gl:iees lget;g]:?tplicacién anterior vamos a lo que podriamos llamar
L El cuerpo de la Tabla periédica estd formado por 7 periodos, éstos se
indican en el extremo izquierdo con una pequena flecha hacia ab’ajo ; 158
%’Iupos que son: I-A, II-A, TII-B, IV-B, V-B, VI-B, VII-B, VIII-B, I-B’ II-B,
en-ﬁ, ;a‘ﬁ,s\:;:;‘ ‘XI-A, VII-A y O (gases inertes), estos nimeros se ven

El grupo de eleme;cta()s llan?;dg:d];gtgunli)gés Co! d i
a continuacién del elemento 57 (lantano) marca;ge :pon widgd pligully
quefia. Esta familia de 14 elementos que ti aduts oo
se ha separado en la parte i £ q lenen propiedades semejantes

parte inferior de la tabla (una pequefia 1I
estrella marcan la colocacién de ésta). Con est: q ave y una
tiplcos queden ordenados o Eroiones . esto se logra que los elementos

La tabla consti ¥ 5
los elementos qur'lnsrgg’ey?o: ;’;d;ietro cuadro de informacién basica sobre

0 hemos tratado de que contenga ade-

mas del sf i 4

Momadé;’fg%onnglmo (atémico, masa atémica de los elementos una

dacién, niveles electy 67?59 Incluye los siguientes aspectos: namero de oxi-

dominantemente metdlicgs’ su cardcter, ya sea metdlico, no metdlico, pre-

son frdgiles o dictiles o i predominantemente no metdlico y anfétero, si

liquidos o gases; i episton o tienen un punto de fusién bajo; si son sélidos
5 S1 existen en la naturaleza o si han sido preparados sinté-

Tabla periédica del autor 3%

_ elementos, asi como los numeros de electrones y el nimero de valenc

ticamente; en forma tal que pueda ser facilmente inspgccionado, para l'o
cual hemos usado diversos colores y algunas otras notaciones que a conti-
nuacién describimos.

Las Liaves.—Por medio de una llave en rojo se indican los metales li-
geros y se ve que estan contenidos en los grupos I-A (llamados metales
alcalinos) y II-A (llamados metales alcalinotérreos).

La llave en verde incluye el conjunto de grupos que contienen los me-
tales pesados. Este conjunto de grupos esta dividido por tres lineas gruesas
negras, que distinguen a los elementos que pueden ser: a) fragiles, b) dac-
tiles, y c) de punto de fusion bajo. La llave en negro destaca los elementos
considerados como no metdlicos y finalmente la llave en gris nos presenta
a los gases inertes que corresponden al grupo cero.

Los Colores.—Los cc/)lores usados s'irven para indicar el carécter_ de 195

ia mas
usado. )
Las bandas verticales a colores, colocadas a la derecha de la casilla
de cada elemento nos indican el caracter quimico de los elementos:

Metdlico verde toda la banda
No Metdlico roja toda la banda

Preferentemente Metélico verde arriba
. rojo abajo

Preferentemente No Metdlico rojo arrib.a
verde abajo

Anfétero verde
blanco

rojo

forma de reaccionar con otros elementos,
tales considerados como anfoteros, tie_nen
entre sus compuestos, 6xidos o hidroxidos, que dan lugar a los dos tipos
de sales: unas en los que el elemento actia como no metal y .otras sa!es
en las que actiia como metal; o sea, el éxido o hidréxido es el que propia-
mente se debe de considerar como anfétero.

Este caracter se refiere a su
no a su apariencia fisica. Los me

VOCABULARIO

ANFOTERISMO—Es la propiedad que tienen algunos
cionar con los Acidos actuando como bases, y con los hidroxi
écidos.

hidréxidos de reac-
dos como si fueran
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R,
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. Los diversos autores ng coinciden muchas veces, en cuélg§ c_le los ele-
mentos deban considerarse como anféteros. En la tabla periddica se se-
fialan los elementos Que presentan en forma mas marcada esta caracteris-
tica; sin embargo, no puede considerarse esta clasificacién comg definitiva

0 se ha llegado g yn acuerdo sobre este punto.

En el caso de los elementog Que se sefialan comq predominantemente
g}fdll;g;se gtg;emmgmntt.eme)ge 0 metdlicos, se entiende que son elementog

L 0s tipos de comportamientq €ro con pry ini -
clsamente del que go especifica, ’ redominio be

Los diferenteg colores ¢

. e 1as letras go los simby] indi
e os
apariencia fisje ¢ estado natural, o seq. Nos indican gy

Color ge las letrqg de los simp

0l
Negrag 08 Eswd?.ﬂatur al
i sblido
gris iy
Y cuandg ags

estan
sintéticmeme. en r

el
i € transjeq
SUBerior de oag cién,

Nar o perq s
3L € Mo ¢ 4
010n positiye 0 ion Negativo, * electrones,
lti B o N
Ty PO;;IA?S Mportantes g “OMpuestog e Jog rincipales grupos ge la
pe w.\'La Orma. comin de 1, esentar Jag
un elementy og Tefiriéndoge

o ipr Combinaciones ge
. Fen S Compuestos que forma el elemento con ¢
oxxggno y-con el hidrggeng, A continuacion ge Tepresentan en una tapla

cualquier elementy con una B,

I) Nomenclatura de los 6xidos

401

\% VI | VIO
Grupo principal | I o | ox|w

3 | R0
Oxido normal R0 | RO |R-0; | RO. |R.0; | RO: 7

Compuestos con

RH | RH, (RH, | RH, |RH; | RH. |RH
H. simples

R-H,

i 08, los forma-
Los compuestos de hidrogeno y metal se llaman hidruros,

idrdcidos.
dos por hidrégeno y no metal reciben el nombre de hidrdci

ta en la parte
dmica de los elementos es B
’ ico y masa atémica LR
ex]'ii:tl)zfl g&ﬁ;éxere};ha, respectwame(rilt:e),a ;ioe]dcew;\adr::1 :S T
56 § de oxidacion de o
. ke tral y el

farilo, elemeqto, ell nuz’:: comun) ; su simbolo en la parte glecx;n lo;/ A+
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NOMENCLATURA INORGANICA
(Resumen)

L.—OXIDOS: Oxigeno + meta? ?, no met:il‘.lridos.
b) Onides con tendencia bisiea u dcidos blstooe.
c) Perézidos.
;) Anhidridos: Oxigeno + No Metal. |
1°—No metal que forma 4 anhidridos.
Nombre genérico: Anhidrido.

N b ]ﬁ . Se d al b d ] no me‘al los Slgme"tes
y¢] CO: anaaen nombre Qe
ombpre espec

prefijos y sufijos:
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VALENCIA DEL
NO METAL PREFIJO | NO METAL | SUFLJO
Mayor per- — -ico
(decreciendo) _ -
= -080
Menor hipo- —_ -080
Ejemplos: FORMULA v‘mm 'SE‘T A'f" NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO
Br,O; +7 Anhidrido perbrémico
Br.Og +5 " brémico
Br,0; +3 " bromoso
Br,0 +1- " hipobromoso

2__No metal que forma & anhidridos.

Nombre genérico: Anhidrido. ’ :
Nombre especifico: Se afiaden al nombre del no metal los siguientes

sufijos: .
VALENCIA DEL
NO METAL NO METAL | SUFLJO
Mayor - -ico
Menor — -080
Ejemplos: rormura | VALENCIA DEL | voMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO
NO METAL
Se0; +6 Anhidrido Selénico
Se0, +4 i Seleniogo

Ejemplo:

3*—No metal que forma 1 anhidrido.

Nombre genérico: Anhidrido.
Nombre especifico: Se afiade al nombre del no metal el sufijo -ico:

FORMULA | NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO
Ge0, Anhidrido germénico
8n0, " estannico

(En este caso, el Sn se comporta como no metal.)

I'_Nomenclatura de los 6xidos 405

b) Oxidos basicos: Oxigeno + Metal.
1°—DMetal que forma dos 6xidos.

Nombre genérico: Oxido.
- Nombre especifico: Se afiaden al nombre del metal los siguientes su-
ijos:

VALENCIA DEL | yerar | suFio

METAL

Mayor - ~ico

Menor - -080

; VALENCIA DEL
s N
Ejemplos: FORMULA ki NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO

Cuo +2 Oxido Cuprico
Cu,0 +1 i Cuproso
Au,03 +3 ” Atirico
Au,0 +1 " Auroso
HgO +2 - Mercurico
Hg,0 +1 - Mercuroso

2°—Metal que forma un 6xido.

Nombre genérico: Ogxido. .
Nombre especifico: Se afiade al nombre del metal el sufijo -ico, o se

intercala Ja preposicion de entre el nombre genérico y el nombre del metal:

M NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
Ejmplos.' FORMULA
Na,0 Oxido Sé6dico o, de sodio
BeO @ Berilico o, de berilio
MgO W Magnésico o, de magnesio

3*—Metal que forma 6xidos y anhidridos.
Forma 6xidos con las valencias del metal igual o inferiores a 4. Con las
valencias mayores a 4 forma anhidridos.

Nombre genérico: Owxido. -(Si la valencia del metal es igual o infe-
rior a 4.)
Anhidrido. (Sila valencia es mayor de 4.)

B Nombre especifico: Se afiaden al nombre del metal Jos siguientes pre-
fijos y sufijos. "
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VALENCIA DEL METAL PREFIJO | METAL | SUFLJO
Menor — -050. (Empledndose el nom-
Mayor — -ico bre genérico de acuer-
Igual a 4 de - do con la wvalencia.)
Mayor que 4 — -ico
Mayor que la anterior per- = -ico

s . VALENCIA DFL

Ejemplos: FORMULA NETAL NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO
CrO +2 Oxido Cromoso
Cr,04 +3 W Crémico
CrO, +6. Anhidrido Crémico
MnO +2 Oxido Manganoso
Mn.Og +3 W Manganico
MnO, +4 Dioxido de Manganeso
MnO, +6 Anhidrido Manganico
Mn,O; +7 e Permanganico

(Como el MnO, no tiene un caracter acido o basico definido se le de-

nomina didxido.)

¢) Peroxidos: Compuestos en los que aparece un enlace oxigeno-oxigeno.

Nombre genérico. Perdxido.
Nombre especifico: El del metal precedido de la preposicién de:

FORMULA NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO

Ejemplos:
Na,0, Peroxido de sodio
BaO, " de bario
H.0, - de hidrégeno

II.—ACIDOS: Dos grupos.
a) No metal + hidrégeno —> hidracidos
b) Anhidrido + agua —> oxidcidos

a) Hidracidos: No metal + hidrégeno.

Nombre genérico: Acido.
Nombre especifico: Agregar al nombre del no metal el sufijo -hidrico:

II) Nomenclatura de los &cid
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Ejemplos: . FORMULA | NOMBRE GENERICO NOMBRE ESPECIFICO
H,Se Acido Selenhidrico
HF = Fluorhidrico
HBr - " Bromhidrico
H,S i Sulfhidrico (no azufhidrico)

Si se desconoce la férmula del hidrdcido y se conoce el nombre, se pro-
cede asi: .

1.—Se escribe el simbolo del hidrégeno y a continuacion el del no
metal.

2.—Se ponen las valencias del hidrégeno y la minima del no metal,
en la parte superior del simbolo correspondiente.

3.—Se escriben como subindices estas valencias en el elemento adya-
cente.

Ejemplos:
NOMBRE PROCEDIMIENTO FORMULA

PASO 1 Paso 2 Paso 3 (Bl subindice 1n0
se escribe y se sobre-
Acido sulfhidrico HS H+18—2 H,S entiende, al no haber
. bromhidrico | HBr H+1Br—1 HBr subindice, que éste

»  yodhidrico HI H-+HII-1 HI es 1.)

»  telurhidrico | HTe ~ H+1Te—2 H,Te

b) Oxiacidos: Anhidrido + agua.
Nombre genérico: Acido.

Nombre especifico: Se afiaden al nombre del no metal (el no metal
que forma el anhidrido), los siguientes prefijos y sufijos:

VALENCIA DEL | ppperjo | METAL | SUFLIO
NO METAL
Fija: una sola — -ico
1y 2| hipo- — -080
. 3yd — -050
Vi :
arias{ 5y ¢ _ -ico
Ty 8 per- —_ -ico
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Ejemplos: VALENCIA DEL | NOMBRE GENERICO | NOMBRE ESPECIFICO
FORMULA NO METAL )
HCIO +1 Acido Hipocloroso
HCIO, +3 » Cloroso
HCI0, +5 i Clérico
HCI0, +7 i Perclérico
H,CrO, +6 - Crémico
H PO, +1 W Hipofosforoso
H;PO, +3 - Fosforoso
H,PO, +5 " Fosférico

Si se desconoce la férmuda del oxidcido y se conoce el nombre, se pro-
cede asi:

1.—Se escribe el simbolo del hidrégeno, a continuacién el del no metal
y al final, el del oxigeno.

2.—Al hidrégeno se le pone como subindice la valencia caracteristica
del no metal. (Con la excepcién de los acidos derivados del carbono y el
nitrégeno, en los que el subindice es la valencia caracteristica —2.)

3.—Al no metal se le escribe encima la valencia con la que realmente
esta trabajando, de acuerdo con los prefijos y sufijos del nombre especifico.

4.—Se suman el subindice del hidrégeno y la valencia del no metal;
esta suma se divide entre 2 y el resultado es el subindice del oxigeno.

" \ ; 3 o 0
Ejemplos: NOMBRE 1ER. PASO | 2° PASO | 3ER. PASO | 4° PAS!

Acido arsénico EAsO H,AsO | H;As+50 | H;AsO,

» selenioso HSeO H,SeO | H,Set+40 | H,SeO3

hipobromoso HBro HBrO HBr+10 HBro
,»  sulfuroso HSO H,SO H,S+40 H,S0,
.» percldrico HCIO HCIO HC1+70 HCIO,

III.—BASES: Oxido basico + agua — base.
Nombre genérico: Hidréxido.

Nombre especifico: Se afiaden al nombre del metal los sufijos:

VALENCIA DEL
METAL
METAL SUELIOS

Fija: una sola -ico (o sin sufijo, con la preposicién de)
D {Menor -080
a5 {Mayor — -ico

IIX) Nomenclatura de las bases 407
. . VALENCIA DEL NOMBRE

Ejemplos: | rormuLa WETAL CENERICO NOMBRE ESPECTFICO
AgOH +1 (una) Hidréxido | Argéntico o de plata
Al(OH), +3 (una) ” Aluminico o de aluminio
Sn(0H), +2 i Estannoso
Sn(OH), | +4 9 Estannico
CuOH +1 " Cuproso '
Cu(OH), | +2 " Cuprico

Si se desconoce la férmula y se conoce el nombre de la base, se pro-
cede asi:

1.—Se escribe el simbolo del metal y a continuacién el radical hi-
dréxido.

2.—Se pone arriba del simbolo del metal, la valencia que le correspon-
de segiin el sufijo del nombre especifico. ' '
: 3.—La valencia indicada se pone como subindice del radical OH~.

Ejemplos:

DESARROLLO FORMULA

NOMBRE Psol | Paso2 | PAso3

Hidréxido de bario, o bérico Ba(OH) |Bat2(OH) | Ba(OH),
Hidréxido de aluminio, o aluminico | A1(OH) | Al+3(OH) | Al(OH),
Hidréxido ferroso JFe(OH) |Fet2(OH) |Fe(OH),

IV.—RADICALES Y RESIDUOS HALOGENICOS. '
Se llama residuo halogénico a lo que resta de la §nol_écula de un acido
después de quitarle uno, dos, etc., de sus hidrégenos ionizables.
Nomenclatura.—Los residuos halogénicos que pro_vienen dg un pidréci-
do, cambian la terminacién -hidrico del nombre especifico del hidracido, por
la terminacién -uro.

i . RESIDUO
Ejemplos: | uwracmo NOMBRE saLocentco | NOMBEE
HCl Ac. Clorhidrico Cl- Cloruro
H,S | Ac. Sulfhidrico s-2 Sulfuro
HBr Ac. Bromhfdrico Br— Bromuro

que al intervenir en

alencia definida. Los
, pueden

Se llama radical a un agrupamiento de atomos,
una reaccién actia como una unidad y tiene una v -
residuos halogénicos de los oxiécidos asi como el cianuro CN
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considerarse como radicales acidos. Casi todos los radicales son negativos,
ya que sélo pueden considerarse como radicales positivos los grupos: amo-
nio NH,* y el hidronio HyO+.

Nomenclatura de los residuos halogénicos que provienen de oxidcidos.

Se presentan dos casos: cuando el nombre especifico del oxiacido ter-
mina en -080, el residuo halogénico se nombra cambiando este sufijo por
el de -ito. Cuando el nombre del oxiacido termina en -ico, se nombra el ra-
dical cambiando este sufijo por el de ato. Los prefijos del nombre especi-
fico de los 4cidos, en el caso de tenerlos, se conservan iguales en el nombre
del radical. Ademas, si el oxiacido es polibasico (cuando tiene mas de un
hidrégeno sustituible), se agrega la palabra mono, di, tri, o tetrabdsico,

segun el nimero de hidrégenos sustituibles que se hayan perdido al for-
marse el radical.

Ejemplos:
m—
OXIACIDO NOMBRE RADICAL NOMBRE
HPO, Ac. ortofosférico | PO,—3 fosfato (tribésico)

» " " HPO,—? »  (dibasico)

" " " H,PO,—1 »  (monobésico)
H,PO, » fosforoso HPO,—2 | fosfito (dibasico)**

» w o m H,PO,—1 »  (monobésico)
H,PO, » hipofosforoso | H,P0,—1 | hipofosfito ***

HCIO » hipocloroso Clo-1 hipoclorito

HCI0, » cloroso Cl0,~-1 clorito

HCIO, .» clérico C10;,-1 | clorato

HCIO, » Pperclérico Clo,—1 perclorato

HNO, » nitroso NO,-1! nitrito

HNO, ., nitrico NO,-1 nitrato

H.CO, » carbdnico CO;-2 carbonato (dibésico)

”w = i HCO,~! o (monobésico)
H,Si0, » ortosilicico * Sio,—4 ortosilicato (tetrabésico)
H,SO, » sulfarico S0,-2 sulfato (dibésico)

" " " HSOQ, -1 5 (monobésico)
H;As0, . arsénico AsO,—3 | arseniato (tribésico)
H,CrO, » crémico Cr0,—2 cromato (dibasico)
H,S0, » sulfuroso §0,-2 sulfito (dibasico)

" » " HSO0,-1 . (monobésico)

Los non}bres entre paréntesis, no son empleados cominmente, aunque de acuerdo
con las reglas dadas son correctos.

* El prefijo orto-, se debe a que hay dos acidos silicicos; el metasilicico H.,Si0g,
y el ortosilicico H,S10,, en ambos casos la valencia del St es la misma. +4; estos
prefijos no se relacionan con la valencia sino que se utilizan como sigue: el orto-
para indicar el acido con mayor contenido de oxigeno, y el meta- para indicar el
de menor contenido de oxigeno.

** De los tres hidrogenos del 4cido fosforoso, sélo dos son sustituibles; o sea,
es un acido dibasico.

*** E] acido hipofosforoso, aunque tiene tres hidrégenos, solo tiene uno susti-
tuible; o sea, es un acido monobésico.

V) Nomenclatura de lag sales 409

V.—SALES.

Las sales son compuestos formados por la reaccién de un acido (hi-
dracido u oxiacido) con un hidréxido, con formacién también de agua. Se
pueden obtener sales también por desplazamiento de todos o parte de los
hidrégenos sustituibles de un acido por un metal con el que reacciona, obte-
niéndose en este caso sales acidas o neutras segun se sustituya parte de los
hidrégenos o todos ellos. Por lo tanto, se clasifican en:

a) Sales normales
b) Sales acidas

a) Sales normales.

EIl nombre, podriamos decir genérico o primero, es el del residuo halo-
génico correspondiente al 4cido de que proviene la sal, cuya nomenglatura
se vio al tratar de residuos halogénicos. El segundo nombre, consndgr?do
como especifico, es el del metal que ha sustituido los hidrégenos del 4cido.

Ejemplos: REACCION DE FORMACION DE LA SAL  |PRIMER NOMBRE(SEGUNDO NOMBRE

HF 4 NaOH — NaF + H,0 fluoruro de sodio‘
H,PO, + 3 KOH — K,PO, + 3 H,0 fosfato de potasio
HCIO, + NaOH —> NaClO, 4 H,0 [  clorito de sodio

b) Sales acidas.

imer bre se procede igual que en el caso anterior; para
el Segl?nrgoehggglrzl ex)‘cci’sntlen divetl')sas nomenc]iaturas. Por ejemplg, el KHSO,
se puede nombrar: sulfato de potasio e hidrotg;sr}o, o sulfato acido de pota-
sio, o bisulfato de potasio, o sulfato monopotasico. )
En algunos casos se utilizan los prefijos mono-, di-, t1'1-, etc(.l, %)araE dls;
tinguir las diferentes sales de un 4cido, nomenclatura derivada del sistem
de llamar a los acidos monobasicos, dibasicos, tribasicos, etc., segun tengan
uno, dos, tres, etc., hidrégenos sustituibles. Por ejemplo:

NaH.PO, fosfato monosédico
Na,HPO, ,  disodico
Na PO, ,  trisodico

; 4 i ueden
En el caso de metales que trabajan con mas dg una vz:)le:ecsla' se p
seguir las reglas de nomenclatura dadas en la secci6n de bases.
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NOMENCLATURA ORGANICA
a) Hidrocarburos de cadena abierta.

Se clasifican en general como saturados y no saturados.

1~—Hidrocarburos de cadena abierta saturados, o alkanos.—Los pri-
meros cuatro miembros de esta serie reciben nombres triviales:

CH;, Metano
CH:—CH:; Etano
CHa—CH:—-—CHs Pr opano
CH;—CH.—CH.—CH; = Butano

Del butano en adelante se antepone una n al nombre del hidrocarburo
para indicar que es de cadena normal o sea lineal.’

Del quinto miembro en adelante, se utiliza el correspondiente prefijo
numérico griego y se agrega el sufijo -ano.

Ejemplos:

ALKANO NOMBRE

CsH,, n Pentano
C.H,g n Octano
C,Hoso n Decano
C,.H,; | n Dodecano \
C,;H,, | nPentadecano
CaoHy, n Eicosano

Nomenclatura de radicales.—Hidrocarburo menos H — Radical.

Para nombrar los radicales orgénicos, se cambia el sufijo -ano del

correspondiente hidrocarburo saturado, por el de -ilo o -il.

Ejemplos:
HIDROCARBURO RADICAL
FORMULA NOMBRE FORMULA NOMBRE
CH, Metano CH,— Metil o metilo
CH,, n Butano C.H,— Butil o butilo
C,¢H,, | nDecano C,oH,,— | Decil o decilo
C;;,H.; | nUndecano C,H,3— | Undecil o undecilo
C,;H;, | nHeptadecano | C,;H;,— | Heptadecil o heptadecilo
30Hg, | mTriacontano | C,Hg ~ | Triacontil o triacontilo

a) N latura de hidrocarburos de cad ablerta 411

Los alkanos con ramificaciones o hidrocarburos saturados de cadena
abierta arborescentes, se nombran siguiendo los siguientes pasos:

1°—Se busca la cadena mas larga (cadena principal) ¥ se numera a
partir del extremo que tenga la arborescencia o radical més cercano.

20—Se mencionan primero los radicales menos complicados, siguiendo
un orden de complicacién, indicandose el nimero del carbono al cual es-

tan unidos. o
3°—Por ultimo, se menciona la cadena principal.

Ejemplos: cn,_(?n—('zn,—éna
4 CHz
s CH,

s
Metil 3, Hexano

(lJH-,—CE_——CHs

én,_én-énr—én.v—cn—ti‘m—éﬂz—éﬂr—éﬂs
s
(I}H3 CH-—CH;

Metil 8, etil 6, propil 5, nonano

92__Hidrocarburos de cadena abierta no saturados.—Se presentan dos
casos:

1) Hidrocarburos no saturados con dobles ligaduras o alkenos.—Para

nombrar estos hidrocarburos:
1.—Se cambia la terminacién -ano del alkano cor
de -eno.

respondiente por la

i tro carbonos o mas, se m
2.—En los compuestos de este tipo con cua o caate da HablerTi

dica con un nimero, al final del nombre, el lugar do :
gadura. El nimero es el correspondiente (de los dos carbont])s un:ii(x)msa por la
doble ligadura) al més cercano a uno de los extremos de la cadena.

—CH—CH
Ejemplos:  CH,=CH—CH,—CH, CH—CH=CH s
buteno 1 Buteno 2
- —CHj
CH,—CH,CH—CH—CH; CH,—CH,—CH, CH=CH—CH
Penteno 2 Hepteno 3
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II) Hidrocarburos no saturados con triple ligadura o alkinos.—Para
nombrarlos:

1*—Se cambia la terminacién -ano del alkano correspondiente por la
terminacién -ino.

2*—En los alkinos con cuatro carbonos o mas, se indica con un nu-
mero, al final del nombre, el lugar donde esta situada la triple ligadura, en
la misma forma que en el caso de los alkenos.

E'jempl(n: CH= C—CH:—CH 3 CH;—CEC_CH‘!
Butino-1 Butino-2
CH=C—CH,—CH.—CH,

Pentino-1

b) Nomenclatura de los alcoholes.

Para nombrar estos compuestos se siguen dos pasos:

1°—Se agrega una 1 al final del nombre del alkano correspondiente

al mismo niimero de carbonos que tiene el alcohol Yy queda formado el nom-
bre de éste.

2>—En los compuestos de este tipo con tres o mas carbonos, se debe
.indicar con un nimero, al final del nombre, el carbono a que esti unido
el hidroxilo. En este caso, la cadena también se numera partiendo del ex-
tremo mas cercano al grupo funcional.

OH
|
Ejemplos: CH;—CH.—CH.—OH CH,—CH—CH;
Propanol 1 Propanol 2
(])H
CH;—CH.—CH—CH.—CH,
Pentanol 3

Para la nomenclatura de los alcoholes polivalentes se siguen los pasos
siguientes:

1°—Se utilizan los prefijos di-, ¢ri-, etc., seguidos de la palabra hidroxi,
segun sea el numero de hidroxilos que contenga el compuesto.

2°2_A continuacién se colocan los nimeros en orden creciente, que
indican la colocacién de los grupos OH.

3°—Por ultimo, se pone el nombre del alkano correspondiente, segiin
el namero de carbonos del alcohol.

d) Npmenclnturs de las cetonas 413
Ejemplos: HO—CH,—CH,—OH di-hidroxi 1.2, etano
HO—CH,—CH.—CH—CH,—CH; di-hidroxi 1, 3, pentano
én
no—cn,_(lm—cnz_on trihidrozi 1, 2, 3, propano
OH

¢) Nomenclatura de los aldehidos.

Se cambia la terminacién -ol del alcohol correspondiente (con igual.
-namero de carbonos), por la terminacién -al. .

Aqui no hace falta el nimero al final del nombre pues el grupo aldehido
sélo puede estar en un carbono terminal. .

Ejemplos: CH;,—CH=0 CH;—CH—CH=0
Etanal Propanal
([IHs
Isobutanal

Nora: El prefijo -iso se utiliza en casos como el anterior, en que le:l &l;del::]t::;
tilo queda colocado en forma simétrica, considerandose en este casgeetms o ol
de carbonos; en el caso anterior son cuatro, aunque la cadena sea , Y
secuencia el nombre se deriva del butano.

d) Nomenclatura de las cetonas.

1°—Se cambia el sufijo -ol del correspondiente alcohol, por la termina-
cién -ona. . o
2°—A partir del término con cinco atomos de carbono, _hay que m}?-
car con un numero, al final del nombre, en donde se localiza la funcién

cetona.

Ejemplos:
' 0 ) 0
| [I -
Butanona Pentanona 2

Il
CH;—CH.—C—CH.—CH;,
Pentanona 3
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e) Nomenclatura de los &cidos orgénicos.
1*—El nombre genérico es dcido.

2>—El nombre especifico se obtiene agregando al nombre del alkano
correspondiente, la terminacion -ico. En estos compuestos, ademas de los
nombres que asi se obtienen, existen los nombres triviales que se utilizan

mucho también.

Ejemplos:
CH;—COOH Acido
CHy—(CH;)—COOH ,,

CH;—(CH.) —COOH ”

f) Nomenclatura de los ésteres.

acético o etanoico

butirico o butanoico

caprilico u octanoico

1°*—Se cambia la terminacién -ico del &cido de que proviene, por el

sufijo -ato.
cién de.
Ejemplos:

CHs—CH,—C0O0—CH,—CH; Propanoato de etilo
CHs—C00—(CH,;)s—CH; Etanoato de hexilo

g) Nomenclatura de las sales organicas.

2—Se afiade el nombre del radical alkilo precedido de la preposi-

1>—Se cambia la terminacién -ico del &cido por la terminacién -ato

igual que en el caso anterior.

2—Se anade el nombre del metal precedido por la preposicién de.

Ejemplos: .

CH,—COONa Etanoato de sodio
CH;—(CH,),—COOK Hexanoato de potasio

a) Problemas de peso-peso _ 415

(V]

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS.

Los calculos estequiométricos son muy variados; a continuacién va-
mos a explicar algunos de los mas usuales. Con los conocimientos de masa
molecular, volumen molecular gramo, hipétesis de Avogadro y algunas
reacciones quimicas, como por ejemplo la reaccion de una base con un acido
para dar una sal, podremos explicar los siguientes calculos estequiomé-
tricos.

a) Problemas de peso-peso.

Tomemos la ecuacién de neutralizacion de H.SO; y NaOH:

HS0, + 2NaOH —> Na.S0, + 2H0
dcido hidréxido sulfato agus
sulfarico de sodio de sodio

podemos decir que la masa molecular del &cido sulfirico es:

2H=2X 1= 2
18§ =1 X 32 =32
40 =4 X 16 =

98 — masa molecular del dcido sulfurico

y la masa molecular-del hidréxido de sodio es:

1Na = 23
10 =16
1H =1

40 = masa molecular del hidrézido de sodio.

Masé molecular del sulfato de sodio:

2Na = 2 X 23 = 46
1S =1X32=232
40 =4 X 16 =

142 = masa molecular. del suifato de sodio.



416 . : Repaso

Masa molecular del agua:

2H=2 X 1= 2
10 =1 X 16 = 16

18 = masa molecular del agua.
Con estas masas moleculares podemos formular la ecuacién asi:

H,SO, + 2NaOH - Na.S0, + 2H;0
98 + 2X 40 -» 142 + 2 X 18

- _ [N

suma — 178 - suma = 178

De lo anterior se pueden hacer varias consideraciones:

1° La masa de las sustancias reaccionantes es igual a la masa de las
sustancias que se produjeron.

2¢ La masa molecular del acido sulfiirico se combinara con dos veces
la masa molecular del hidréxido de sodio para dar una mol de sulfato de
sodio y dos moles de agua.

PROBLEMA N¢ 1.

;Qué masa en gramos de hidroxido de sodio se necesita para neutra-
lizar 300 g de acido sulfarico?

Resolucion.—Sabemos ya que 98 g de acido sulfurico se neutralizan
con 80 g de sosa, y nos preguntan los gramos de hidréxido de sodio que
se necesitan para neutralizar los 300 g de acido sulfarico; para esto ha-
cemos la siguiente proporcion:

80 g de NaOH __ xg de NaOH
98 g de H,SO, ~ 300 g de H.SO;

80 g de NaOH

80gdeNaOH . 235 o de H.SO
8 g de W50, < 00 & deH:S0,

de donde: z =

z = 244.8 g de NaOH . Resultado = 2/4.8 g de NaOH

PROBLEMA N°® 2.

;Qué cantidad de acido sulfurico y de hidréxido de sodio se necesitan
para producir 284 g de sulfato de sodio?

2) Problemas do peso-peso 417

Resolycidn:—Para producir 142 g de sulfato de sodio son necesarios
89 g de hidréxido de sodio (segln la ecuacién estequiométrica). Por con-
siguente, podemos escribir la siguiente proporcién:

80gdeNaOH 1z gde NaOH
142 g de Na,SO; ~ 284 g de Na,SO,

80 g de NaOH
= -
1428deNa¢SO4X284gdeNMso‘ 2 =160 g de NaOH

Pa_ra hallar la cantidad de H,SO, hacemos este razonamiento: para
producir 142 g de sulfato de sodio son necesarios 98 g de acido sulfurico,
por lo que se puede establecer la siguiente proporcion:

98 g de HgSOq Tg de H2804

142 g de Na,SO, ~ 284 g de Na.SO,

98 g de H.SO,

L — S -, Y |
125 g de NaS0, « 2o+ 8 de Na.S0,

Tr= 196g de HzSOg

Resultado: 196 g de H.SO,
160 g de NaOH

PROBLEMA N° 3.

Se hacen reaccionar 90 g de acido sulfirico y 40 g de hidréxido de .

sodio, para formar sulfato de sodio. Se pregunta:

1* ;Qué cantidad de acido sulfirico no se combina?
2’ ;Qué cantidad de sulfato de sodio se obtiene?

. Resolucién.—Primero, tenemos que 1 mol de dcido sulfirico se com-
bina con 2 moles de hidréxido de sodio para formar una mol de sulfato
de sodio, cumpliéndose la proporcién siguiente:

98 g de H,SO; _zg de H.SO,
80 g de NaOH ~ 40 g de NaOH

_ 98 g de H.SO,
™ 80 g de NaOH

o

X 40 g de NaOH

2=49gdeH.S0, (se combinaron para formar Na.SO,)
Q E.—14
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Como el problema nos dice que son 90 g de 4cido sulfarico, se le tienen
que restar 49 g, que fueron los que se combinaron con los 40 g de hidréxi-
do, siendo esta diferencia la cantidad de acido sulftrico que no se combiné.

90 g de H:SO| — 49 g de st()“: 41 g de Hgso.;
Resultado: 41 g de dcido sulfirico no se combinan.

9.—1a cantidad de sulfato de sodio se puede obtener & partir del peso
de acido sulfdrico o a partir de la cantidad de hidroxido de sodio, estable-

ciendo, por ejemplo, la siguiente proporcién:
142 g Na.S0; __ 7 g Na.S0, .
98 g B:SOq - 49 g H:SO.;

142 g Na.S0,

X -49 g de H,SO
98g stoa g =

=

z="T1 g de Na.S04 - Resultado: 71 g de Na,SO,

b) Problemas de peso-volumen.
Para resolver este tipo de problemas, se dara Ia siguiente ecuacién
de descomposicion del nitrito de amonio por el calor para dar nitrégeno

y agua
NH;NO:', —é_) Ng 4+ 2“30 .
(s6lido) ' (gasy  (vapor)
NH,NO.: 2N = 28 .H.0: 2H= 2
4H = 4 0 =16 "
20 = 32 —
‘ - . 18

Masa molecular del NH,NO: = 64
Masa molecular del No = .= 28 yaque son dos atomos de nitrogenc

Masa molecular del H-0-, - ;418 e

A

NH,NO: — N. + Z2H0
64g 28g + 36¢g’
i%: : 64g - g . 64g A
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Sabemos que una mol de cualquier gas ocupa un volumen de 22.41 1en

condiciones ni . h o
problemes: ormales; con estos datos es posible formular los siguientes

PROBLEMA N? 4.

¢Cuantos gramos de nitrito de amonio se necesitan para i
! itr] producir un
volumen de 11.2 litros de nitrégeno medidos en condiciones normales?

Resolucion:
1 mol de nitrogeno = 28 g =22.411
La reaccion anterior nos dice que 64 g de nitrito de amonio (NH,NO,)
se descomponen y nos producen 22.41 litros de nitrogeno. Por lo tanto,
podemos establecer la siguiente proporcion:

64gdeNHLNO: 7 g de NELNO,
22411deN,  1121deN.

= {11.21deN,) (64 g de NH,NO-)
- 22411deN,

£ =32 g de NH,NO.

PROBLEMA N® 5.

Se descompusieron por calentamiento 21.33 g de nitrito de amonio
¥ se pregunta, ;qué volumen de nitrdgeno se obtendra, medido en condi-
ciones normales?

Resolucion:

22411de N, z1deNa .
64gde NILNO.  21.33gde NELNO:

o {22.4113eN;) (2133 g de NH,NO:)
64 g de NH,NO,

r=7471deN,
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¢) Problemas de volumen-volumen.

ejemplo:

1mol deN, + 3 moles de H, —> 2 moles de NH;

podemos establecer las relaciones mediante

producen. Como ejemplos
guientes problemas,

reaccionan y se

PROBLEMA N 6,

N-_v + SH: — 2NH3
28 + 3x2 2X11

¢Qué cantidad en volumen (medido en condiciones normales -
cesita de hidrogeno y de n Ay

(en condiciones normales) ?

Resolucisn:

e ||

67.23.1de H, z1de H,
Aon T — 1 o T———
44.821deNH, 112051 de N,

(67.231de H,) (11.205 1de NH;)

T=
4.821de NH,
=1681de H,
NOTA.—Son 67.23 ] de

¥ sabemos que 1 mol de H, =2411

H,, porque tenemos en

_ Cantidad de nitrégeno:

22411deN, zldeN,

44.821deNH, ~ 112051 de NH,

(22.411de N,) (11.205 1 de NH;)
44.821de NH,4

£=5611deN,

Cuando tenemos una reaccién entre dos sustancias gaseosas, por
las moles o los voltimenes que

de estos casos, tenemos los si-

itrogeno para producir 11.205 | de amoniaco

la ecuacion 3 moles de hidrégeno

421
Normalizacién de voltmenes

NORMALIZACION DE VOLUMENES.

En multitud de procesos quimicos en la industria toman partie oe.;e
obtienen gases en ciertas condiciones de tempgratura, presion y vo qm'cz;

Para el célculo de los equipos que se unh;an en la 1ndu2§n;i gzl;lir;ude
es necesario entonces fijar una base que permita uglfomlxa:es criterio de
los disefiadores y puedan establecer con la ayuda de \fg o glumen e
nados, cudles son las condiciones de temperatura, presion y v

obtienen en los gases del proceso. . :

= Estos valores gredeterminados o valores en condxcxones‘ normale: r:o?a

Para la presion p = 760 mm de mercurio = 1 atmdsfera, p -
temperatura T = 273°K y para el volumen el d_e 1 gr;amo—r;u:l que al; ra
cualquier sustancia en estado gaseoso y a la presién y temperaturas

i es de 22.41 litros. ) .
mencEl’gr;dealquiera de dichas situaciones se aplica la ley general del es
tado gaseoso que establece la siguiente igualdad

12% _ Dy Vi

T Ty
en donde el subindice » indica condiciones normales.

Ejemplos:

0,
1.—Normalizar el volumen de una masa de un gas que a 10°Cy 2 atm
ocupa un volumen de 612 ml.

Solucién —Apiicando la ley general del estado gaseoso y despejando
el volumen normalizado, tendremos:

pV T,v

V= T by
: P = 2 atm
donde P tem
. Ty = 213°K
py = 1 atm
T = 283°K.

Sustituyendo: .
2atm X 612ml X 213°K
= 283°K X 1atm

Vy=1181ml

-
—



422 ) Repaso

2.—Calcular el volumen normalizado de un gramo de gas que a 500 mm
" de mercurio y 50°C tiene una densidad de 0.038 g/1.

Solucién.—A partir de la densidad podemos obtener el volumen ocu-
pado por un gramo del gas en las condiciones dadas:

d= E densidad = ———
: 14 ) volumen

Despejando el volumen:

M
P=3
donde: M=1g¢
d = 0.038 g/1
lg
0038 /1~ 2631
Ahora, aplicando la ley general del estado gaseoso:
pV Ty
Vy=
¥ Tpw
donde: p = 500 mm de mercurio
V =231
Ty = 213°K :
Py = 760 mm de mercurio

T = 273 + 50 = 323°K
Sustituyendo:
V= 500 mm X 26.31 X 273°K
: 323°K X 760 mm

Vy=14.621

3.—En un tanque de 500 I se tiene oxigeno a 20°C y 10 atm. ;Qué vo-
lumen ocupara esa cantidad de oxigeno en condiciones normales?

Solucién.—Aplicando la ley general del estado gaseoso:

oV Ty

Vy= Tom

Normali 14 de 9

donde: p = 10 atm
V = 5001
Ty = 243°K
oy = 1 atm
= 293°K
Sustituyendo:
_ 10atm X 5001 X 273°K

Vo=
¥ 293°K X 1atm

Vx=46601

4.—300 kg de un gas estan contenidos en un dep6sito de 50001 a una
temperatura y presion 27°C y 20 atm, respectivamente. ;,Qué densidad
tendréan en condiciones normales?

Solucién.—En primer lugar calcularemos el volumen normalizado.

ta= T py
donde: P = 20 atm
V =50001
Ty = 213°K
py = 1 atm
T = 300°K
Sustituyendo:
" 20atm X 50001 X 273°K
= =910001
V 00K X Latm 0
Ahora calculambs la densidad:’
m 300 kg X
=——=———=0.003295 kg/1 -
Vy -~ 610001 g/l
d=329¢g/

S.—;A-qué temperatura ‘estaba el nitrégeno de un tanque de 40 1 a
1.5 atm, si su volumen normalizado coincide con el volumen molar?

. Solucion.—Usamos la ley general del estado gaseoso, de la cual despe-
Jamos la temperatura:

. pVTy
T=
Dy Vy




a2 .
donde P =15 atm
V=41
Ty = 213°K
Dy = 1 atm
Vy = 22411
Sustituyendo:

p_ 15atm X 401 x 2730
T lamx 2241]

6.—Calculay

anterior, sabiendo que la magy (
60 g,

Sohwién‘-En este caso g] i
- dira con ¢] Volumen molar (Vi,) sl v

qQue la densigag de un

Y que caleularly tenien '
S Para unag condicj ’ s (o enta
cas t
0 las Normales) eg Constante ¢ independicnt:nde; 1282222:12?38 - ot
, e gas:
densidag = M _ m
Vu ~TN .. Vytﬂ‘lmi
Y .
donde: My =R g
Vu = 22.41 l
Sustituyendo: m=fg

60g X 9.
m:iﬁfﬂﬂﬂ

Ahora,'procediendo igual que en el caso anterior:

donde:

Ty _ L5atm X 401 % 713K
wVy = latm X 481
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PROBLEMAS DE OXIDACION Y REDUCCION

i ida cuando pierde electrones, y
v e gge 1?71‘;181;3?:’((1: c:sz ]sae g:ft?:icién correcta, que corllgasltlz;
o qwmdo ‘Zegtos 'de estos fendmenos, en que se consxdelr:eacgio-
oo o antlgu(S): g?(?dalx))a al reaccionar con oxigeno y sol.arr{ent:]aoa
nar sustqulf: 5 se reducia, solamente al re_accionar.con hidrége: su'stancia o
T Complem d la’ definicién anterior, se dice que una e o
i Compke‘mentalx; 0ada oxidante, la cual gana los electrones qe rgduce.
Tn uate ol Otlj?i damo sea, que la sustancia oxidante a su vez rslte ey
8 SuStanc’:n(::rllt:' ?;n cuer;;o es reducido por una sus‘tancna oE ?‘gi N vlasion,
Inversl ierde’ los electrones ganados por el pnmerto. L agwe
ul):;gzlntc: E(im:z’l:lzmte gana electrones y se reduce, y el agente
¢ ]

e sedoxtctg; lo establecido anteriormente, aI. ‘ocué'm(') ;;gsdgzacy
i e E)'n simultaneamente ocurre una reaccion rsee ‘ue Ry
\c/liggvg:sareg‘:;gobélancear estas reacciones debe go?aslg:;aeg g ;i N T
. . . ra .~ |
t’a:\cia OXigznttoedg:l ‘li:sae%icf?::;:c;rrggi%imporyla sustancia oxidada son

;Z:a;dgs %or la sustancia reducida.

. - i
a) Por ejemplo, la reaccion de zinc con acido clorhidric

1]

42 .

; 3. ZnCl.  +  H.
- -

- * 262(1? cloruro hidrégeno

Hne clorhidrico de zinc

i i erdiendo
i idado por el acido clorhidrico (agente oxuli;isnti::e’z1 gs D
et edando con la valencia +2. A su vezd o) ganando
ctasivod) quon reducidos por el zinc (agente r: uca de atomos,
g CIO["hldmco,edsando en estado neutro, es dgclr, en 0(”1;1")
ey electrqn y q:zlntre si para dar moléculas de hldrégeng se; ;gua.l ol i
aue Ig:r('::lcéogla:ﬁmero de electrones perdidos por ggoé(tlz r:o S ne que se
mero de electrones gangdos por+el szrg,cel;:i:] (1:25 o =g, ‘,’digc's
o o necesitan g(e)spg{‘i:\d]: ét((l)mo de zinc se ngcesitatr; r(iig:. moléculas
g:rée;lidz;n gio?hsiéiicg, quedando balanceada la reaccién an

idacié i habia visto’la
b) Para balancear reacciones de ox;c.laclon-recliucugrel : indica Ia pér-
iencia de escribir ecuaciones auxiliares en las c(;h s que cambian
e —— de electrones de los elementos o ra lares para ob-
g R gapangl . balancean primero estas ecuaciones auxl Ser alaisear
g:n::] ?c?smcl;)efiiientes de las sustancias reaccionantes y PO
la reaccién de oxidacién-reducci6n.
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Por ejemplo, la reaccion entre el fésforo y el hidroxido de bario:

0 -8 +1
(1) P, + Ba(OH)» + H.0 - PH; + Ba(H.PO,),
fésforo hidréxido agua fosfamina hipofosfito
de bario de bario

En este caso, unas moléculas de fésforo (P,) se oxidan (al pasar al
estado de oxidacion +1) a expensas de otras que se reducen (al pasar
al estado de oxidacion —3); entonces podemos establecer las siguientes
ecuaciones auxiliares:

12

0 ! ) -3
1+ P, + (3 X4)e- - 4P (fésforo reducido)
. (@) 0 +1
22 Py — (1 X 4)e- —> 4P (fosforo oxidado)

En la 1* ecuacién auxiliar una molécula de fésforo, dara lugar a 1
formacién de cuatro P-$, por lo tanto se necesitan por cada molécula de
fésforo doce electrones.

En la 2* ecuacién auxiliar una molécula de fosforo dara lugar a la
formacion de cuatro atomos con una valencia de +1 (P+!), como la mo-
lécula tiene cuatro dtomos de fésforo y cada dtomo pierde un electrén,
la molécula perdera cuatro electrones dando como resultado cuatro P+1,
~ Como el nimero de electrones ganados debe ser igual al nimero de
electrones perdidos, en la 1* ecuacién se multiplica por 4 y en la 2* por 12,
quedandonos:

0 -3
3) 4P, + 48e- > 16P
0 +1
(4) 12P, — 48e— - 48P
Como todos los coeficientes son divisibles entre cuatro, se pueden sim-

plificar ambas ecuaciones auxiliares:

0 -3
, (5) P+ 1% > 4P

0 +1
6) 3P, — 12— —» 12P

Una vez balanceadas las ecuaciones auxiliares, se suman miembro a
miembro, dindonos una ecuacién total; entonces sumando (5) y (6):

0 -3 +1
(7) 4P, > 4P + 12P

Problemas de oxidacién y reducclé 2

Los coeficientes de la ecuacién resultante se sustituyen en sus corres-
pondientes lugares de la ecuacién inicial (1)

0 -3 +1
(8) 4P, + Ba(OH), + H,0 » 4PH; + 6Ba(H.PO,),
L—W-Q_-T—/
12P
como tenemos en el segundo miembro 6 dtomos de bario, debemos tener

6 atomos de bario en el primero, para esto basta con poner un coeficiente 6
a la molécula de Ba(OH), '

0 -3 +1

L
En seguida balancearemos los atomos de oxigeno y de hidrégeno: en
el primer miembro tenemos 13 4tomos de oxigeno y en el segundo miem-
bro 24, si aumentamos 11 4tomos en el primer miembro tendremos igual
nimero de 4tomos de oxigeno de un lado y otro de la ecuacién. Estos 11
&tomos de oxigeno nos los dardn 11 moléculas de agua y por consiguiente
tendremos 1 + 11 = 12 moléculas de agua:

(10) 4P, + 6Ba(0H), + 12H,0 —» 4PH; + 6Ba(H,P0,),

como se nota, también los atomos de hidrégeno quedan balanceados; es
decir, 36 4dtomos de un lado y 36 del otro.
Podemos dividir finalmente en la ecuacién (10) entre 2 quedando:

(11) 2P, + 8Ba(OH); + 6H.0 —» 2PH; + 3Ba(H.PO.).
f6sforo hidréxido agua fosfamina hipofosfito
de bario * de bario

c) Otro ejemplo.

+2 -2 0 +3 +38 -2
(1) PFeCl, + HO + 0, -» FeCly + Fe(OH),

cloruro agua oxfgeno cloruro hidréxido

ferroso férrico férrico

El agente reductor sera el FeCl, ya que va a perder electrones al pasar

de las condiciones Fe+2 a Fe+3, y el oxigeno es el agente oxidante porque
(] -2
va a aceptar estos electrones al pasar de 0, a O.
Nuestras ecuaciones auxiliares seran:

+3 +3
2) Fe — le- - Fe

0 —2
3 0y + 4e-> 20
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Como debemos tener igual nimero de electrones perdidos que ganados,
en la primera ecuaci6n auxiliar se multiplica por 4:

+2 +3
(4 4Fe —de— — 4Fe

. "
(5) 0; + 4e- > 20

Se suman miembro a miembro ambas ecuaciones para eliminar el tér-
mino referente a los electrones intercambiados, y obtener los coeficientes
que balancean la ecuacién: :

+2 0 +3 -2
. (6) 4Fe + 0, > 4Fe + 20

Sustituyendo estos coeficientes en sus correspondientes lugares dentro
de la ecuaci6n original (1)

(1) 4FeCl. + H:O + 0. - 4FeCl; + 2Fe(0OH); .

Se toma como base el 4 FeCl;, de acuerdo con el cual el coeficiente del
término FeCl. debe ser aumentado a 6 ya que el 4 FeCl, contiene 12 Cl y
como el término FeCl, es el Gnico que contiene cloros hay que equilibrar
con su coeficiente dicho nimero de cloros:

\

(8) 6FeCl; + H.0 + 0, > 4FeCl; + 2Fe(OH),

Asi han quedado balanceados Fe y Cl. Ahora vemos que de acuerdo
con el término 2 Fe(OH); los Coeficientes de H.0 y O-, deben ser 3 y 3/2,
respectivamente, quedando la ecuacién totalmente balanceada:

9) 6FeCl, + 3H:0 + %/,0, » 4FeCl; + 2Fe(0OH);

en donde multiplicamos por 2 a efecto de eliminar el coeficiente fraccio-
nario, quedando finalmente

(1) 12FeCl; + 6H,0 + 30. - 8FeCl; + 4Fe(OH)s

cloruro agua oxigeno cloruro hidréxido
ferroso férrico férrico

d) Otro ejemplo.

+2 -3 0 0
(1) Cu0 + NH; -» Cu + N. + H0
6xido amonfaco  cobre  nitrégeno agua
ctiprico

- .
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Establecemos en primer lugar las ecuaciones auxiliares:
+2 0
2) Cu + 2~ - Cu
-3 0
(3) ZN -_— 66_ - Nz
Multiplicando por 3 los dos miembros de (2):

+2 0
(2a) 3Cu + 6e~ » 3Cu
-3 0
3 2N —6e~ >N
Se suman miembro a miembro y se elimina el término de electrones
intercambiados, obteniéndose los coeficientes para el balanceo de la ecua-
cién original:
+2 -3 0 ]
4 3Cu+2N->3Ca+ N.
S“ﬁtuYendo estos coeficientes en la ecuacién original (1) queda:
(5 8Cu0 + 2NH; - 3Cu + N, + H.0

En esta ecuacién vemos que de acuerdo a los términos 3 CuO y 2 NH,
s6lo hace falta poner 3 de coeficiente al término H:0 para que quede
totalmente balanceada:

(6) 3Cu0 + 2NH; »> 8Cu + N. + 8H:0
6xido amoniaco cobre pitrégeno agua
cuprico

e) Otro ejemplo.

+2 +4 +4 +4-2
(1) SnCL, + HCl + SO, - SnClL + SnS. + H:0

cloruro fcido diéxido cloruro sulfuro agua

estannoso  clorhidrico deazufre  estinnico  estdnnico

De acuerdo con los cambios de valencia, las ecuaciones auxiliares
seran:
+2 +4
(2) Sn — 2¢— - Sn
+4

-2
¢« (3 S +6e-->8

Para igualar el nimero de electrones intercambiados, basta multipli
car en la primera ecuacion auxiliar por 3:
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+3 +4
(2a) 83Sn — 6e— = 3Sn
+4 -2
. 3) S +6e-->8S
Sumando se obtiene: -
+3 +4 +4 -2
4) 8Sn + S->3Sn + S

En esta ecuacién conviene multiplicar por 2, ya que en el término de
la derecha de la ecuacion (1), hay dos moléculas que contienen estaifio:

+3 +4 +4 -2
(5) 6Sm+ 2S—>6Sn + 28
-2
El término 2S ya estd representado en la ecuacién (1), de manera
que ésta quedara:
(6)  6SnCl: + HCl + 2S80; — 6SnCL, + SnS; + H,0
\____ﬂ—__l
cuya suma debe dar 6 Sn,
de modo que escribimos la ecuacién asi:
)] 6SnCL; + HCI + 280; - 5SnCL + SnS, + H,0

Se nota que el término de la izquierda contiene dos términos con
dloro, en cambio el de la derecha s6lo tiene un producto que contenga clo-

" r0; esto Ileva a que el término con cloro del miembro de la derecha, debe

tener el total de atomos de cloro del miembro de la izquierda, para balan-
cear este elemento, lo cual se considerara después.

Ahora se procede a balancear la ecuacién con respecto al oxigeno;
como en el término SO, hay 4 itomos de oxigeno, el término del agua
también debera tener 4 dtomos de oxigeno:

(8) 6SnCl, + HCl + 280, » 5SnCL + SnS, + 4H,0

Los hidrégenos deberdn ser 8 en cada lado de la ecuaci6n, por lo
tanto:

(99 6SnCl, + 8HCI + 2SO0, —» 5SnCL, + SnS; + 4H.0
cloruro fcido diéxido cloruro sulfaro agua
estannoso  clorhidrico deazufre  estinnico  estinnico

Examinando ahora la ecuacién, se observa que hay 20 atomcs de cloro
en cada lado de la ecuacién de manera que la ecuacién ya esta totalmente
balanceada.
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f) Otro ejemplo.

+2 +3 +3 +3+38 +2
(1) CoCl, + ENO, + HNO; - K;Co(NO;); + KCI + NO + H0
cloruro nitrito écido cobaltonitrito  cloruro monéxido agua
cobaltoso de potasio  nitroso -de potasio de potasio de nitré6geno

De acuerdo a la ecuacién original tendremos las siguientes ecuaciones
auxiliares:

+3 +2 +2 +3

. (2) N +1le- >N (3) Co—1le- - Co

E1 ntmero de electrones intercambiados ya es igual; es decir, el ni-
mero de electrones ganados es igual al nimero de los perdidos; y por
tanto, sumando miembro a miembro ambas ecuaciones tendremos:

+3 +2 +2

+3
(4) N + Co-> N + Co
Sustituyendo los coeficientes obtenidos, en la ecuacién original:
5) CoCl. + KNO, + HNO, » K;Co(NO:)s + ECl + NO + H,0

* En el miembro de la derecha tenemos 4 &tomos de potasio, por lo
cual pondremos el coeficiente 4 al término KNO:

(6) CoCl, + 4KNO. + HNO, » K;Co(NO;), + KCI + NO + H:0

Examinando esta ecuacién, vemos que hay 2 atomos de cloro en el
miembro de la izquierda y debemos colocar un 2 delante del término KCl:

()] CoCl, + 4 KNO, + HNO, -» KCo(NO.)s + 2 KCl + NO + H.0

Debido al paso anterior, tenemos 5 atomos de pc;tasio en el miembro
de la derecha, por lo cual es necesario aumentar el coeficiente del tér-
mino KNO, a 5: )

(€)) CoCl, + 5ENO, + HNO, - K;Co(NO,); + 2KCl + NO + H.0

Por otro lado, para balancear el monéxido de nitrégeno sera necesaria
una molécula mas de acido nitroso, con ello obtendremos también la mo-
lécula de agua del segundo miembro de la ecuacién. Entonces la ecuacién
totalmente balanceada queda:

. CoCl, + 5ENO, + 2HNO, — KsCo(NO,), + 2KCl + NO + H.0
cloruro nitrito écldo cobaltonitrito cloruro monéxido agua
cobaltoso  de potasio nitroso de potasio de potasio de nitrogeno
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REACCIONES QUIMICAS.

Ya sabemos que los elementos al combinarse aceptaran o cederan

electrones dando como consecuencia aniones o cationes, respectivamente, -

segun el caracter metalico o no metélico de los elementos.
Sabemos también que los aniones y cationes se combinaran para for-

" mar compuestos neutros, eléctricamente hablando. Para completar reac-

ciones quimicas sencillas, tomaremos en cuenta lo anterior, y, ademas,
diversas consideraciones que se haran a medida que se den ejemplos:

1.—Vamos a completar la siguiente reaccién: H, + 0, »

Sabemos que el hidrégeno se combinara con el oxigeno y dara un com-
puesto de esta forma:
: H
NS

N

O sea, el compuesto H-0. Como la molécula de oxigeno dara lugar a dos
atomos de oxigeno y cada atomo necesita dos electrones, necesitaremos

cuatro atomos de hidrégeno que cederan dichos electrones; por lo tanto,
la ecuacién quedara: .

2H, + 0, - 2H0
hidrégeno oxfgeno agua

2.—Otra reaccion de este tipoes: N, + 0, »

. Para completar esta reaccién vemos que el oxigeno es més electrone-
gativo- que el nitrégeno. Esta reaccién puede dar diferentes éxidos, y nos
deben especificar el compuesto que se formara. Supongamos que se forma
el compuesto en que el nitrégeno “trabaja” con la valencia +2, es decir,
cediendo dos electrones:

., Como tenemos que una molécula de nitrégeno tiene dos atomos de
nitrégeno, cada molécula ceders al oxigeno 4 electrones, que la molécula

de ogcigeno aceptara dando dos iones O-2. Como las moléculas que se for-
maran seran neutras, tendremos:

[—7] [=+]
. ) N - NO 0 N - NO
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y finalmente:
Nz + Oz -> 2 N 0
nitrégeno oxfgeno mondxido
de nitrégeno
3.—Hay otro tipo de reacciones que son entre metales y no metales;
por ejemplo: Cu + 0, -

Para completarla, sabemos que el cobre puede ceder uno o dos glec-
trones y por lo tanto podrd dar dos Oxidos. Supongamos que nos dicen
que el 6xido que se forma es aquel en el que el cobre trabaja con su va-
lencia maxima (+42), es decir, va a ceder dos electrones.. Como cadg
molécula de oxigeno acepta cuatro electrones para dar dos iones negati-
vos 0-2, necesitamos dos atomos de cobre para que cedan dichos elec-

trones: -

o Cu 0 Cu

es decir, se formaran dos moléculas de Cu0 a partir: de 2 atomos de c.obrej
¥y una molécula de oxigeno. Nos quedard la ecuacién, pues, como sigue:

2Cu + O, -» 2Cu0
cobre oxfgeno 6xido
cuprico

4.—Otro ejemplo del mismo tipo que el anterior es: Zn + 0. —

Como sabemos, el Zn cedera dos electrones y !a molécula dg oxlgeno
ganara cuatro electrones, ya que el oxigeno trabaja con valencia —2, es
decir, cada atomo gana dos electrones. Por lo tanto, _necesxtaremos 2 _atomos
de Zn para que cedan los cuatro electrones necesarios, y tendremos:

2Zn + 0. - 2Zn0

cine oxigeno 6xido de cine
5.—Ahora veremos un ejemplo de la reaccion entre un metal y un
acido: :
Mg + H.SO, »

En esta reaccién ya se vio que se desprende hidrégeno gaseoso. Para
completar este tipo de reacciones, sabemos que el metal va a cedetr su:i
electrones a los iones hidrégeno (H+), los cualgs se combinan entre
para formar moléculas de hidrogeno (H.); es decir:

+2
1) Mg —> 2~ + Mg

2) NSO, — 2H+ + (S04)*

et
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3) 2H* + 26— > 2H
0
4 2H > H,
+2
5 Mg + (S0,)-? —————> MgSO,

El anién del acido [(SO,)—2] se combina con el cation que se formé
a expensas del metal (Mg+2). Finalmente la ecuacién queda como sigue:

Mg + H-_-SO¢ -> MgSO. + H,
magnesio dcido sulfato hidrégeno
sulfirico de magnesio

Nobtese que todos los acidos producen aniones que se combinan con
el metal (en forma de catién) para dar una sal. En el caso del acido clor-
hidrico nos va a dar el anién cloruro (Cl-); en el caso del acido nitrico,
el anién nitrato (NO;3;—); en el caso del acido sulfhidrico, el anién sul-
furo (S—2); etc.

6.—Otro ejemplo de reaccién entre acido y metal serd: Pb + H.S —

El plomo trabaja con +2 y con +4 como valencias; pero para formar
sales generalmente trabaja con +2; es decir, tendremos:

+2
Pb > Pb + 2e-
+ ]
H.S >2H + S
+ .0
2H + 2¢e— —> 2H
0
2H > H,
+2 -2
Pb + S > PbS

quedando la ecuacién completa como sigue:

P» + HS —> PbS + H.
plomo 4cido sulfuro de hidrégeno
sulfhidrico plomo IX

7.—La reaccién de un acido con una base es la que, segiin ya vimos,
da como productos, una sal y agua. Para completar la siguiente reacci6n:

debemos recordar que el anién del dcido se combina con el catién de la
base y el catién del acido se combinara con el anién de la base. Este tipo
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de reaccién se le Hama reaccién de sustitucién. De acuerdo con lo dicho,
tendremos:

HNO; —> H+ + (NO3) -
acido ' cation anién
Cu(0H), —>| Cu++ + 2(0H)-
base catién anién

. Cogno tenemos dos aniones [(QOH)-] necesitamos dos moléculas de
acido nitrico para que nos dé dos cationes (H+) y formar dos moléculas
de agua:
2H+ + 2(0H)- - 2H,0
Cut+ .+ 2(NO;s)- —» Ca(NOs).
La reaccién completa por lo tanto, quedara como sigue:
2ZHNO; + Cu(OH); - Cu(NO;). + 2H,0
cido

hidréxido nitrato agua
nitrico cliprico clprico

8.—Como ejemplo de la reaccién de un metal con agua, tomemos la
del sodio: Na + H0.

El sodio reacciona violentamente con el agua, para formar una base
e hidrégeno. Sabemos que el agua al disociarse produce:

H,0 - H* + OH-

El metal (Na) cede un electrdn al catién hidrégeno (H+) y forma un
atomo de hidrogeno (H) y un catién (Na*)

+

Na ——> Na + le-
+ 0
H+ le- — H

E1 catién reacciona con el anién de la base (OH)- para formar un
compuesto llamado base o hidréxido:

+
Na + (OH)- —» NaOH

0
El hidrdgeno atémico (H) dara lugar a hidrégeno molecular por la
siguiente reaccién:

[
211—-)11,
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Finalmente, la reaccién completa sera:
2Na + 2H,0 - 2NaOH + H.
~ sodio agua hidréxido hidrégeno
de sodio

Necesitamos dos atomos de hidrégeno (H?) y como sabemos que por
cada atomo de sodio se forma uno de hidrégeno; necesitamos dos ato-
mos de sodio y por consiguiente dos moléculas de agua. Como vamos a
tener dos aniones [(OH)-] y dos cationes (Na+) se nos formaran dos
moléculas de hidréxido de sodio.

LAMINAS

Presentamos, a continuacion, seis léminas en
las que se han representado algunos de los ins-
trumentos, aparatos y utensilios que mds comin-
mente se usan en el laboratorio de quimica. Su
expresion grdfica es mds realista y precisa que las
figuras que aco_mpaﬁan al texto, muchas de ellas
verdaderamente esquemdticas, en beneficio de la
claridad.

En algunas précticas de laboratorio se ha he-
cho mencién a estas ldminas.

Recomendamos a los lectores las estudien con

s detenimiento para una mejor comprension de los
experimentos y prdcticas que presenta el texto.
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Combustion (calor de—): 18

Composicién del agua: 54, 121, 143, 165

Composicion centesimal: 172

Compuosicion porcentual: 171, 172

Compuestos: 27, 48, 53, 165, 198, 201

Compuestos aciclicos: 326, 328

Compuestos del amonio: 263

Compucstos aromaticos: 326, 337

Compuestos del carbono: 121, 427

Compuestos ciclicos: 326, 328

Compuestos hidratados: 272

Compuestos ionicos: 200, 201, 391

Compuestos nitrogenados: 259

Compuestos y mezclas: 48

Compuestos no polires o covalentes: 84,
221. 283

Compuestos orgénicos: 235, 280

Concentracion: 8, 152

Concentracion de iones: 176

Concentracion de iones de hidrégeno: 176

Concentrada (solucion--): 146, 152

Condensacion: 43, 51, 135

Condiciones normales de un gas: 169

Conduccidn del calor: 138, 301, 304, 318

Cosnduccif)n de la electricidad: 301, 304.
18

Conductividad calorifica: 138

Conductividad calorifica (tabla de valo-
res—): 18

Configuracién estable: 81

Congelacion del agua: 138

Conservacion de alimentos: 223

Conservacion de la masa (ley de la--);
185, 188

Conservacion de la materie: 27, 185, 188

Conservacién de la materia v de la ener-
gia: 60

Conservas alimenticias: 314

Constituyente: 53

Contacto tproceso de—-): 244, 351

Coordinado (enlace-—-): 184

Coque: 282, 285, 287, 311 4

Coquizar: 285

Corriente eléctrica: 121, 193
Corrosi6n: 319

Cortado de tubos: 29
Corteza terrestre: 117, 294
Corundo: 316

Cosméticos: 356
Covalencia: 82, 283, 392
Creta: 308

Crisol: 251, 295, 308
Cristal de roca: 294
Cristales: 46, 144
Cristales hidratados: 24

Cristalizacién: 45, 107, 151, 202, 309
Cristalizacién (agua de—): 309
Cristalizador: 144
Cromo: 319

Cuarzo: 294

Cuba electrolitica: 194
Cuba hidroneumatica: 127, 151, 157
Cucharilla de fésforo o de ignicion: 128
Cuero: 359

Cuerpo humano: 117, 160, 273
Cuerpos compuestos: .18, 48
Cuerpos simples: 27, 48
Cuevas: 291

Dalton: 27, 32, 34
Dalton (teoria atémica de—): 34
Decantacién: 50

Decoloracion de liquidos: 285
Decoloracion de telas: 225
Decolorantes: 225, 252
Definidas (proporciones- -

49, 216

Delicuescencia: 263, 269
Demécerito: 26
Densidad: §5, 128, 302
Densidad del agua: 118
Densidad de los gases: 134, 169
Densidad del hidrogeno: 169
Densidad de los metales: 302
Densidad relativa: 118

Densidades (tabla de—): 17
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, ley de las--):

Desalojamiento (llenadv por—): 162, 299
Desalojamiento (reacciones de—): 162,

195, 199, 307

Desalojamiento del hidrogeno: 302
Descarburar: 313
Descarga cléctrica: 257
Descomposicion: 45, 54, 61, 263, 370
Descomposicién del agua: 54, 199, 200
Descomposicion de materias organicas:

239

Desccador: 244
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Decoloracion de liquidos: 283

Decoloreeion de telas: 225

Decolorantes: 225, 252 °

Definidas (proporciones—, ley de las--):
49, 216

Delicuescencia: 263, 269

Demacerito: 26

Densidad: 15, 128, 302

Densidad del agua: 118

Densidad de los gases: 133, 169

Densidad del hidrégeno: 169

Densidad de los metales: 202

Densidad relativa: 128

Densidad «tabla de--): 17

Desalojamicnto tllenado por---): 162, 299

Desalojamiento  (reacciones - de- -V: 162,
195, 199. 270, 307

Desalojamiento del hidrgeno: 302

Descarburar: 313

Descarga cléctrica: 257

Descomposicion: 45, 34, 6!. 263, 264. 370

Descomposicion del agui: 5. 61, 199

Descomposicion de  materias  organicas:
239

Desccador: 243

Deshidratantes. 247, 272

Desinfectantes: 142, 239, 285

Desintegracion de los atomes: 61

Desnaturalizado (alcohol -): 336

Destilacion: 51, 281

Destilacién fraccionada: 121. 340, 353

Destilacién de la hulla: 282, 368

Destilacion de la madera: 282, 367, 563

Destilacion del petrdlco: 3% X

Destilacion seca o destruetiva: 281, 358

Destilado: 51

Detergentes: 336, 371

Deuterio: 39, 142

Diamante: 279. 316

Diamante artificial: 284

Diatémicos igases —): 168

Dibasico: 290

Diesel: 341

Dieta balanceada: 375

Dietética: 375

Dilatacion: 135. 138

Dilatacién del agua: 338

Dilatacién del aire: 120

Diluir una sokteicn: 114, 194

Dioxide de azufre- 237 h

Diéxido de carfono ‘viase snlidrida -
Lanico) .

Dioxido de manwemeso 12%, 210, Y

Dioxido de silticio: 291

Disacaridos: 372

Disociacion electrolitica: 197, 198

Disolucion: 139, 144

Disolvente: 139, 152, 228, 262, 340, 356,
360, 362

Disulfuro de carbono: 68, 69, 234, 250, 271,
284

Dobereimer ley: 387

Doblade de vidrio: 29

Doble ligadura thidrocarbures de--): 333

Domo: 237

Dosificar: 137

Ductilidad: 72, 301, 204, 314, 315

Dulux: 334 .

Duraluminio: 316, 319

Dureza del acero: 318

Dureza de las aguas: 138, 148

Dureza de los cuerpos: 63

Durcza permanente o de no carbonatos:
149

Dureza temporal o de carbonatos: 149 y
sigtes.

Ebullicién: 18. 441. 46, 148, 340

Ecuacién i6nicn: 200

Ecuacion de ionizacién: 200

Ecuacién quimica: 186, 432 y sigtes.

FEcuaciones (balanceo de—) 207, 425 y
sigtes.

Efcctn fotoquimico: 230

Fkaaluminio: 388

Ebaboro: 388

Ekasilicic: 38R

Electrodo: 193

is: 54, 121, 124, 163, 197, 219,
501, 07, 219, 318

Eleetrolisis del sgua: 121, 200

Flectralisis del cloruro de s dio: 219

Fieerrdlito: 123, 192

Electromolriz iscrie- -): 196, 302

Electrday. 37,40, 41, 73, 79

Flectronegativos telementos---1: 196, 205,
236, 292

Fleciranes en la oxidacion y reduecion:
20,

Klectrones phnetacios: 27, 39, 41,

Electrones de vadencia: 37, 78, 303

Flectiomea cteapia de Jaomateria - )z T8
o

Slectropositivos ielementos )z 196, 205,
59!

Flertronnitae gesenne o 106 402

Fleetraimieos bl de mpavalentes <)
18

Indice alfabético
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Electrovalencin: 80

Elemento clectroquimico: 196

Elemento quimico: 27

Elementos: 28, 32, 34, 53, 55, 5%

Elementos alealino-térrcos: 308, 309

Elementos alcalinos: 307

Elementos y compuestos: 48

Elementos clectronegativos: 196, 205, 206

Elementos clectropositivos: 196, 205

Elementos del grupo cero: 79, 393

Elementos inertes: 79, 393

Elementos no metales: 71, 72. 80, 293

Elemcntos nulivalentes: 79, 393

Elementos de transicion: 393, 394

Elementos (clasificacion de los—): 53,
390

Elementos (concepto moderno de los- -):
55

Elementos (notacién moderna de los--):
32,33

Embndo separador: 51

Emulsificacion: 148

Emulsion asfaltica: 341

Emulsiones: 148, 372

Energia: 21, 31

Energia atomica: 36

Energia calorifica: 47, 31

Encrgia cinética o de movimicnto: 16

Energia del cuerpo humano: 375

Energia nuclearia: 31, 36, 37

Energia quimica: 73, 200

Energia radiante: 31

Encrgia solar: 359

Encrgia y sus transformaciones: 31

Enluce o valencia: 74

Enlace coordinado: 84

Enlace no polar: 83

Fnlaces del carbono: 329

Enlaces covalentes: 83, 221

Enlaces dobles: 333

Enlaces clectrovalentes: 80

Enlaces idnicos: 80 y sigtes.

Enlaces sencillos: 328

Enlaces triples: 323

Fquivalente quimico: 160 y sigtes.

Equivalentes clectroquimicos (tabla de- <) :
18 *

Eras grologicus: 280

Fscoria: 313

Esencia de trementina: 268

Esmeralda: 316

Esmeril: 293, 316

Lspato flaor: 254 L

Espejos: 518 E

Espiritu de vino: 353

Espuma: 148

Esqucletos de la quimica del carbong: 277
y sigles.

Estado nativo o estado Jibre: 234, 303 y
sigtes.

Estados de la materia: 43, 44, 45

Estalactitas y estalagmitas: 291

Estafio: 314, 319

Estequiometria: 181 y sigtes., 415 y sigtes.

Estequiométricos (calculos--): 181 y si.
guicntes, 415 y sigtes.

Ester (funcion-—): 346 -

Esteres: 333, ‘365, 369

Eslerificacion: 365

Esterilizacion del agua: 136, 137, 221

Esterilizar: 221

Estiéreol: 260

Estradiol: 378

Estroncio: 322

Estructura atémica: 36, 78

Estructura clectrénica: 78

Estructura cstable: 79

Estructurales (férmulas—): 77, 329

Etano: 326, 354

Etanoato de etilo: 365

Etanoico: 346, 365

Etanol: 343, 352, 353

Fteno: 333

Eter etilico o éter sulfarico: 362, 363

Eter (funcién—): 345

“ Eteres: 345, 362

Etercs mixtos (obtencién de—): 364
Etilamina: 247

Etilcno: 333

Etilico (alcohol--1: 343, 352, 353
Etilico (éter—): 362

Etilo: 343

Etino: 333. 336

Evaporacion: 46, 160

Exotérmicas (reacciones--): 283, 308
Experimentos: 22

Fxplosivos: 229, 264, 269, 365
Fxposicion de una pelicula: 217
Extinguidores de incendio: 289
Extraccion del petrélco: 339
Exudacion: 160

Factores bios: 373
Fainilias de clementos: 390
Familia del aluniirio: 391

Familia del caroeno: 392

Familia del nitrogeno: 392
Familia del oxigeno-azufre: 392
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Foérmula molecular: 169
Cormulas: 75. 169
Ii-:gmulus condensadas: 74, 75, 169
Formulas desarrolladas: 327
Férmulas empiricas: 74, 75 399
Férmulas estructurales: 75, 77, 169, 329
Férmulas minimas: 75, 329
Formulas quimicas: 169 y sigtes., 171
Férmulas racionales: 169
Fosfato tricalcico: 272
Fosfatos: 271, 272
Fosforescencia: 272
Fésforo: 128, 158, 270, 376 y sigtes.
Fosforo blanco: 128, 271
Fésforo rojo: 271
Foésiles: 280
Fotografia: 60, 230
Fotén: 31
Fotoquimica: 230
Fotosintesis: 258
Fraguado: 247, 309
Fraguado de yeso: 247
Frasch (proceso de---): 236
Frasco lavador: 244. 287
_Freén “12": 338
Frigorifico: 262

Fuerza de los acidos y de las hases: 202,

211, 212
“Fuerza vital": 325, 326
Fuerzas intermoleculares: 73
Fumigacion: 239
Funcién quimica: 342
Funcion acido: 346
Funcion amida: 347
Funcion éster: 346
Fundente: 311
Fundicion: 313
Fundicion blanca: 313
Fundicion gris: 313
Fungicidas: 236, 247 305
Fusion: 17. 45, 138, 282

Galena: 31K

Galvanizado fierro )2 314
Galvanometro: 195
Gatvzpaplastia: 247, 204, 319
Girnrme arayos 1. 60
Cenano de electrones: 207
z.omge: S0

Cas de e, 126, 292

Gus carbimico: 288

Gas combusiible, 341

Gas hifarante: 261

Gas eaads M1

Gaseoso oostindy v 45

Gases: 45, 46

Gases de combate: 224

Gases combustibles: 368

Gases diatémicos: 168

Gases incries o nobles o raros: 79, 393

Gases peligrosos: 221, 224, 253

Gases (densidad de—): 17, 168

Gases venenosos: 274

Gasoleo: 341

Gasolina: 341

Gay Lussac: 173

Gay Lussac (ley de--): 173

Gay Lussac tley de los volimenes de—:
173, 420

Gelatina: 359

Gérmenes: 221, 239, 304

Germicidas: 304

Germinacién de las semillas: 352

Gis: 247

Glandulas de secrecién interna: 379

Glauber (sal de--): 151, 247

Glicerina: .56, 365, 369

Glicerol: 336

Globos (gas para—): 123

Globulina: 374

Glucidos: 369, 372, 375, 3717

Glucosa: 352, 372

Glutelina: 374

Gluten: 374

Grabado de cobre: 269

Grabado de vidrio: 254

Grados Celsius o grados contigrados: 138

Grafito: 279, 281

Grasas: 148, 369, 370, 372, 377, 378

Grasas comestibles: 370, 375

Grasas lubrificantes: 34)

Grasus vegetales: 371

Grumo: 148

Grupos de elementos: 56, 57, 390 y sigtes.

Grupos funcionales: 343
Grutas: 291

alita: 309

Halogenos: 227 y sigtes.

Helio: 59, 79

Hematita: 309

Flemoglobina: 292, 374

Hermético: 158

Hernmumbre: 311

Heterugéneo: 42, 48, 53

Hidracidos: 89, 401, 404
Hidratacion: 199 =

Hidratos de carhono: 372 )
Hidrocarhuros:. 429, 3712 y sn‘;;.tCs. )
Hi-lx-ov-:u-lmm,i acetilénicos: 335, 346

Indice alfshético

Hidrocarburos arhorescentes: 330

Hidrocarburos de cadena abierta: 329 y
sigtes.

Hidrocarburos de cadena cerrada: 335

Hidrocarburos ciclicos: 335

Hidrocarburos cténicos: 333

Hidrocarburns etinicos: 335

Hidrocarburos halogenados: 337

Hidrocarburos no saturados: 334

Hidrocarburos olefinicos: 334

Hidrocarburos saturados: 329

Hidrogeno: 35, 40, 41, 73, 24, 124 y si-
guientes, 151, 165, 166, 176, 193. 196.
198, 204, 302

Hidrogeno 1atomo del--1: 38

Hidrogeno tisotopos del—1: 59, 143

Hidrageno tperoxido de—): 141 y sigles.

Hidrogeno ionizable: 200

Hidrolisis: 110, 211, 368, 430

Hidroneumatica cuba -1 127, 157

Hidronio: véase oxonio

Hidrosolubles tvitaminas—-1: 378

Hidroxido de aluminio: 316

Hidrixido de amonio: 263

Hidroxido de calcio: 98, 191, 298, 108

Hidroxido de sodio: 43, 106, 151, 202, 371

Hidroxidos: 94 y sigtes.. 98. 309

Hidroxilo: 83, 94, 121, 200, 203, 343

Hidruros: 401

Hiclo: 138

Hielo seco: 289

Hierro: 49. 64, 163, 294, 411 sigtes,, 313
316

Hierro colado: 313

Hierro dulee: 313

Hierro forjado: 313 -

Hierro tundido:- 313

Hiervo walvanizado: 314

Huzroscopicos teucrnos: 1: 356

- Hiposultito de sodio. 220

Hipotesis de Avogadro: 166
Hipotesis de Ia disociacion: 197
Hipdtesis v leyes: 23

Hipotesis niolecular: 74
Historia de 1 quimna. 25
Rojalata: 215

Bollin: 225

Tomogénen, 32, 48, 33, 34
Hormonas 379

Horng de cal: 308

Pornn eleciriea: 272, 284, 294
Hornos: 308, 012

Huesox: 376, 379

Huesos tnogro de cabon de y: 233
bule: 374 ¥

Hulla: 280, 282

Hulla (alquitranes de--): 282
Hulla (destilacion de la---): 282
Hulla (gas de--): 282

Humedad atmosférica: 160

Ignicion: 118, 158

Impermeabilizante: 66

Incendio: 289

Incrustaciones de caideras: 148

Indicador universal: 179

Indicadores: 98, 179

Industrializacion de México: 246

Inertes (clementos-—): 43, 79, 393

Incrtes (gases del aire ): 79

Insecticida: 275

Instalacion frigorifica: 262

Intercambio (reaceion de - 1: 189, 265

Todo (véase yodo)

Ion complejo: 102

Ton hidrogeno: 85, 89, 198, 202, 352

lon hidroxito: x4, 91

Ion oxonio: K3, %9, 176, 199

Ion poliatomica: 102

Iones: 80, 83, 89, 198

Icnes negativos: R0, 168

Iones positivos: 60, 98 3m

Iones solvatados: 211

Ionica (teovin 1 iu8

Iénico renlace 1: 80

Ionizacion: 167

Ionizacién de acidos y bases: 202

Ionizacion del agua: 83, 176, 200

Ionizacion de los aleoholes 353

Ionizacién tefecto de 1a dilucion en fa
177

Isobutano: 331

Isocianzto de amonio: 326

Isémeros: i1, 356

Isotopos: 10, 5K y sigtes.

Isdtopos radioactives: 59

Jabon: 152, 307, 33 356, 371, 372
Jabon de Castilla: 152
Jabonadura: 372

Kerosina: 341
Kipp (aparato de 1: 132

Licas: 362,
l,u‘rmmvxrnu .6"
Lactosa: 372

Laminado de acero: 314
Lantanidos: 390, 398
Lapices de “ploma™: 281
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ton: 319 ¢

{‘.::voisior. 121, 185, 186

Luvoisier (ley de -): 185, 188

Lechada de cal: 99

Leche: 374, 377, 378

l.eguminosas: 160, 258

Lejia: 371

Levaduras: 352 )

Ley de la conservacion de la materia:
185, 188

Ley de Dalton: 34. 163

Ley de Dobereiner: 387

Ley de Gay-Lussac: 173

Ley de Gay-Lussac de los volimenes: 173,
420

Ley de Lavoisier: 185, 188 .

Ley periédica: 39, 55, 78, 302, 390 y sigtes.

Ley de las proporciones definidas o cong-
tantes: 49, 163

Lcy de Proust: 49, 50

Lev de los volumenes de combinacion:

173
Leyes e hipotesis: 23~
Leyes de los gases: 173
Leyes naturales: 23 3
Licuefaccion: 45, 238, 262
Livnito: 280, 285
Lija: 295
Limonita: 311
Limpiado de metales: 223. 243, 263
Limpiador (liquido -1: 262
Limpiadores: 372
Linfa: 377
Lingote: 313
Lipidos: 369 y sigtes.
Liposolubles (vitaminas--): 379
Liquido limpiador: 262
Liquido revelador: 230
Liquidos: 45 y sigtes.
Liquidos (densidades de - 1: 17
Litio® 55, 307
Lubrificantes: 281, 341
Lucita: 384
lLLuerecio: 26
Lutita: 339

Llama: 128. 132, 322

Muadera: 282, 285
Madera (destilacion de a0 282
Magnesio: 162, 294, 303, 319
Magnetita: 311

Naleabilidad: 72, 301. 304, 315
Maltasa: 352

Manantialez: 137

Manantiales ferruginosos: 136
Manantiales sulfurosos: 136, 139
Mancjo de la tabla periddica de los ele-
mentos: 396 y sigtes.
Manchas de grasa: 370
Mangancsa: 224
Manganeso: 319 '
Manteca: 369, 370
Mantequilla: 378
Marco de pesas: 64
Marmol: 308
Martonita: 362
Musa: 289
Masa atémica: 2, 38 y sigtes.
Masa de los cuerpos: 36
Masa de los electrones: 39
Masa especifica: 44, 169
Masa molecular: 168, 183, 191, 192, 415
Masa molecular gramo: 169, 190
Masa de pan: 353
Maéscaras contra gases: 285
Materia: 21, 31
Materia y energia: 31
Materia heterogénea: 32, 48
Materia homogénea: 32, 48
Materia (conservacion de la --): 27, 185
Materia (estructura de la ): 36, 78
Mechero de Bunsen: 30
Medicamentos: 273, 275, 371
Medidas de seguridad: 19
Menas: 310
Mendeleieff: 28, 55, 385
Mendeleieff (clasificacion de--): 55, 388,
390 y sigtes.
Mercurio: 52, 306
Metal blanco: 318
Metales: 26, 53, 72, 301 y siates.
Metales alealinos: 307 y sigtes., 391
Metales alealino-térreos: 308 y sigtes., 323,
391
Metales libres: 303
Metales ligeros: 399
Metales pesados: 399
Metales iclasificacion de los- ): 302 v
sigtes., 391
Metales (eolor--): 301
Aietalurgia: 284, 310 y sigtes.
Metonal: 359, 360, 372
Metaninnida: 347
Metano: 353
Metanoico: 366
Metanol: 343, 246. 353, 366, 381
Metilamina: 347
Metilico (aleohol- ): 343, 344, 353, 356
Metilo: 344
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Metilpropano: 311

Método de contacto: 244, 351
Mezcla de Burdeos: 203

Mezcla detonante: 133

Mezclas: 27, 48, 53

Mezclas: 27, 48, 53

Mica: 295

Microorganismos: 136
Microscopio clectrénico: 35
Minas: 310

Mineral concentrado: 305
Minerales: 309, 375

Minerales (aguas-- 1: 136
Minerales en los alimentos: 376
Mineria: 309

Moissan: 285

Mol: 168, 184, 419

Moléeula gramo: 168

Molecular (férmula—-: 169, 185
Moléculas: 27, 35, 46, 74, 82, 165, 174
Moléculas gigantes: 374
Monoclore henceno: 338
Monosacaridos: 372

Monoxido de carbono: 125, 292 y sigtes
Mordiente: 317

. Mortero de cl: 309

Municiones: 275

Nacionalizacion del petroleo: 341
Naftaiina: 381

Nativo (estado ): 235, 304 y sigtes.
Negativo en fotografia: 231

Negro de humo: 281, 285
Neutralizacion: 103, 191, 202

Neutralizacién de un cuerpo clectrizado:

195
Neutralizacion de los iones: 199 y sigtes
Neutro: 176
Ncutrones: 28, 19, 58
Newland: 385
Newland (ley ) 387
Nicve carbonicn: 289
Nilson: 388
Niquel: 319
Nitrato de amonio: 263
Nitrato de plata:
Nitrato de potasio: 266, 269
Nitrato de sodio: 257, 960, 267, 269
Nitratos: 269
Notrificantes thacterias 1 259
Nitritos: 263
Nitro: 269
Nitrn de Chile; 269, H09
Nitrogenas 158 55 o RUITES
Nitvogeno feiclo del - 23R, 200

Nitroglicerina: 365

Niveles de cnergia: 38, 78, 394 y sigtes.

No metales: 53, 72, 393

Nomenclatura: 84 y sigtes., 401 y sigtes.

Nomenclatura de acidos: 89, 366 y sigtes.

Nomenclatura de acidos organicos: 414

Nomenclatura de alcoholes: 353, 354, 356

Nomenclatura de alcoholes polivalentes:
412

Nomenclatura de aldehidos: 358, 413

Nomenclatura de alkanos: 330

Nomenclatura de alkenos: 334, 441

Nomenclatura de alkilos: 344

Nomenclatura de alkinos: 336, 412

Nomenclatura de anhidridos: 84

Nomenclatura de bases: 94

Nomenclatura de bases inorzanicas: 406

Nomenclatura de acetonas: 360, 413

Nomenclatura de elementos: 53, 390 y
sigtes.

Nomenclatura de ésteres: 364

Nomenclatura de éteres: 4, 362 N

Nomenclatura de hidrocarburos: 329 y
sigtes.

Nomenclatura inorgéanica: 401 y sigtes.

Nomenclatura organicu: 410 y sigtes.

Nomenclatura de oxidos: 86 y sigtes.

Nomenclatura de radicales: 410

Nomenclatura de sales: 108

Nomenclatura de sales inorgzanicas: 409

Nomenclatura de sales organicas: 367

Normal (solucién--): 177, 203

Normalizacion de volimenss: 421

Notacion quimica: 33

Nucleo atomico: 87, 41

Nucleones: 58

Nulivalentes telementos 1: 79

Numero atomico: 55, 390 ¥ sigtes.

Namero de combinacion: 71

Ninmere de masa: 38

Nylon: &4

Oletinas: 3o ¢
Olefnis ciclicas: 335
Oleoductos: 340

Oleum. 245
Oligoelementos: 376

Opalo: 291

Orbital: 796

Origen del petrileo: 339
Orin: 211

Gros 221 2035, 317 v sigles.
Chacidos XS, 400
O\hideeo saplete 1 132
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Oxhidrilo: 83, 94, 121, 200, 203, 343
Oxiacetilénico (soplete- ): 122
Oxidacion: 117, 124, 203, 303, 391, 425 y
sigtes.
Oxidacién bacteriana: 336
Oxidacién del hierro: 311
Oxidacién de los metales: 303, 391
Oxidacién y reduccién: 203, 207
Cxidantes (agentes—): 124, 205, 266, 269
Oxido de aluminio: 316
Oxido de calcio: 277, 309
Oxido cuprico: 204
Oxido férrico: 309
Oxido hidratado: 311
Oxido merctirico: 52
Oxido nitrico: 268
Oxido nitroso: 264, 268
Oxidos: 66. 84, 118, 202, 310
Oxidos acidos: 85, 119
Oxidos hdsicos: 86, 119, 202, 403
Oxidos de carbono: 286 y sigtes.
Oxidos metalicos: 202, 309
Oxidos (nomenclatura de- ): o84, 401 y
sigtes.
Oxigenacion: 203
Oxigeno: 117, 159 y sigtes.
Oxigeno liquido: 119
Oxigeno (usos del—): 122
Oxonio: 80, 83, 89, 176, 199

Palastro: 315

Pan (fabricacién del—): 289, 353

Panes de oro: 317

Papel de tornasol: 99

Parafina: 341 2

Parafinas: 330

Parathormona: 379

Particulas electrizadas: 103

Patios (heneficio de la plata): 305

Patogeno: 136

Pauli, W.: 396

Pauling, Linus: 25

Pegamento: 295

Pelicula: 372

Pelicula fotografica: 230, 384

Penetracion de las radiaciones: 60

Pentoxido de arsénico: 274

Pentoxido de fésforo: 272

Pentoxido de vunadio: 244

Pepsina: 353

Perclorato de potasio: 229

Pérdida de electrones: 204, 391

Perfumes y esencias: 365

Periodos de la clasificacion de los ele-
mentos: 390 y sigtes.

\

Permanganato de potasio: 219
Peréxido de hidrégeno: 141
Peréxido de sodio: 120

Perdxidos: 87, 404

Pesadas: 64

Peso atémico: 38, 56, 164, 165
Peso de los atomos: 36

Peso de los cuerpos: 37

Peso equivalente: 190

Peso equivalente de un acido: 190
Peso cquivalente de una base: 191
Peso especifico: 44

Peso molecular: 38, 56, 164, 415 y sigtes.
64

Peso relativo: 1

Pesos atémicos internacionales: 2
Petréleo: 339 Yy sigtes.
Petréleo crudo: 340, 342
Petréleo diafano: 341
Petréleco mexicuno: 341
Petrélen: (origen del—): 339
PH: 176 y sigtes.

Piedra de amolar: 295
Piedra caliza: 308

“Piedra infernal”: 65
Pigmento: 247

Pila: 263

Pilas secas: 263

Pinturas anticorrosivas: 281
Piridina: 356

Pirita: 238, 311
Pirogenacion: 366
Pirotecnia: 230

Placeres: 306

Planchuela: 315

Plantas (formacion de oxigeno por las—) .

121, 122, 290
Plasticos: 384
Plata: 303, 305, 308, 318. 319
Plata alemana: 319
Plata (sales de—): 230
Platino: 244, 322
Plexiglas: 384
Plombagina: 279
Plomo: 138, 392
Plomo 1camaras de—1: 245
Plomo para tuber 138
Poder de combinacion: 73
Polialcoholes: 355
Poliatomico (jion-1: 102
Polihalogenados (compuestos--): 338
Polimeria: 359
Polimerizacion: 359. 372
Polisacaridos: 172
Polivalentes talcoholes —1: 355
Polonio: 60

Indice alfabético

Polvo de blanquear: 223
Polvora negra: 237, 269
Polvos de horncar: 274, 288, 289
Positiva en fotografia: 230
Postulado: 164
['otabilizacion del agua: 136, 221
Potasa cdustica: 99. 307, 371
Potasio: 119, 127, 230, 273, 322
Potasio (clorato de—): 127, 229
Potasio (llama de—1: 323 °
Potencia calorifica: 282
Potencial de hidrogeno: 176 y sigtes.
Pozos de petréleo: 339
Precipitados: 66, 149
Presion atmosférica: 277
Presion de un gas: 118, 166
Presion normal: 118, 421
Presion de vapor: 17
Priestley: 121
Principio de la conservacion de la mate-
ria: 27
Principio de Lavoisier. 121, 185 y sigtes.
‘Problemas quimicos: 163 y sigtes., 190,
415 y sigtes.
Procesos vitales: 122
Productos farmacéuticos: 357
Productos nitrogenades: 259
Progesterona: 379
Propanal: 344
Propano: 283, 327
Propanoico: 346
Propanol: 343
Propanona: 345, 361
Propanotriol: 356, 369, 370
Propiedades fisicas: 43, 66
Propiedades fisiologicas: 43
Propiedades organolépticas: 43
Propiedades quimicas: 45, 66
Proporciones constantes o definidas (ley
de las—): 49, 50, 163
Proporciones en matcmaticas: 50
Proteicos (alimentos—): 375
Proteinas: 374
Protidos: 373
Protén: 37, 41
Protoplasma: 374
Proust (ley de—): 49
Pulmones: 158
Punto de ebullicidn: 18, 341
Punto de fusion: 45
Punto de ignicion: 118
Punto de inflamacion: 118
Punto de solidificacion: 45
Puntos fijos del termémetro: 139
Puntos de fusion (tabla de—): 17

Purificacién del agua: 135. 136
Putrefaccién: 259, 353

Queratina: 374 ’
Quilate: 317

Quimica: 21, 25

Quimica de} carbono: 325
Quimica y fisica: 42

Quimica inorganica: 325
Quimica organica: 325

Quimica (division de la—): 325

Raciones dietéticas: 375

Radiaciones de los cuerpos radiactivos: 60

Radiactividad: 28, 56

Radical: 407

Radical acido: 203, 346

Radical amino: 373

Radical carboxilo: 373

Radical sulfato: 108 y sigtes.

Radicales: 102 y sigtes., 328, 336

Radicales alcohdlicos: 364

Radicales alkilicos: 364

Radicales (valencias de los—): 328, 335

Radicales (nomenclatura de los—): 330

Radicales organicos: 330

Radio: 56

Rayado para probar la dureza: 65

Rayon: 367

Rayos alfa: 60

Rayos beta: 60

Rayos gamma: 60

Rayos X: 60 2

Reaccion acida: 212, 277

Reaccién basica o alcalina: 212, 334

Reaccion exotérmica: 238, 308

Reaccion de neutralizacién: 105, 191

Reaccion xantroproteica: 269

Reacciones: 44, 54, 66. 88, 189, 303

Reacciones con catalizadores: 123, 200,
359

Reacciones de desalojamiento: 108, 163,
196 -

Reacciones de intercambio: 265

Reacciones de oxidacién-reduccién: 203,
207

Reacciones quimicas: 44, 66, 432 y sigtes.

Reacciones reversibles: 370

Reacciones de sustitucién: 203, 435

Reactivo: 100

Reduccion: 124, 161, 216, 238, 310 y si-
guientes, 425

Ridzl%ccién y oxidacién: 203, 207 y sigtes.,
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Reductor (agente--): 124, 205, 216, 238,

285, 307, 425
Refinacion clectrolitica: 304
Refinacion del petréleo: 340
Refraccién de la luz: 281
Refractario: 311
Refrigeracién: 238, 262, 289, 338
Relacién en matematicas: 167
Remy, H: 396
Residuos halogénicos: 407
Resina: 363
'F:esis_toncias especificas (tabla da—
espiracion: 122, 157, 13
Retardador: 123 . 25 3
Retorta: 223, 266, 267
Revelado de peliculas: 230
Reversible (reaccién—): 370
294

): 18

as:
Rubi: 316
Rutherford, £ : 28

Sacarosa: 372

Sal (funcién -): 342

Sal icida: 105, 108

Sal amoniaco: 263

comun o sal de cocing- .
202, 206, 211, 218, 2220‘23'5‘% . 7. 81,

Sal de Glauber: 151, 247

Sal aema: 309

Sal marina: 223

Sales: 102, 365, 367, 409

Sales acidas: 108

Sales y ésteres: 367

Sales cstomacales: 290

Sales organicas: 365

Sales solubles: 258

Sales (ionizacién de las—): 198
Salinas: 222

Salitre: 269

Salitre de Chile: 269
Salmuera: 262

Sangre: 374

Saponificacién: 370
Saturacién: 146
Saturados (hidrocarburos—): 329
Seda artificial: 237, 267, 372
Seguridad en el laboratorio: 19
Seltz (agua de—): 287
Semillas (aceites de—): 371
Serie aciclica: 328
Serie de actividad: 196, 302
Serie ciclica: 326, 328
Serie electromotriz: 196, 302
Serie electroquimica: 196, 302
Serie etinica: 336

Seric homéloga: 336

Seric de elementos: 390 y sigtes.
Series de compuestos: 328
Serpentin: 262

Siderita: 311

Siderurgia: 285, 311

Sifén (agua de—): 287

Silicato de magnesio: 295
Silicato sédico soluble: 295
Silice: 272, 294

Sglicio: 2% y sigtes.

S]mbo]os de Berzelius: 33
Simbolos de Dalton: 39

Simbolos Quimicos: 32, 66
Sintesis: 34, 54

Sintesis del agua: 54 )
Sintesis quimica: 34, 54

Sintesis de 1a urea: 326
Sintetizar; 34,

Si;tgeoma periddico de log elementos: 385,

Sistemas coloidales: 374
Smithsonita: 309
Sobrecalentado (vapor--): 237
Sobresaturacisn: 146

Sodio: 151, 307, 323 .

Sodio (flama del—): 323
Soldadura: 122, 263, 316
Soldadura autdgena: 122

Solidificacion: 45, 47 :

Sélido (estado—): 46

Sélidos ( densidades—): 17

Solubilidad: 45, 152

Solubilidad de los gases: 233, 277, 286
So;g‘;)ilidad de las sustancias organicas:

Solubilidad de las vitaminas: 378
Solubilidad (coeficiente de—): 146
Solucién 4cida: 177

Solucién basica: 177

Solucién coloidal: 374

Solucién concentrada: 146, 152, 269
Solucién diluida: 146

Solucién jabonosa: 153

Solucién normal: 177, 203

Solucién saturada: 146

Soluciones: 53, 139, 144 y sigtes.
Soluciones sobresaturadas: 146
Soluto: 139, 146

Solvatado (jon—): 211

Solventes: 139, 146, 341, 381
Soplete de oxiacetileno: 122
Soplete oxhidrico: 122

Sosa: 246

Sosa céustica: 99, 370
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Tiosulfato de sodio: 220

Tobera: 311

Topacio: 316

Tornasol: 99, 213, 277, 287
Tornecar: 384

Tostacién: 238, 311

Tractolina: 341

Transicién (clementos de—): 394
Translucido: 271

Transmutacion de la materia: 28
Transpiracion del cuerpo humano: 160
Trasvasado de fluidos: 133
Trementina: 368

Tricloro metano: 338

Trinitrato de glicerilo: 365

Sublimacion: 45, 51
Subproducto: 354
Sulfato de aluminio: 317

Sulfato de amonio: 260, 263, 267
Sulfato cuprico: 194, 215, 304
Sulfato de calcio: 239, 247

Sulfato ferroso: 247

Sulfato de potasio: 247

Sulfato de sodio: 246

Sulfatos: 108, 154, 246 y sigtes.
Sulfhidrico (acido--): 90, 239, 318
Sulfuro cuproso: 309

Sulfuro de fésforo: 273

Sulfuro de hidrégeno: 90, 239, 318
Sulfuro de hicrro: 49, 66, 163, 253 ice
Sulfuro de plata: 305 ‘Triéxido de arsénico: 2715

Sulfuros: 235, 253 Triple ligadura (hidrocarburos de—): 335
Sulfuroso (manantial—): 136, 238 Tritio: 59 .

Superfosfato: 245, 272, 273 Tubos (doblado de—): 30

Suspensiones: 148, 340 Tungstcno (véase volframin)
Suspensiones coloidales: 374 Turba: 280, 285

Sustancias: 21, 49, 53 Trisulfuro de fésforo: 273

Sustancias nxidantes: 205

Sustancias peligrosas: 19 Uni(:)n c'ov.alente: 83, 221, 283

Sustancias reductoras: 206 Unién iénica: 80

Sustitucion (reacciones de—): 203, 435  Uniones no polares: 83, 221, 283
Uniones polares o por electrovalencia: 82
Uranio: 39, 59

abla iperiiEas 51 590 5 algtes. Urea (sintesis de la—): 326

+ Tabia de pesos atomicos: 2
Tejido adiposo: 369
Temperatura: 138
Temperatura Celsius: 138 215
atura del cuerpo humano:
Emﬁf‘.:ﬂﬁ ngrmnlz l421 Valencia (cambios de—): 91
Temperaturas elevadas: 316 Valencia (concepto moderno de—): 76 y
Tenacidad: 314 'suzte_s. o
Tensién superficial: 372 Valencia )(d;{ermmamén de— en com-
i6 2 de agua: 17 puestos) :
K::;:n 2(,330] vapanice Valentia (clectrones de—): 78, 303
fa de Arrhenius: 197 y sigtes. Valencia (representacién de la—): 77
"{‘22:; :fémri:a:nzs. 34 Y Valencia (teoria electronica de la—): 76
i Avogadro: 166, 167 y sigtes. )
gﬁﬁ:: ;:)'cnicnv:n ’1197 y sigtes. Valenci_as del carbono: 327 y sigtes.
Tequesquite (ver carhonato de sodio): 65, Valencias negativas: 80 y sigtes.
154, 213 Valencias positivas: 80 y sigtes.
Termal: 130 ’ Valencias sin usar: 334
Terrenos (abonados de- -): 260, 264, 273 Vanadio: 244 )
Testosterona: 379 Vapor dF agua: 17, 159
Tetracloruro de carbono: 224 Vaporgs. .4.6
Tiamina: 378 Vaporizacion: 45
Ticrra de cultivo: 260 chetalc's: 121, 290
Tintorerin: 317 V,enenos. 272, 275
Tintura de tornasol: 99, 213, 277, 287 :’g;({ethg verdin: 304
i ¢ odo: 228 idrjo:
’lr::i:;g:\dcjb!l Vidrio soluble: 295

Valencia: 74, 78, 91, 303
Valencia iénica: 81
Valencia variable: 91
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Vidrio (doblado de—): 62 Wohler: 326

Vidrio (grabado de—): 254

Vinagre: 367 . * Xantoproteica (reaccién—): 269
Vinilita: 384

Vimo: 353, 366 Yacimientos: 285

Viscosidad: 47
Vitaminas: 375
Vitriolo: 243

Yacimientos de azufre: 235
Yacimientos carboniferos: 285
Yacimicntos de hierro: 314

Vitriolo azul: 247 Yeso: 309, 347
Vitriolo verde: 247 Yeso cocido: 247
Volframio o tungsteno: 126, 319 Yodo: 227, 228, 249

Voltametro: 194
Volumen de la molécula gramo: 169, 418
Volumen molecular gramo: 168, 418 Zafiro: 316

Volume.n normal: 421 Zinc: 131, 215, 303. 314, 319
Vulcanizacion: 236 Zonite: 229

Yodoformo: 338

DIRECCION GENERAL DE SEGUNDA ENSENANZA

Tercer Amo.

PROGRAMA DE QUIMICA

OBJETIVOS GENERALES:

1—Que los estudiantes de Secundaria comprendan los principios teéricos y practicos
de la Ciencia Quimica, aprendan a aplicarlos y. principalmente. adquieran una no-

cion clara y precise, completa y uctualizada de esta ~iencia y de 12 contribucién que
ha dado a la economia nacional y al progreso de la Humanidad.

2.—Crearles o fomentarles habitos para observar, investigar e interpretar los fenémenos
correctamente, asi como oue cultiven y perfeccionen sus habilidades v al mismo

tiempo, encauzar su sentido de responsabilidad y de cooperacion en el trabajo con
los demas.

Este programa constituye una armazén en la cual el maestra debe colocar los hechos
quimicos, tedricos, descriptivos y experimentales en forma ordenada y arménica. que le per-
mitan llevar al alumno de lo facil a 1o dificil y de lo sencillo a lo complicado. usando en
moderado equilibrio los métodos de ensehanza modernos. -

Para tal fin, el programa se divide en tres parles: Quimica Basica Inorganica: Qui-
mica Descriptiva. y Quimica Orginica Basica y Descriptiva.

Consta de trece Unidades. Cada Unidad es una secuencia dc la anterior y lo mismo
sucede con los temas dentro de cada Unidad. pues no hasta ¢l correcto v claro desarrollo
de cada tema si no estd relacionado légicamente con el anterior y el posterior.

La Quimica Bésica comprende las seis primeras Unidades que se 1 en un orden
racional y constituyen la base conceptual para el estudio subsecuente de los elementos a la
vez que proporciona los fundamentos para entender los principios quimicos.

En cada Unidad figuran experimentos refcrentes a las partes expuestas, asi como una
serie de actividades que permitan al alumno desarrollar su espiritu de observacion apli-
cando los conocimientos adquirides.

En la Unidad I se estudian algunos conceptos fundamentales. Se hace una breve re-
sefia histérica que muestre cémo ha evolucionado la Quimica, desde su nzcimiento cuando
el hombre sintié la necesidad de conocer las propiedades de las casas hasta convertirse en lo
que es hoy una ciencia moderna de las mas imnortantes ¢n la actualidad. por ser promotora
o creadora de riqueza y bienestar. Se pide que se indique por qué ¢s importante el cstudio
de la Quimica y se da como definicion la mas completa.

Si se define a la Quimica diciendo que “Es la ciencia que estudia la materia, su es-
tructura, sus camnbios o transformaciones, sus relaciones con le encrgic y las leyes que rigen
esos bios ¥ esas relaciones”, los siguientes temas a tratar son los relacionados con la
materia y la energia, estudio que se hace en la siguiente Unidad.

En la Unidad IT se pide también el estudio de la teoria atémica basada en los modelos
de Rutherford y de Bohr v el concepto modemna de valencia. Se ha puesto un interés especial
en el estudio de la estructura atdmica por ser la clave de las propicdades de los elementos.
Se introduce la teoria cuintica en perspectiva historica mediante la clara exposicién de las
teorias de Rutherford y Bohr. Se desarrolla en forma elemental el concepto de nube de
carga, reempes, parametros cuanticos n, 1. m, s, etc. “No debenios pasar por alto que la dife-
rencia entre un curso «antiguo» de quimica y un curso .modernos de quimica estd en que
no se desarrolle 0 se desarrolle aunque sea de manera elemental el concepto cuéntico ondu-
latorio del atomo.”

461
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En la Unidad W1 se estudian los el tos y el simboli para llegar posteriormente
ala nblf: _Penot}ncn‘ cuantica, aclarando la eclectronegatividad, base del estudio sistematico
de Ja Quiriica mineral moderna. Las relaciones periédicas y la valencia de los cl tos se
derivan de la estructura del 4tomo.

o 1;'3“ \3 Unid:\d IV s pide el estudio de los compuestos quimicos. El concepto moderno

p:n‘: e‘";(',: define e'; su prlr;mera parle a los compuestos idnicos v polarcs. y en la segunda
‘¢ 2 los compuestos covalentes. Se estudian también 3 idad. "

Anilisis v la Sintesis, én cn cstn Unidad. las Mezclas v el

En la Unidad V s i aci d s uestos
b estudia la representacién y la nomenclatura de los compues
quimicos por funciones y ‘ y

TP A, ¥ segin las reglas de nomenclatura quimica recomendada por la

B . 3 g B
o co k:\ la.pnld:\d VI se ostudlap las reacciones quimicas como procesos de descomposicion
mbinacion de unas substancias con otr:

< as. Su representacién por ecuaciones quimicas y
cl ba]i:ccoo' Ele éstas por el métodn Redox (Oarirpdn)Ax Y I
wimica Descriptiva Inorginioa. estudia pri
3 : primero los clementos no metales v des-
g;;e;i(l(‘::ﬂdilfl;‘\fr.\los molal_cs. Comprepdg de 1a Unidad VI a la Unidad XI5 Estado Natural,
E;: ]: L4 sl\:;\;, Propicdades _Qumnms: obtencién o preparacion. aplicaciones o usos.
of e b diw'l\uc:i‘nnr‘oli u:s]tu;lhan ell Oxlgcno_y gl Hidrégena. El estudio del agua precede
iénico::. oy a;lemés o :l:::r:piado la disociacion clectrolitica y al de los equilibrios
n la Unidad VI se estudian el Aire y o ipétesi
. ! S re v ¢! Estado Gaseoso. La Hipotesis de A dro,
cl \olnumcn #ramo molecular, ¢l concepto de MOL v ¢l numero de .-\vop;;)'\dm. vogacre
n la lJXm.dad l)_( se estudian los Haldgenos y el Azufre.
gn la l.'n{dnd X se estudian cl Nitrogeno y el Fasforo.
I.:n la L.nl_dad XI se esludia.n los Carbones, el Carbono y ¢} Silicio.
e nDIf; L'l;‘uladAXll se estudian los Metales. la Metalurgia, las Alcaciones y las Amal-
g.; °5. Debe hacerse un estudio especial de la metalurgia del oro, la plata, el fierro, cl
aluminio. por ser NMéxien productor de dichas metales. '

Los problemes y ca g T . £ "
2ctividades, cmas y calculos estequiométricos se dejan en las Unidades respectivas como

r uEs(a; docg Unirladgs' constituyen un curso clemental de Quimica Inorginica v deben
E na fiome introduccién a un curso superior en grado de hachillerato o vocncional. De

conocimientos basicos y necesarios de cultur: 3 iscipli
< > s ultura en csta disciplina, para los que n
seguir estudios superiores. : a e S

La L‘pndad Xl}'l constituye un curso cleméntal de Quimica Orginica que también debe

:;;:sd;‘ l“_'-!’ulilucﬁ‘lon a L‘\ufo)s su?t:'riorcs v 'co!mcimemns generales. Se estudian las prin-

cuatr . oo B : fisicas y quimicas, usos. obtencion v nomenclatura de los
0 primeros lcmnnog de cuda funcién. En una sesion sc tratara de mancra muy sencilla

el tema de l(_:§ altos po.luneros de tanta importancia cn la obtencion de los 5wlz]slic<;s.

" Sosfni}::u{:fd}_l‘,’] (:ﬂ:‘u:mrg de Ihoms-clasae vor cada Unidad. Cada clase tiene una duracién

) ro de clases, tedrico-practi estima .
arama ¢s de 103 anuales. Cuatro a la scmacr?a.pramlms Slintiid o ol dimamallo del. oo

Para que la clase sea de resultados positivos el maestr
; ¥ S stro debe llevar preparado el tema,
es decir debe levar un Plan de Trabajo que abarque los puntos siguicnlcs:‘

a) Motivacion b) Exposicion del tema ¢) Concl

d) Evaluacién
La motivacio i 3 i i i
S acion puede hacerse a base de experimentos de'mlcdra, peliculas, diaposi-
.La exposicion del tema debe
las citas, los cjercicios.
La conclusion se estima di
narios dejados como tarca.
Este programa se ha elaborado icacio i
Bacucins Bocu s et e procurando que su aplicacion sea posible en todas las
Cuando las condiciones lo permitan, el A visi
i L , profesor hard visitas con sus alumnos a las
::;:istnas del lugar, procurando que coincidan con los temas que estén {ratindosc en la

hacerse con fluidez, llevondo preparados los ejemplos,

pr o la stacion de pequeios cuestio-

El trabajo de laboratorio es la
C parte fundamental del curso y por lo tanto el profesor
debe ser el guia y el responsable directo de este trabajo. El ayudante auxiliard al profesor en
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su labor, pero no serd quien dirija las practicas. El ayudante montara las practicas que
el profesor le indique.

Los trabajos de laboratorio que dcben cjecutar los alumnos presuponen un ca-tipo
minimo. Su objeto es que los educandos se fomiliaricen con los fenémenos. que adquieran
cierta destreza en la masupulacién: que sepan distinguir Jas substancias de mancjo peligroso.
y que desarrollen, dandoles cicrtas libertades en el trahajo, su propia iniciativa. En la ob-
servacion cuidadosa d¢ los fenémenos debera irse infiltrando en cl alumno ¢l desco de inves-
tigarlos. dandoles todiss las oportunidades de interrogar al profesor sobre las dudas que
algun experimento pudiera tracr a su mente. Es indispensable que el profesor acostumbre
a sus alumnos a preguntarse a si mismos., ¢l porqué de los fenémenos y que traten de darse
su propia contestacion. aplicando los conocimientos adquiridos. El profesor debera siempre
servir de guia para interpretar debidamente las dudas.

Cada academia o practica debe ccmplemnentarse oportunamente con preyuntas y bdro-
blemas sencillos basados en los experimentos que se rcalicen. Para cconomizar fiempo en
las practices, todo lo necesario para cllas debera estar preparado con anticipacion en la
mesa del alumno.

Los trabajos de laboratorio. siempre que sca posible, precederan a los estudios tedricos
del tema, a fin de quc fengan el mas alto grado de interés para el alumno y se logre el
maximo beneficio del método de descubrimiento.

Las practicas que deben realizarse figuran en el programa en la columna de la dere-
cha denominada Actividades sugeridas.

En cada mes deben destinarse una sesion para prueba y otra para revision de la misma
y repaso de los puntos en que mas hubicren fallado los alumnos.

El macstro debera iniciar cada una de sus clases tedricas con un experimento sencillo
pero vistoso ¢ intcresante, con el fin de despertar la curiosidad y gusto por la materin. Fstos
experimentos deberan ser de corta-duracion, esto es. con un miximo de 5 minutos v se harzn
a mancra de motivacion antes de dar comienzo a la clase. Para realizarlo satisfactoriamente
se aconseju contar con la coluboracion del ayudante de closes experimentales a cuyo cargo
estard la parte prictica y las explicaciones a cargo del maestro.

Con el objeto de hacer mas util y objetiva la cnsenanza de la materia, el maestro
procurara ir for d lecciones de especi que serviran para constituir el museo
de la clase.

El maestro debera valerse de todos los medios modemos audiovisuales con que cuenta
la la para p tar la fi Para que este método de enschanza sea fruc-
tifero se recomienda lo siguiente:

a) El maestro debera ver con anticipacién a la clase (por cjemplo con un minimo
de un dia), la pelicula, banda o transparencias, con el fin de estudiarlas y poder dar con
facilidad a sus alumnos las explicaciones que sean nccesarias.

b) Inmediatamente después de la proyeccién interrogar a los alumnos sobre lo que
vieron y dar las explicaciones que sean pertinentes.

¢) Promover entre los alumnos discusiones entre ellos mismos cuando el material mos-
trado asi lo amerite y ademds que haya despertado cl suficiente interés y curiosidad.

d) Pedir a los alumnos que hagan por escrito cortos resimenes sobre lo que bayan
visto.

La cxposicion de todos los temas del programa debe hacerse en forma muy sencitla y
accesible a los alumnos.

En numero total de sesiones de 50 minutos en el afio escolar, es aproximadamente de
103 con la siguiente distribucién:

Clases tedricas y practicas .........ooeeeivieinnnnenn. 81
Pruebas mensuales, anuales ..........coooeiiiiiiiiii 8
Revisién de pruebas mensuales y repaso de ellas ... 8

T o't 81 csinissssnsonss 103
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Unidad I.

INTRODUCCION AL CURSO DE QUIMICA Y CIENCIA QUIMICA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1~Fijar las bases necesarias para el estudio de la Quimica Modema que, siendo sencillas,

reflejen sus avances més recientes.

2—Que los al se int en el estudi

cién y razonamiento. '

TEMAS (3 horas)

1.—Significado de las painbras:
Qitimica, dcfinir, observar, fendmeno en
general, experimentar, hipétesis, teoria,
ley y ciencia.

2.—~La Ciencla Quimica.
Explicar que esta ciencia nacié cuando el
hombre sintio la necesidad de conocer las
propiedades de las cosas para utilizarlas
en su beneficio y defensa.

3—Historia dec la "‘Quimica:
Breve resefia de los periodos antiguo, de
la alguimia, de la iatroquimica, del flo~
gisto, de la quimica cuanfitativa o mo-
derna.

4—Importancia del estudio de la Quimica.

S~Definicion de Quimica:
“Lo Quimica es la ciencia que estudia Ja
materia, su estructura, sus cambios o trans-
formaci sus relaci con la energia
¥ las leyes que rigen esos cambios y esas
relaciones.”

ACTIVIDADES SUGERIDAS (1 hora)

Que el alumno escriba cn su cuaderno de tra-
bajo, cjemplos de definici bres de
fenémenos, de leyes, de ciencias. Que escriba
el noinbre de una hipétesis v a qué se refiere.
de una teoria y a qué se refiere.

Enséfiesele a observar cientificamente, es de-

CORRELACIONES:

La Quimica se relaciona con la Fisica. la

Historia.

Materiales:

de esta ciencia de experimentacién, observa-
~

cir, a observar con un fin determinado, por
ejemplo: se da a cada alumno una “velita
de posadas” y. se le dice que en una hoja de
papel escriba todas las observaciones que
de dicha velita pueda hacer, tales como: cuer-
po solido, de color verde, etc.

Pueden hacerse hasta treinta observaciones.

La capacidad del alumno al hacer el mayor
numero de ellas es en parte el resultado de
las ideas que se forman en su mente.

Hacer breve resefia histérica, con nombres y
fechas para apreciar el desarrollo de esta
ciencia.

OBSERVACIONES:

Siendo la observacién y la experimentacion,
bases de 12 Quimica, se debe ensefiar al alum-
no a observar cientificamente. La diferencia
entre la observacién ordinaria y la cientifi-
ca, estd en la forma de efectuarla. Todas
las personas hacen observaciones diariamente:
pero las ohservaciones cientificas se hacen
cuidadoszmente y con un fin determinado.

En muchos casos, y especialmente en lo aue
a la Quimica se refiere, para hacer observa-
ciones se requierer procedimientos especifi-
cos llamados EXPERIMENTGS, los cuales dan
una irformacion casi completa. .
Exhibicion de la pelicula “Introduccién a la
Quimica” N° Cat. 363. Coronet Film.

Biologia, la Geograffa, los Matematicas y la

Cinco cajas de “velitas para posadas” por cada grupo de alumnos.
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Unidad 1.

MATERIA. ENERGIA. ESTRUCTURA ATOMICA.,

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Una pronta introduccién en el programa,
cién de la Materia, Energia y Estructura At$

temente todos los conocimientos
a lo largo del curso.

TEMAS (5 horas)

1.—Qué es materia, Darlo como una forma
de encrgfa que tiene: extensién, pesan-
tez, inercia, impenetrabilidad, porosidad,
divisibilidad, elasticidad.

Qué son substancias. Qué son cuerpos.
Su clasificacién. Atomo, molécula.

2.—Constitucién de la materia. Espacios in-
termoleculares. Cohesion y Repulsién.
Estados de uagregacion de la tnateria: sé-
lido, liquido y gaseoso. Diferencia entre
gas y vapor.

3.~Ley dc la conservacién de la materia.

4.—Cambios de estado: Fusién, vaporizacidn,
oo 5 3 ién,  solidificacion,
sublimacion, cristalizacion. Sélo las defi-
niciones, en detalle se estudian en Fisica.

5—Propiedades de la ia: G \!
Especificas, Fisicas, Quimicas.

6.~Fené fisicos. Fen quimi
Fené organolépticos y fisiologi

7.—Qué es cnergia. Energia potencial. Ener-
gin cinéticn. Distintas clases de energia:
huminosn, quimica, eléctrica, etc.

S~Ley de la conservacién de la materia y
Ia energia.

9.—Concepto antiguo y concepto moderno de
dtomo. Modelos atémicos de Rutherford
Y Bobhr. Protones, electrones. neutrones.
Orbitas o niveles de energia: K, L, M,
N, O. P, Q. Nimero maximo de eclectro-
nes en cada 6rbita o nivel. Nimero ma-
ximo de electrones en la érbita externa.
Configuracién estable. Concepto Yy repre-
sentacién del mimero atémico y la masa
atomica. Nitmero de neutrones. Defini-
cién de atomo. Diferencia entre ion y
dtomo.

de las Teorias Modernas sobre la Constity-

mica, permiten al alumno utilizar convenien-
que de ellas emanan y aplicarlos, a la vez que de inmediato,

10.—Concepto cuantico ondulatorio del atomo,
Distribucién de los electrones en la ve-
cindad del nicleo en las regiones espa-
cio-energéticas de manifestacion proba-
bilistica electrénica (reempe). Parametros
cuanticos n, 1, m, s. Representacién de
las formas y orientacién de los reempes
S, p. d, f. Estructuracién de los elementos
y clasificacién periédica. Sistemas de mo-
delos para la representacion de los reem-
pes.

11.—Concepto moderno de valencia. Valencia
variable. Enlaces: idnico y covalento (co-
valencia coordinada).

12~;Por qué el peso o masa atéomica. en la
mayoria de los casos no es un namero
entero? Isitopos. Isobaros. Unidad de ma-
sa atomica iu m a).

13.—Concepto de radical ¥y su valencia.

NHY OHT, CNT, No., No. co,

§7. SO, SO , HS™, (sulfhidrato),
(sulfuro acido)

HSO;", HSO,,, HCO; (sulfito dcido, sulfato
acido, carbonato acido)

A0, A0 CrOT, Cr0:, I0],

Cl07, clo., Cloy, clo;, (hipoclorito,
clorito, clorato, perclorato).

POS, HPO,™, H.PO,™, (fosfato, fosfato
monoacido, fosfato diacido).

HPO,", H,PO, , (fosfito, fosfito acido).
H,PO, , (hipofasfito).

MnO;, MnO,~, ( t ito)
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ACTIVIDADES SUGERIDAS (4 horas)

Que el alumno escriba, en su cuaderno, listas
de nombres de cosas que son materia y de
cosas que no son materia. Listas de nombres
de substancias. Listas de nombres de cuerpos.
Lista de 15 cuerpos hechos de elementos, 13
que scan de compucstes y 15 que sean mez-
clas.

Listas de nombhres de substancips slidas. li-
quidas y geseosas.

Que escriba ejemplos de cambios de estado.

Que escriba cjemplos de fenémenos fisicos y
de fenémenos quimicos.

Que escriba nombres de clases de energia.

Que dibuje la configuracion electronica de
los diez primeros elementos.

Pricrics 1
Presentacion del material v utiles de labora-
torio. Que los alumnos hagan dibujos de los

Unidad ML
ELEMENTOS Y TABLA PERIODICA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1—Actualizar el concepto de elemento para que el al

mismos, escribicndo los nombres correspon-
dientes y memorizarlos.

Pricricy 2.
Breve cstudio del mechero de Bunsen y sus
flamas.

Sicndo este quemador de gas la fuente de
encrgia calorifica en ¢l laboratorio, deben los
alumnos conocerlo v familiarizarse con su
funcionamicnto. Que lo desarmen y lo armen.

Que memoricen el nombre de sus piczas. Que
dibujen las flamas iluminandolas con los co-
lores que observen, seialando la que deben
usar en sus trabajos.

Préicrica 3.
Corte. doblado, aguzado y bordeado de vari-
llas y tubos de vidrio.

Exhibicién de la Pelicula “Leycs de la Con-
servacién de la Materia y la Energia” N* Cat.
911 Coronet Film.

Mecanizaciones con los radicales mas comu-
nes, su valencio y nombre.

lo utilice corr t

2—Por lo genial que es, debe darse a conocer la Tabla Periédica de Mendeleiev, ademas
de que cnnsmu)e la base del estudio sistematico de la Quimica Inorganica y no hay con-
cepto mis importante para comprender la Quimica que el pto del compor
penodn:o de los elementos. Tabla larga, su conocnmxemo y ventajas. Tabla cuéantica, su

.

1a, ventajas y su ap

TEMAS (3 horas)

1.—~Qu¢é son los elementos, concepto moderno, -

su nomenclatura y su representacion por
simbolos. Su clasificacion en metales y
no mctales. Caracteristicas de unos y otros.
Elementos naturales y elementos artifi-
ciales. Senalar los radiactivos. Elementos
representativos y de transicion.

2.—~Tabla cuantica de los el tos puesta al
dia. Indicando en ella el nombre, el sim-

je para facilitar el curso.

bolo, el nimero atomico, la masa atimica,
la valencia o valencias de los mds comu-
nes. Mencionar que ya se reporto el des-
cubrimiento del elemento 105.

3—Presentacion de la Tabla Periddica de
Mcndelciev. Explicacion clara y sencilla
de lo que son los grupos, las familias, los
periodos. Metales y no metales en la ta-
bla periédica. La valencia como propiedad
periddica. Tahla larga como historia y
ejercicio.
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4.—Lcy perlédica y Tabla cuantica.
ACTIVIDADES SUGERIDAS (2 horas)

PrAcTICy 4.

Experimentos para estudiar las propiedades
fisicas y quimicas de las substancias. Los fe-
némenos fisicos y quimicos.

mas importantes (cuarenta por lo menos).

Hacer ver que es extensivo a todos los alum.
nos s>guin el grupo en que estin y saber log
nombres d2 los elementos, sus simbolos y
sus valencins, es fundamental en Quimica.

Que hagan un esquema de las Tablas Perio-
dicas e iluminen con colores distintos, los

Memorizacion de los nombres de los el

tos, por grupos y por periodos de la Tabla
Periédica Cuantica.

Meniorizacién de los simbolos de los elemen-
tos mds comunes.

Deduccién de la valencia o valencias de los

Unidad IV.

tales, los no metales, los gases raros. las tie-
rras raras, los elementos de transicion (son
metales). Concursos de lectura y escritura de
simbolos en la Tabla. Por grupos y periodos
(los mas comunes 40, 5¢).

Exhibicion de la pelicula “Metales y No Me-
tales”. Coronet Film.

COMPUESTOS QUIMICOS. MEZCLAS. ANALISIS Y SINTESIS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.—Que el alumno adquiera con firmeza el

pto de puest imicu para que pueda

diferenciarlo con agilidad, de los

y de las )}

2—Que compmndn que es un error hacer intervenir a los elcmento« en la definicién de
compuesto quimico. ya que en los compuestos no se conservan los clementos, sino los
atomos. Solo en las mezclas intervicnen elementos y compuestos <in perder su naturaleza.

3.—Que aprenda por qué el analisis y la

Quimica.
TEMAS (4 horas)

1.—Qué soa los compuestos quimicos. Su re-
presentacion por férmulas. Formulas con-
densadas. Formulas desarrolladas. Formu-
las semidesarrolladas. (QOrganica.)

2.~Formacién de i C st

polares. Compuestos no polares. Nubes de

carga. Su desplazamicento. Hacer ver que
cl concento moderno de valencia define
en la primera parte. a los compuestos no
polares. Curacteristicas de los compuestos
quimicos. Ley de Proust.

3.—~Clasificacion de los compucstos cn bina-
rios. ternarios, cuaternarios, cte. (Recordar
la Unidad II. Tema 1)

4.—Qué cs molécula y qué es masa molecular.
Clasificacion de las moléculas en mono-

son op i fund les de la

Tema 1. Qpersciones para separar - las
mezclas: Df'cant:cwu hllmcwn evapora-
cion, destilaci ion, mslah—
zacion.

G.—Analisis y sintesis. Analisis cualitativo y

cuantitativo. Sintesis volumétrica y gra-
vimétrica. Recordar la Ley de la conser-
vacion de la materia ¥ la energia. (Uni-
dad II. Tema 3 y Unidad II. tema 8.

ACTIVIDADES SUGERIDAS (2 horas)

Peracticy 5.

Experi to para d strar la separaciéon de
mezclas por métodos fisicos.

Ejercicios de calculos de masas moleculares,
consultando la tabla de masns atémicas.

Exhibicion de la pelicula “Elementos, Com-

atsmicas, diatémicas, triatomicas, pol
micas. {Recordar la Unidad II, Tema 1.)

5.—~Qué son las mezclas. Sus caracteristicas.

Mezclas  homogéncas. Mezclas heterogé-
neas. (Recordar o ampliar la Unidad 11,

pucstos, Mezclas” Ne Cat. 134. Coronet Film.

Cuando se vaya a usar o a necesitar un con-

cepto ya visto, debe hacerse que los alumnos
lo recuerden y enuncien.
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Unidad V.

NOTACION QUIMICA. NOMENCLATURA QUIMICA, PRINCIPALES FUNCIONES DE LA

QUIMICA INORGANICA.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.—Que los alumnos aprendan que la Notacion Quimica es la escritura de la Quimica hecha

con simbolos y férmulas.

2—Que comprendan que los bres y simb

1

y bres de los p

de los el tos, asi como las formulas

son universales, ya que se ajustan a las reglas de nomen-

clatura recomendadas por la UNION INTERNACIONAL DE QUIMICA PURA Y APLI-

CADA (u1gPpa.) en 1956,

TEMAS (5 horas)

1.—Cémo se nombran los compuestos quimi-
cos. Qué es funcion quimica. (Aprovechar
Unidad II, Temas 11 y 12)

2—Funcién éxido. Como se forman los 6xi-
dos basicos o metalicos. Nomenclatura.
Sus propiedades.

3—Funcion base. Cémo se forman las bases o
hidréxidos. Nomenclatura. Sus propieda-
des.

4—Funcién anhidrido. Cémo se forman los

anhidridos u éxidos dcidos. Nomenclatura..

Sus propiedades.

5~Funcién acido. Acidos oxiacidos. Como se
forman. Nomenclatura. Cémo se identifi-
can. Acidos hidracidos. Como se forman.

N, Jadai 2odnd. de unos v
otros.

a. Prop

6.~Indicadores.
1.—Funcién sal.

Oxisales: Neutras, dcidas y bdsicas. Como
se forman, nomenclatura.

ro atdmico, del nimero de &tomos en la
molécula y de la caracteristica idnica.

Ejemplos: 32 2+
s -
6 2
N° de masa....lado sup. izq.
N? atémico....lado inf. izq.
N° de atomos en la molécula....lado inf.

. der.
Caracteristica iénica....lado sup. der.

ACTIVIDADES SUGERIDAS (1 hora)
Pricrica 6.
Acidos y bases. Su identificacion con los in-
dicadores: azul y rojo tornasol, fenolftaleina
y anaranjado de metilo.

Concursos de formacién de compuestos con
cuadros.

Ejercicios de escritura v lectura de férmulas
de oxidos, anhidridos, hidréxidos, sales neu-
tras, acidas y basicas.

Ejercicios de escritura de férmulas desarro-
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1.—Que el alumno aprenda que las reacciones quimicas son los procesos mediante los cua-
les, por oxidacién y reduccién de determinados- atomos o iones de las substancias que

intervienen, éstas se d p o

yie

para formar otras.

2.—Que ambos fend oxidacié

son simultineos, por eso a sus reacciones

yr i
se les llama con ambos nombres: REACCION DE OXIDORREDUCCION, o abreviada-

mente, REACCION REDOX.

3.—Que las reacciones quimicas se representan por escrito mediante ecuaciones y que esta-
blecidos correctamente los términos (férmulas) de la ecuacién, hay que balancearla para
que se cumpla la Ley de la Conservacion de la Materia.

4.—Que el alumno entienda que las ecuaciones quimicas son igualdades en cantidad pero no
en calidad, razén por la cual, no se escribe entre lns dos miembros el signo igual (=)
sino una flecha en sentido de la reaccion y que se lee, producen.

TEMAS (§ horas)

1.—Concepto de rcaccion. Tipos de reaccio-
nes: Sintesis o combinacién directa. Subs-

titucion. D p Doble d
posicion.

2—-C to de ion quimi

3.—C pt d, de oxidacié y reduc-
cion.

4.—Balanceo de ecuaciones por oxidacion y
reduccion. Explicar con claridad qué es
balancear. Explicar paso a paso el meca-
nismo.

§.—Explicar qué es la catalisis y cuil es el

papel de los catalizadores en las reac-
ciones quimicas.

QUIMICA DESCRIPTIVA.
OBJETIVOS GENERALES:

ACTIVIDADES SUGERIDAS (Tarcas)

Dar ejemplos de reacciones de cada uno de
los tipos ensefiados.

Ejercicios de -balanceo de ecuaciones por oxi-
dacién y reduccién, escribiendo a la derecha
de cada férmula el estado fisico de la subs-
tancia que representa. Entre paréntesis () si
es liquido, ’s) si es solido, (g) si es gas,

'y (aq) si es acuoso.

Si en la reaccion interviene el calor. éste
se puede indicar con un triangulito. Si in-
terviene la energia eléctrica, éste se puede
indicar con un “rayito” (/).

5 lladas.
Sales haloideas (haluros) cémo se forman,
Nomenclatura. Concursos de lectura de férmulas.

Concursos de escritura de férmulas al dic-
8—Escritura del nimero de masa, del nime- tado.

Unidad VL

REACCIONES QUIMICAS. SU REPRESENTACION POR ECUACIONES. BALANCEO DE
LAS ECUACIONES QUIMICAS POR EL METODO DE OXIDACION Y REDUCCION
(REDOX). CATALIZADORES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Que el alumno adquiera la mayor cantidad posible de informacion, relaci_onada con
las substancias mas importantes para la vida. El conocimiento que de ellas ad.qmera ahor'a.
le servira de punto de partida desde el cual le puede ser posible profundnza}- con mas
detalles, estudios mis avanzados; pero si eso no fuera su meta, el estudiante habra adquiride
conocimientos que le serviran para comprender mejor el mundo que le rodea.

Unidad VIIL
OXIGENO. HIDROGENO. AGUA. SOLUCIONES. 10NIZACION. ALOTROPIA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Que e] alumno conozca por sus propied estas sub ias de tanta importancia
para la vida.
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TEMAS (5 horas)

1.—Estudio del oxigero: Historia. Estado en

la naturaleza. Propiedades fisicas y qui-
nicas mas importantes. Métodos de obten-
cion: industriales y de laboratorio. (Citar
por lo menos dos de cada uno.) Recordar
catalizador positivo (Unidad VI, Tema 5).
Usos. Su importancia en la vida terrestre,
su ciclo en la natwaleza. Combustion,
factores de la combustion. Alowropia y va-
riedad alotropica del oxigeno. Usos.

2.—Estudio del hidrdzeno. Historia. Estado en

aue s¢ encuentra en la naturaleza. Propie-
dades fisicas v quimicas. Métodos de ob-
tencion: irndustriales v de laboratorin.
(Citar por lo menos dos de cada uno.)

Usos. Isdtopos del hidrogeno. (Recordar
Unidad U, Tema 12

3—Estodio del agua: Clasificacion de las

aguas scERUN su origen y segin su uso.
Agua destilada. Sus propiedades fisicas y
quimicas. Su composicion en masa, en vo-
lumen y en por ciento. (Recordar Unidad
T, Tema 6. Usos. Explicacion sencilla
de lo que es el agua pesada y su impor-
tancia. Requisitos del agqut para ser po-
table. Nociones sobre la dureza de las
aguas y su ablandamiento. Usos del agua
en general. Arua oxigenada. Estado natu-
ral. Propiedades fisicas v ou‘micas mas
importantes. Oxidante y reductor2. Per-
oxidos. Su caracteristica. preparacion en
laboratorio industrial. Su concentracién
en % y en volimenes de oxigeno. Usos.
Venta. Catalizadores negativos. (Unidad
V1, Tema 5.)

Solues dicnl

Concepto de
soluto v disolvente. Soluciones diluidas.
concentradas. saturadas y sobresaturadas.
Cocficiente de solubilidad. Generalidades
sobre suspensioncs. Coloides v Emulsiones.
Fendémeno de Tyndall.

S.—lonizacion. Nocion de electrélito. electro-

do, anodo, catodo. aniones y cationes.

ACTIVIDADES SUGERIDAS (4 horas)

Pricricn 7.

Obtencidn del oxigeno y comprobacion de sus
propicdades mas importantes.

Frictic, 8.

Obtencién del hidrégeno y comprobacién de

cus propiedades més importantes.
PrActrca 9.

Estudio de las propiedades fisicas y qp'imi-
cas del agua. Aguas duras. Su correccion.

Exhibicién de peliculas:

“Oxigeno™ N° Cat. 206 Ccronet Film.
‘tHidrégeno™ N® Cat. 1222 Coronet Film.
“Propiedades del agua" N° Cat. 182 Coronet
Film,

Problemas estequiométricos a partir de las

ecuaciones quimicas. (Recordar Unidad II,
Tema 3.)

Problemas de tanto por ciento de un clemen-
to contenido dentro de una férmula. H.O,
H,0: y otros.

Pracrica 10.

Agua oxigenada, propiedades fisicas y qui-~
micas.

Hacer un ultramicroscopio con una caja de
carton.

Preparar suspensiones de arena, aserrin, yeso,
caolin.

Preparar coloides de jabon, azufre, grene-
tina. detergente.

Preparar emulsiones de petrélco, aceite de
comer (Scott, Karrdn) con agua.

Trabajo escrito sobre coloides, con ilustra-
ciones.
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Unidad VIIL .

AIRE Y ESTADO GASE0SO. VOLUMEN GRAMO

MOLECULAR. HIPOTESIS DE AV(Q-
GADRO. CONCEPTO DE MOLECULA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.—Ensenar al alumno que con el nombre de atmésfera se con:

oce a toda la envoltura gaseosa
que rodea a la Tierra y con el bre de aire expr una porcién limitada de dicha
envoltura.
2.—Mostrar que el aire es una mezcla y cuél es el papel de sus componentes en nuestra
vida.

3.—Recordar el concepto de Estado Gaseoso

¥ sus Leyes. Dar ¢l concepto de MOL y expli-
car por qué la Hipétesis de Avogadro

tiene ahora caricter de LEY.

TEMAS (4 horas) ACTIVIDADES SUGERIDAS (1 hora)

L.—Estudio del aire como mezcla gaseosa.
Porcentaje en volumen y en peso de sus
principales componentes. Propiedades del “Las Leyes de los Gases” N® Cat. 812 Coro-
aire. Gases raros. Explicar que actualmen- net Film.
te ya se conocen compuestos de ellos por
el mccanismo llamado enlace covalente
coordinado. Substancias que impurifican
el aire.

Exhibicién de la pelicula:

Ejercicios de resolucion de problemas.

Proklemas MOL a MOL

" MOL a volumen
2.—Estado gascoso: Leyes de Boyle, Gay- W MOL a masa
Lussac y Charles. Ecuacion general del

., Volumen a volumen
estado Hip gadro. " Masa a volumen
Exp:licar por qué tienc ahora caracter de = Volumen a masa

Ley. Volumen gramo molecular y concep-
to de mol. Niimero de Avogadra. Condicio-  Hacer nofar la mayor facilidad de resolucién
nes normales. (T P N) (este temase ve en i se usa el MOL.

Fisica con amplitud) pero deben apro-

vecharse para ligar el concepto de MOL

con un nimero de moléculas o atomos

(6.023 » 10:3),

3.—Sencillos calculos estequiométricos.

4.—Resolucion de problemas de determina-
cion porcentual de compuestos.
Problemas de correccion de volliimenes ga-
SCOsOS por temperatura y presion.

Unidad IX.

HALOGENOS. HIDRACIDOS. AZUFRE.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudio monografico, descriptivo y muy breve, de los elementos que forman la familia
de los halégenos y sus hidracidos, del azufre y sus compuestos.
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TEMAS (4 horas)

1.—Estudio del cloro: propiedades fisicas y
quimicas més importantes, métodos de ob-
toncion:  industriales y de laboratorio.
Usos.

2.—Oxidos del cloro, sus &cidos y sus sales.

J.—~Acido clorhidrico. Propiedades fisicas y
quimicas. Métodos de obtencién y usos.
Semejanza con HF, HBr, HI. Prepara-
ciéon de HF.

4.—Estudio parativo de al

ACTIVIDADES SUGERIDAS (6 horas)
PrAcrica 11.

Obtencion del cloro y comprobacién de algu-
nas de sus propiedades.

PrAcTiCa 12

Obtencion del acido clorhidrico y comproba-
cion de sus propiedades.

Préctica 13.

lio ; propi
des fisicas y quimicas del fluor, bromo y
iodo por ser de la misma familia en la
tabla. Método de Berthollet para la ob-
tencién de los halégenos. Disolventes oxi-
genados y no oxigenados del iodo. Usos
mas importantes del bromo y del iodo.

S.—Estudio del azufre. Estado nctural. Va-
riedades alotrépicas. Propiedades fisicas y
quimicas. Yacimientos de azujre, los mds
importantes de la Repiblica Mexicana.
Métodos de obtencion y usos.

6.—Dioxido de azufre. Propiedades fisicas v
quimicas mas importantes. Su obtencion
en la industria y en el laboratorio. Usos.

'l.—AcEdo sulfhidrico. Propiedades fisicas v
icas. Su obtencién y sus principales
usos. Anilisis cualitativos y cuantitativos.

8.—Acido sulfiirico. Propiedades fisicas y qui-
micas. Obtencién. Usos. Comp mas

imporl.:m.les Valor cultural. Obtencidn de
otros acidos por su fuerza y su fijeza.

Unidad X.

NITROGENO Y FOSFORO.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Obtencion del bromo y del yodo y estudio
de sus propiedades.

Practica 14.

Grabado del vi}irio con el acido fluorhidrico.
Practica 15.

Estudio de las propiedades del azufre.
Prictica 16.

Obtencién de diéxido de azufre.

Practica 17,

Obtencion del acido sulfhidrico y estudio de
sus principales propiedades, asi como su uso
(precipitacion de sulfuros).

Ejercicios de escritura y lectura de férmulas
de sulfatos, sulfitos, sulfuros, cloruros, hipo-
cloritos, cloratos, bromuros, yoduros, etc.

Ejercicios de obtencién de acidos a partir de
sus sales.

Estudiar el nitrogeno y el fosforo debido al importantisimo papel que desempefian cllos
y sus compuestos en 1o‘s.procesos vitales. La fijacion del nitrogeno atmosférico para con-
vertirlo en compuestos utiles que lo contienen, es la reaccién sobresaliente.

TEMAS (1 hora)

1.—Estudio del nitrégeno: Estado natural.
Propiedades fisicas y quimicas. Su ciclo
biolégico. Obtencion industrial. Amoniaco,
propicdedes, obtencion en el laboratorio
¥y en la industria, usos.

2.—Estudio del fésforo. Cuadro comparativo
de algunas propiedades de fisforo blanco
y del fosforo rojo. Acido del fésforo.

ACTIVIDADES SUGERIDAS (2 horas)
Pracmica 18.

Obtencion del nitrégeno y estudio de sus
principales propiedades.

Pricrica 19.

Obtencion del amoniaco. Estudio de sus pro-
piedades principales.
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Unidad XI. =
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
CARBONO Y CARBONES. SILICIO.
Importancia industrial, doméstica de alg carbones. Con\'eniencia' de la

industrializacion de carbén vegetal destilado en nuestro pais. Propiedades y usos mas im-
portantes de los oxidos del carbono. Importancia del silicio y sus compuestos.

TEMAS (3 horas)

1.—Estado cn que se encuentra el carbono en
la naturaleza.

2.—Variedades alotropicas del carbono: na-
turales cristalinas, diamante y grafito;
naturales amorfas, hulla, antracita, lignito
y turba. Artificiales cristalinas, diamante
artificial, grafito artificial. Artificiales
amorfas: carbén vegetal, carbén animal,
negro de humo, coque. Usos.

3.—Propicdades fisicas y quimicas mas im-
portantes del diéxido de carbono, prepara-
cion, hielo seco, ciclo en la naturaleza.
(Ver Unidad VII, Tema 1) Usos. Monéxi-
do de carbono. Su toxicidad.

4.—Estudio del silicio. Estado natural. Pro-
piedades fisicas y quimicas. Compuestos
del silicio. Diéxido de silicio y sus varie-
dades: cristal de roca. Jacinto, falso topa-

ACTIVIDADES SUGERIDAS (3 horas)
Pracrica 20.

Obtencion del diéxido de carbono y compro-
bacion de al de sus propiedad

Breve descripcion de algunas variedades del
carbono, principalmente las que sean conoci-
das en la localidad.

Discusion de la importancia que tiene subs-
tituir el uso del carbon vegetal por otros
combustibles con el fin de conservar los bos-
ques, los cuales no solo benefician la regién
porque protegen el suelo de las erosiones,
sino también porque racional te explota-
dos contribuyen a la riqueza nacional

Monografia del diamante.

Exhibicién de la pelicula “Carbono y sus

cio. falsa amatista, agata, feld mica,
granito natural, cuarzo, pedernal jaspe.
Propiedades de anhidrido del SiO.. Sili-
catos. Vidrio y cristal. vidrios de colores,
vidrios refractarios.

Unidad XIL

puestos”™ Cat. 304 Coronet Film.

METALES Y METALURGIA. ALEACIONES Y AMALGAMAS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudio monografico, descriptivo y somero de algunos metales y sus aleaciones més

importantes.
TEMAS (3 horas)

1.—Coémo se encuentran los metales en la na-

turaleza.

2—Que es la metalurgia. Procedimientos me-

talurgicos, quimicos y electroliticos.

3—Los metales cn la Tabla Periddica.

4.~Metalurgin en México; del fierro, alumi-

nio, oro y plata. Qué es el acero.

s—Explicar qué son las aleaciones. Su im-

portancia y sus usos.
f.—Amalgamas.

ACTIVIDADES SUGERIDAS (2 horas)

Pricticn 21

Identificacion de los metales por la colora-
cion que dan a la flama. Espectros.

Pelicula “La familia del sodio” Ne Cat. 1406
Coronet Film.

Lista de 20 aleaci su i cua-
litativa y sus usos.
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QUIMICA ORGANICA.
OBJETIVOS GENERALES:

1—Que los alumnos comprendan que el estudio de los compuestos orgdnicos constituye

la Quimica Organica.

2—Que a era de esta Quimica comienza en 1823 cuando Wohler sintetizé la UREA, y que,

a los 140 afios de tan feliz acontecimiento,

pero sobre todo, durante los iltimos veinte

afos, su desarrollo ha sido tan extraordinario ocen inteti
i rrol que se con
mas de un millén de compuestos organicos. ¥R Doy et el

“Unidad XmL

« GENERALIDADES SOBRE LOS COMPUESTOS ORGANICOS. PRINCIPALES FUNCIONES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.—Prop los al
valencia del carbono,

cipales funci de la Quimi

en forma clara y sencilla, nociones sob.

ma L re esqueletos, tetra-
, carbonos prmasngs y secqndanos, terciarios y cuaternarios. Prin-
rganica: hidrocarburo, radicales alquilos, alcohol,

aldehido, cetona, acido, éter ¥ éster, amina, nitroderivado, nitrilo.

2.—Que se asomen a la quimica de los organismos vivo:

comprendan el proceso quimico de la vida, su alcance ¥ su desarrollo,

TEMAS (13 horas)

1—Citar algunas de las razones para con-
servar la division de la Quimica en Inor-
ganica y Organica.

2—~Explicar en forma clara la sintesis de la
urea hecha por el quimico alemin Fe-
derico Wahler y poner ‘de relicve la im-
portancia de tal acontecimiento.

2—Tetravalencia del carbona v <y represen-
tariin grifiea. Tetraedro regular y diagra-
Malica cuantica. Zstudwo de los Ssqucle-
tos y su clasificccion. Corbonos primarios,
s>cundarios, terciaring Y cuaternarins.
Qué es funciom?

$.—Funcién hidrocarburo, Hidrocarburos sa-
tvradhs o aleunos, normales y arbores-
cmwf. nimencletura, sy representacion
por formulus desarrolladas y semidesarro-
Ni:dus. Propiedades generales. Fstudio con
Jos primeros cuatro t¢rminos solamente.

Pormula general de los alcanos.

5.—Hidrocarb no saturados: al y
alquinos. Nurmales y arburcs.ce;lc-s. No-
menclatura y escritura de formulas des-
errolludas y seideserrolladas, Formulas
aroarale.,

6—Radicales: Metilo o weti. Etdo o edil
Proplo o projpl e 1soprapil o isoprogilo.

1.—Seialar dos hidrocarburos de cadena ce-
reada. Lenceno y metdbenceno.

8.—Que es”el petrdleo. Nociones sobre su
extraceién, conduccién y almacenaje.

S.—Funcién alcohol. Obtencion, nomenclatu-
e y propiedades. Estudio del metanol v
el etanol. Alcoholes polivalentes o poli-
alc;holes. Glicerina. Alcohol desnaturali-
zado.

lO.-Alde}xidos. Obtencién, nomenclatura v
propiedades. Metanal, Usos.

ll.—gﬂolla. Obtencion, nomenclatura v pro-
piedudes. Propanona o acetona.

12.—Acidos organicos. Propiedades, nomencla-
tum..Obtenciém Metanoico o formico,
etanoico o acéticn, palmitico. estedrico ]
oleico. Usos.

13.—Est orgsnicos e inorgani Nomen-
clatura, propiedad y usos. Nitroglicerina.

14.—Eteres. Oblcncién.‘ nomenclatura y usos.
Eter sulfiurico.

15.—Lipidos. Su clasificacion. Hidrolisis Y sa-
punificacion. Jabones. Detergentes.

16.~Breve explicacion sobre lo que son los
glicidos. Glucosa, sacarosa, almidon. Ex-
plicar que no son hidratos de carbono.

1T.—Funcién de las protcinas en nuestro or-
Kanismo,

I8.—Alimentacion. Factores Bios. Grasas. Pro-
t~inas, minerales y glicidos. Vitaminas,
hormonas,

19.--Plasticos y fibras sintéticas.

S, vegetales y animales, para que’
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ACTIVIDADES SUGERIDAS (1 hora)

Escritura de férmulas desarrolladas y semi-
desarrolladas de hidrocarburos, alcoholes, al-
dehidos, cetonas, acidos, éstercs y éleres.

PrAcTICA 22
Obtencién de un jabén.

PrAcTica 23,
Destilacion seca de la madera.

Trabajos escritos sobre alimentos, vitaminas,
hormonas; con ab ia de ilustraci

RELACION DE MATERIALES PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA.
(Grupo de 45 alumnos)

16 mecheros de Bunsen (con doble cilindro!.
16 mariposas para el mechero.
16 gradillas de madera para 12 tubos de en-

saye.

16 capsulas de porcelana de 6 cm de dia-
metro.

136 vidrios de reloj de 4.5 cm de diametro.
. 45 vidrios de veloj de 6 cm de diametro.
.32 soportes de fierro con varilla de 60 cm

32 anillos de fierro para el soporte, de 7.5 cm
de diametro, con tornillo.

32 telas de alambre con asbesto de 15 X 15
cm.

6 vasos de precipitados Pyrex de 50 ml

120 vasos de precipitados Pirex de 100 m!l

16 vasos de precipitadas Pirex de 250 ml

16 vasos de precipitados Pyrex de 500 ml

16 embudos de vidrio de 7.5 cm de diémetr?.

16 capsulas de porcelana de 9 cm de dia-
metro.

200 tubos de ensayc Pyrex con labio, de 2
mm por 175 mm.

16 tubos de ensayc Pyrex con labio, de 25
mm por 300 nun.

80 frascos dc vidrio de boca ancha con ta-
pén metalico de rosca, de 250 a 300 ml de
capacidad. Frascos dc cajeta o similar.

16 cucharillas de combustion,

16 cubas hidroneumaticas (de lamina).

16 pinzas niqueladas para crisol.

15 embudos de seguridad.

16 buretas de Mohr de 25 ml con Nave recta.
G buretas de Geissler graduadas al décimo.

de 50 ml.

16 termometros de 110 grados Celsius.
16 matraces Pyrex de 250 ml.
32 matraces redondos de fondo plano, Pyrex
de 250 ml.
16 alambres de platino Num. 27 (aleacion
equivalente).
1 perfora corchos con 6 alas.
‘1 Kipp
16 probetas graduadas cilindricas, de 10 ml.
16 probetas graduadas cilindricas, de 0 ml.
16 balanzas granataria. Sensibilidad 1100 de
2 kilogramos de tapones de hule sin perfo-
rar. de los siguientes didmetros: 22, 25,
27 mm de diametro.
3 kilogramos de tapones de hule sin perfo-
rar: de 35 a 3 cm de diametro.
4 kilogramos de tubo de vidrio de § mm
de diametro.
85 frascos para reactivo, incoloros, con ta-
pén esmerilado. 230 wl.
30 frascos para reactivo. color ambar, con
tapon esmerilado. 250 mL
16 balanzas granataria. Sensibilidad 1.100 de
gramo y capacidad de 109 gramos. Que
sea niguelada.
16 marcos de pesas granatario, con pesas de
1100 2 50 g. .
2 kilogramos do varilla de vidrio de7a8
mm de diametro. N
5 espatulas de acero inoxidable de hoja.
lg mgl.amccs de fondo plano Pyrex de 125 ml

32 pinzas para bureta.

N 3 i r cado
Este material estd calculado pera grupos de 45 alumnos, a razur de 1 equipo po

2 alumnos, mds el equipo pura cl maestro.

LOCAL PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA

1 —Del salén, con bodega parn guardar material ¥ substancias.

a) Medidas minimas: Largo 15 m, ancho 10 . altura 330 m.

Distributiclas en la siquiente manera

Del salon: 12 metros > 10 m (medidas interiores).

De la bodega: 3 m X 10 m.
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b A juicjo del arquitecto o constructor. tanto ¢l salén de laboratorio como la bodega
deben tener las ventanas que sean suficientes tanto para aire como para luz de dia.
Ademés, en el salén deberan ponerse un minimo de 2 extractores de aire.

c) El piso debera ser de cemento.

d) Insualaciones. Agua, drenaje, gas y corriente viéetrica para el alumbrado del salén y
de la bodega, ademas 2 contactos para la bodega v uno para el laboratorio.

2.~Mobiliario.

a) 14 mesas de madera de ocote de 2.0 m de longitud por 65 cm de ancho y 95 em de
altura, « bien 7 mesas de 560 m de longitud.

b) Vertederos para las mesas. uno al lado izquicrdo y otro al lado derecho.

¢! Fregadero grande con escurriders (paa la bodega) con instalacién de agua v drenaje.
Dimensiores minimas: 115 m de largo: 45 em de ancho v 80 o de altura. La llave del
agua debe ecstar colocada de tal manera que la parte inferior de la “nariz’ csté en
una alture minima cun respecto al fondo del fregadero de 50 cm.

d) Mesa para el profesor, con instalacion de agua. drenaje, gas y clectricidad.

e) Tarinia o cstrado para la mesa del orefesor, de 30 em de altura.

) Instalacion de gas para las mesas con un total de 14 mecheros.

g' Equipo‘de gas.

h) Pizarron de 240 N 120 m (de preferencia, magnético).

i1 § estantes de wadera con puertas corredizas. De 150 m de ancho ¥ 220 m de altura
¥ 60 cm de fundo con scis entrepafios movibles,

§) Instalaciones de las mesas: corriente cléctrica de 6 volts. proporcionada por un recti-
ficador (Tungsr! v 14 contactos.

k) Mesa para la bodega que servira para que el ayudante haga las preparaciones. Di-
mensiones: 270 ra de largo > 65 cm de ancho y 80 cm de altura.

D 4 sillas de madera.

m' Escaiera de ieadera pore la bodega di: 1N em de altura v con cualro escaloncs. Debe
<cr de tijera.

n! 2 percheros para colgw la ropa Gel maestro v del avudante.
o) Un reloj de pared (eléctrico!. B

p’ Una Carta Periddica de los Elementus Quimicos.

q' & cestos para tirar papeles.

NOTA: La capacided considerada paric este laboraior es de 45 alumnos.
£

NOTA: Reproduccion del proyecto de programu presentado par la Dircccion General de Se-
gunda Enscianza. y turnade al Consejo Nacional Téenico de lu Edncacion

Se termind de imprimiir el dia 7 de
enero de 1971, en los talleres de
“La Impresora Azteca”, S. de R. L.
Av. Ponicnte 140 N° 681, Col. In-
dustrial Vallejo.—México 16, D. F.

Se cncuaderné en los mismos
talleres
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