ratura para un estudio preliminar se encontraréd al respecto, una cor-

ta discusién en el Apéndice. Es importante notar que para las propie
dades fisicas, tales como la densidad, es necesario especificar el es
, tales como la de ; 5

4 - T = 3 - 1 =
¢l elija. cCada pedazo de sustancia pura debe tener las mismas pro--' tado del material, la e s gy & q“fpdngi§:§dvzzig ;;? gi/z:T-
piedades (de acuerdo con eus patrones de medida) que cualquier otro- peratura, 28l e ague 8 spr it jﬂ;;i;ﬁl'*,, e e
pedazo de la misma sustancia. Incluso por examen microscdpico esta- A la temperatura de 4 C el hielo ya ha A“::"“Dio'd Ya donaidad on i
uniformidad debe ser evidente. Ademls cuando la sustancia se trans- 1,000 gr/cc. A 2 BAS ALy £ 6
forma por cualquier medioc, cada parte debe cambiar de la misma mane- ' 0,997 gr/cec. A 100
ra. En caso del agua pura (no agua de mar) si la mitad del liquido- vapor de agua,
se deja evaporar y condensar (como vapor de agua en un vaso frio), -
el remanente debe tener las mismas propiedades que el condensado o -
el liquido original.

establezca para demostrarloc y probados por los procedimientos que -

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DE SUBSTANRCIAS SELECCIONADAS

A los quimicos les ha parecido légico suponer que cierta -
clase de materia no son mezclas, sino sustancias puras. Se han esta
blecido criterios para comprobar cuando una muestra de materia es -
pura o no, uno de los cuales ya hemos mencionado. 8Si se purifica al Material
ghn material en el laboratorio hasta que tenga temperaturas constan- = : e
tes de fusidén o congelacidén, dicha sustancia es probablemente pura.- Agua Solldo 1neo
Veamos un ejemplo, si tomamos agua de mar y determinamos su punto de Incoloro 1.000(@”0)
fusidén, podemos encontrar que es alrededor de uaﬁz; por un proceso - ELRT < 0006(10000)
llamado destilacidén parte del agua de mar se trassfdrma de liquido =~ ; Inceoloro 0. 2
& vapor y nuevamente a liguido y el punto de fusién del agua asi pre gal c514d Incoloro 2.165(25
parada se encuentra ser O C. Repitiendo destilaciones no cambia el- '
punto de fusidén y asi decimos que el punto de fusidn es constante. = (cloruro ¢
Dicha evidencia experimental lo empuja & creer que el agua preparada Sodio)
por destilacidén es mis pura que el agua de mar original., Este sim-- Liquido Incoloro 1.55(803°¢C)
ple criterio no es sin embargo suficiente para convencer &l quimico- :
que la sustancia es completamente pura. Necesita saber que la compo ' Oxido de
sicibén quimica es constante. A fin de determinar esto, debe someter 3
las sustancias a reacciones quimicas usando una Serie de métodos de- 86lido
la quimica moderna a los cuales hemos aludido brevemente.
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# = : Y A E£5(Rp1
S80l.14d0 jncoloro :gl“32 \C\)'\ \,)

sélido Blan 5.47(25°¢) Sublima a
amp.ambiente)

Diamante ido Incoloro 3:51(25°C) Sublima a
Las propiedades acerca de las cuales hemos estado hablando = o

son divididas por conveniencia en dos tipos: propiedades fisicas y =- grafito 14 Negro 2.25(25°C)
propiedades quimicas. De mayor significacidén para nuestros fines - Naftaleno : Incoloro 1.15(2500) 80
que esta divisidén en dos tipos de propiedades, es la cuestidn de di=-
vidir los cambios en cambios fisicos y quimicos. Si el quimico tra- Azufre ' : =5 07(20%¢)
ta con reacciones quimicas (Qué hace para distinguir este tipo de -- ! ST o ;> o
cambio de otros tipos? En un cambio quimico mientras una o més sus-=- (monoclinico) AL 1.2j>23 8)
tancias puras desaparecen, una o mls sustancias puras aparecen. Algu Liquido Amarillo 1.61(115°C)
nas veces se dice que un cambio quimico es un cambio en la composi-= :
cién. Los cambios que no indican produccibn o destruccidén de sustan
cias puras, son cambios fisicos. =

Sublima a

Lhs

Similarmente el color varia con la temperatura. El 6xido -
de zinc, que es usado como pigmento blanco, en algunas pinturas, cam-

Cusadosn - ¢ e RetiORTe TR0 S Wriinctandy S oorals ia de blanco & amarillo brillante cuando se le caliente fuertementes

rio y en la vida diaria, trate de observar cuféindo los cambios son --

g nwieon Cuando se describe el color se debe especificar también la-

temperatura, para que esta pro ad fisica sea verdaderamente @es---

1 - 8.- PROPIEDADES Y CAMBIOS FISICOS criptiva. Los caTbio?” LElCas se B “zi zu?ndo viri:n+co?diclzn§s:
tales como la temperatu . Ordinaj mente esto es de interes cuando
se trata de sustancias puras.

En la tablea 1 - 1 se da una lista de propiedades fisicas - 1 - 9.-PROPIEDADES, CAMBIOS QUIMICOS Y COMPOSICION
de algunas sustancias. Si Ud. no estéd lo suficientemente familiari-
zado con el sistema métrico de medicidn y con las escalas de tempe--




Cuando nos referimos a las propiedades quimicas de una sus-
tancia, nos estamos refiriendo a la manera en. que dicha sustancia -
toma parte en una reaccién quimica. Podemos reconocer, cuando una -
reaccién quimica esté sucediendo porque la. sustancia o sustancias-
gue reaccionan cambian sus propiedades fisicas. Por ejemplo, cuando
se hace pasar una corriente eléctrica por agua (proceso llamado elec
trolisis) se producen burbujas de gas. Si la electrolisis se mantie
ne por largo tiempo, desaparece toda el agua. Podrigmos preguntar--
nos si es que esto no es sélo un cambio fisico, ya que sabemos que -
el agua hasta a temperatura ambiente, se evapora a gas, vapor de a--
gua, y que esto es considerado como cambio fisico. En la reaccidén -
de electrolisis, si recolectamos el gas producido podemos demostrar,
sin embargo, que es imposible convertir dicho gas en agua liquida o~
en hielo, alterando simplemente la temperatura. Concluiremos pues,=
que la electrolisis produce una reaccién quimica.

Muchas otras reacciones quimicas nos son familiares. La ga
solina y la madera arden combinéndose con el oxigeno, para producir-
diéxido de carbono, sagua y también otras sustancias. El agua se £il
tra a través de capas de cal, disolviendo algo de cal y luego gotea-
desde el techo de las cavernas, despositando estalactitas y estalag-
mitas. La plata se empafia, el hierro se herrumba.

Intimamente ligada a las propiedades quimicas estd su com--
posicién quimica. Por composicidn quimica entendemos, de qué elemen
tos esti compuesta una sustancia y qué cantidad de cada uno de ellos
se encuentra presente. Uds. tendrén oportunidad de estudiar la com=
posicién quimica de una u otra sustancia en el laboratorioc. A medi-
da que nuestra discusién se desarrolle encontraremos que la composi-
cibn necesita incluir no sblo qué y cuénta sustancia hay presentes,
sino también cdmo se encuentran dispuestas las partes. ‘

1 = 10.- ELEMENTOS Y COMPUESTOS

Hemos dicho gque las sustancias esthn hechas de elementos. =
Veamos qué es un elemento. De la materia que existe en la corteza -
de la tierra, en el mar, en las plantas, en los animales, los quimi-
cos han aiglado muchos miles de sustancias puras. Hay, Bin embargo,
cerca de un ciento de sustancias puras que no pudden ser descompues-
tas en otrae sustancias mediante reacciones qu micas. Estas sustan-
cias son elementos. Uds. estén familiarizados con algunos elementos:
hierro, cobre, aluminio, carbén, azufre y zinc son algunos comunes.

Substancias puras que se pueden descomponer én uno o nés --
elementos, se llaman compuestos. Ejemplos comunes son la sal de mesa
(cloruro de sodio), el azicar y el agua.

Tal como hemos usado la palabra descomposicidn aqui, quere-
mos significar la produccidén de una o més sustancias a partir de una
sustancia pura. Un método comiin para analizar esto, es elevando la-
temperatura. En casos especiales pueden ser tiles otros métodos, -
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algunos de los cuales serhn discutidod en capitulos posteriores.

1 - 31.- ATOMOS Y MOLECULAS

Lo central de toda la estructura de la teoria quimica moder
na, es el concepto de que la materia esth hecha de Atomos. Hemos --
discutido el lento desarrollo de esta idea, sobre el periodo de 2,000
afios. Por més de 100 afios los quimicos han aceptado la idea, 8Sin -
embargo, recientemente, 60 afios atrés un famoso quimico alemén Wilhem
Ostwald advirtid a sus colegas que no tomaran tan en serio los concep
tos de &tomos y moléculas. Antes de que la advertencia de Ostwald -
sea descartada como sin sentido, es conveniente considerar que ain -~
pueden ser hechas modificaciones en nuestro concepto de &tomo, alin -
cuando los hechos sobre los &tomos son inmutables. Muy frecuentemen-
te tendemos a confundir conceptos y hechos y ésta fué la confusibén -
que Ostwald estaba advirtiendo. Fué un inglés, John Dalton, quien a-
comienzos del siglo XIX desarrolld la idea de la estructura atdémica -
de la materia, en una forma comprobadamente Gtil para los quimicos. =
Dalton asumid, que todos loe &tomos de un elemento eran iguales, pero
eran distintos de los &tomos de cualquier otro elemento.

También sugirid que los compuestos estaban formados por la-
unién de &tomos de dos o més elementos. Estas ideas modificadas en -
algunos detalles, son todavia inmensamente Gitiles para los quimicos -
de hoy dia. <

1 = 12.- EL PROBLEMA CENTRAL DE LA QUIMICA

(Qué es un cambio quimico?

: Por més que Ud. medite la pregunta se di cuenta de lo enig-
mético que son las propiedades fisicas y las propiedades quimicas. -
Igualmente enigimfiticos son los cambios que tienen lugar en dichas pro
piedades durante las reacciones quimicas. Nos parece muy extrafio, -
por ejemplo, que el sodio metllico liviano, reaccione explosivamente-
con el cloro gaseoso, verdoso, para producir cloruro de sodio, salino
blanco y duro (sal de mesa ordinaria). El problema central de la qui
mica es relatar o explicar estos hechos misteriosos. =

En este curso, el interés primario seria de encontrar cémo-
se pueden usar los conceptos quimicos modernos, para solucionar al -=-
fin en parte, este problema central.

1 - 13.- ENLACES QUIMICOS

Trataremos pronto, un concepto importante que nos alumbra--
réd los rincones oscuros de este problema central. Esta es la idea de
que los Atomos estén unidos entre si, mediante fuerzas llamadas enla-
ces quimicos.

J




Por conveniencia, los enlaces quimicos se han dividido en -
tres categorias principales; covalentes, idénicos, metélicos. La ma--
yor parte de este libro tiende a desarrollar esta idea y sus conse--—-
cuencias. Aparecerid posteriormente, al final del capitulo IV. Los -
tres tipos se ven esquemidticamente en el triéngulo de la péginalI~l3.

Posteriormente veremos que en la mayoria de los compuestos-
los enlaces estan mejor representados;,no como perteneciendo exclusi-
vamente a los principales grupos, sino mis bien perteneciendo a una -
forma intermedia entre ellos. Los enlaces no son generalmente puros-
sino de carficter intermedio, de la misma manera que un perro castizo-
estd relacionado con sus antecesores de pura sangre. En los lados -~
del triéngulo se encuentran tres sustancias que tienen enlaces de ca-
récter intermedio, mientras que en los vértices se encuentran sustan-
cias representativas de los tipos simples.

1 - 14.- ARQUITECTURA QUIMICA

Ademas, veremos que mucho acerca de las propiedades fisicas
y quimicas de una sustancia puede ser explicado en base a la idea de-
que los Atomos estédn unidos en una forma especial bien determinada. -
Es decir, existe una arquitectura de las moléculas y de los cristales
Como se vera, la geometria de los cristales refleja la relacidén geomé
trica de los &tomos y de las moléculas entre si. Luego, podriamos -
concluir que las diferencias entre el diamante y el grafito son exclu
sivamente arquitectdénicas o geométricas, pues las mismas partes estan
representadas en ambas sustancias.

1 = 15.- ¢(COMO OBTENEMOS LOS HECHOS?

Si el problema de por qué las propiedades cambian, se resol
ver& usando las ideas del enlace quimico y de la estructura, primero-
debemos idear métodos para encontrar qué hay dentro de las moléculas.
Ahora, las moléculas son cosas pequefiisimas y no podemos ir a ellas -
y mirar directamente para ver qué Atomos hay en ellas, luego debemos-
encontrar otros métodos para estudiarlas. Los métodos que usamos son
muy parecidos a aquellos que usamos en el laboratorio para determinar
el contenido de la caja cerrada o los métodos que un ciego podria - -
usar para encontrar qué clase de objetos estan cerca de su campo de -
accidn.

pe fuera de la cerca, &l arroja cosaes al objeto en el campo

y de las direcciones de sus lanzamientos y de los sonidos que vuelven

puede obtener alguna idea del tamafio, forma, durezay hasta la composi

cién (madera, metal, papel) de la cosa. =5
]

En capitulos posteriores de éste libro veremos cémo un qui-
mico "arroja cosas" a las moléculas y a los dtomos y cuédles son los -

resultados de estas operaciones. En algunos casos vemos como los re--
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sultados se transforman en respuestas a las preguntas que el quimico-
hace acerca de la naturaleza de las sustancias.

1 - 16.- PROBLEMAS RELACIONFADOS EN QUIMICA

Afin cuando se ha establecido que el interés central del qui
mico es comprender los cambios quimicos, es necesario sefialar que hay
algunos otros problemas dentro de este principal. Por ejemplo, = -

1) ¢Por qué se producen algunos cambios mientras otros noé?

2) i¢Por qué algunos cambios se efectfian tan rapidamente que

hay explosiones mientras otros toman afios en realizarse

3) icémo afectan a los cambios quimicos la presién y la tem

peratura?

A medida que consideremos e¢estas preguntas a través de este-
libro, nos enteraremos que los cientificos han desarrollado el concep
to de energia para ayudar a responderlas. (Cuando ocurren cambios ==
quimicos siempre van acompafiados de transferencias de energia. Por =
ejemplo, loes cambios que ocurren en la fotosintesie de alimentos en -
el erecimiento de las plantas y el metabolismo de dichos alimentos en
los animales, van acompafiados por cambios de energia. Cuando el dié-
xido de carbono y agua se reordenan én un nuevo molde complejo, en =--
las sustancias llamados carbohidratos, se absorve energia en forma de
luz molar, para efectuar este cambio quimico llamado fotosintesis. =
Cuando las moléculas complejas de carbohidratos son ingeridas por un-
animal, la despomposicién en moléculas més simples es un proceso lla-
mado metabolismo y estd acompafiada de una liberacién de energia, par-
te en forma de calor para mantener la temperatura del animal, y parte
en forma de trabajo para capacitar los movimientos del animal y parte
en forma de energia quimica para ayudar a la construccidn de varias -
partes del cuerpo del animal.

En el pasado, algunas plantas se transformaron en carbén -
con transferencia de energia. (Cuando el carbén se gquema tiene lugar-
una transferencia de energia y el ambiente se tempera.

En todas las reacciones quimicas el intercambio de energia-
puede medirse (generalmente como calor) y expresados en términos - =
cuantitativos. Veremos que en algunas reacciones quimicas el inter--
cambio de energia es pequefio, en otras es grande. Hay una relacibm -
entre la magnitad de la energia transferida y la facilidad con que -
se efectfia un cambio quimico.

1 = 17.- EXPLICACIONES
4

En este capitulo, en varias ocasiones hemos usado el térmi-
no "explique". Cuando un quimico busca la explicacidén de una propie=-
dad de una sustancia, busca relaciones de dicha propledad con otras -
propiedades de la misma y de otras sustancias. Como un ejemplo, el =~
quimiso se pregumta, por qué el diamante es duro y el grafito es blan
do, o se pregunta, por qué la sal de mesa se disuelve en agua y ol -
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diamante no, o se pregunta si hay alguna relacidn entre el hecho de-
que la sal de mesa se funda 2 800 C y se disuelve en agua, mientras-
que la gasolina congela a = 15000 Yy no se disuelve en agua. En el -
capitulo VI consideraremos los medios para explicar esto y encontra-

remoe gque ellos estin realmente relacionados. COVALENTE

1La explicacidon de los hechos encontrados experimentalmente f{_k*
es pues la demostracidn de las interrelaciones de los hechos. Es al A
go curioso de la experiencia humana, que confrontados con 2 o més - /
hechos ordinariamente no podemos ver ninguna conexibn entre ellos, -

por un simple vistazo, sin embargo podemos observar que quedan he---

chos aislados. Para llevar a cabo conexiones entre hechos que pare-

cen aislados, el quimico hace uso de ideas imaginativas que son refe

ridas como teorias o conceptos. =

Hemos encontrado relaciones entre muchos hechos en quimica
y por lo tanto explicaciones. Hay todavia otros hechos, cuyas cone-
xiones quedan por ser establecidas. La quimica es a veces parecida-
a un pedazo de género. Algunos hilos estén interrelacionados y for-
man la textura, mientras que otros hilos terminan en extremos suel--
tos. Discutiremos ambas clases de hilos en este curso. Ustedes pue
den ver cdmo tejer algunos de estos hilos sueltos en el género. =

1 = 18.- EN CONCLUSION

Hemos visto bastante el trabajo del quimico con los hechos
y las ideas. Los conceptos quimicos son légicos, bonitos y podero--
s08 y nos ayudarin a integrar muestro estudio de la quimica en un to
do comprensible, 5

En capitulos posteriores discutiremos algunas pocas
ciones que nos ilustrarfn utilmente algunas de las diferentes
en que las sustancias sufren un cambio quimico.

e Cu
. NaCl
Este libro y el curso, del cual forma parte, es una descrip
cidn,entonces, de una muestra de la ciencia quimica. Mas que esto - IONlCO METALK:O
es una invitacidén para formar parte en el proceso cientifico. Un -
método para empezar es preguntarse que pasa con uno y que ve uno. Un
tipo de pregunta mé&s importante es "(Cédmo esta cosa estd relacionada
con esta otra?" Para algunas de nuestras preguntas encontraremos -
respuestas en este libro, otras preguntas tiene que responderlas uno
mismo. Las respuestas para otras preguntas deben permanecer hasta -
haber pecho un estudio posterior.

Otro quimico y Ud. tratan de hacer preguntas faciles como-
preparacién para preguntas mas pesadas, Pero la naturaleza no propor
ciona problemas con rdtulos como diciendo son ficiles o dificiles. -
481 Ud. puede haber tratado muchas preguntas diferentes antes que -
puedan ser contestadas. No hay que amargarse por ello, porque esta-
es la parte estimulante de la quimica.

Recuerde, son los hombres y las mujeres quienes hacen la =
quimica.




