Radioterapia y Quimioterapia.

Durante muchos aios se ha empleado al radio en el tratamiento _d_el cénce . H(ly_ng
usan Eﬁéhﬁiﬁéﬁenté_ el Co 60 y el Cs 137 en la radioterapia. La .eﬁcacxa d.e est 1 terapi;
depende del hecho de que las c€lulas malignas, que crecen o se dividen rapidam. nte, sy
m4s susceptibles a los dafios por radiacién que las células 1?or_males. :El cabalto )0 em
tanto particulas beta como rayos gamma. Se enfoca la .ra}dxamén hacia la zona dande_ie
localiza el tumor, pero es muy dificil limitar la exposicién §610 a las células r)na.hgn 5
Muchos paciegtcé sufren malestares ocasionados por la radiaci6n después de este tipo k

tratamiento.

Hein M., Quimica. Grupo Editorial Iberoamérica, pag. 548, 19

UNIDAD III
Tabla Periodica. Organizacion sistematica de los elementos

LC3.1 Distribucion de los elementos en la corteza terrestre y en sistemas

vivos

En este capitulo se analizaron las propiedades fisicas y quimicas de los elementos, la
mayoria de los cuales se encuentran en la naturaleza {C6émo estdn distribuidos estos
elementos en la corteza terrestre y cudles de ellos son esenciales para los sistemas vivos?

Por corteza terrestre se entiende la capa medida desde la superficie de la tierra hasta
una profundidad de unos 40 km (aproximadamente 25 millas). Debido a dificultades
técnicas, los cientificos no han sido capaces de estudiar las proporciones més internas de la
Tierra tan fécil como la corteza. Se cree que hay un nicleo sélido constituido en su mayor
parte de hierro y niquel en el centro de la Tierra. Alrededor del nicleo hay un fluido
caliente llamado manto, el cual est4 formado por hierro, carbono, silicio y azufre.

De los 83 elementos que se encuentran en la naturaleza 12 de ellos constituyen el
99.7% de la corteza terrestre en masa. En orden decreciente de abundancia natural son
oxfgeno (O), silicio (Si), alumirio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na),
potasio (K), titanio (Ti), hidrégeno (H), fésforo (P) y manganeso (Mn) (Fig. 3.1), Al analizar
la abundancia natural de los elementos, se debe tener en mente que: 1) los elementos no se
encuentran uniformemente distribuidos en la corteza terrestre y 2) la mayoria de los
elementos existen en forma combinada. Estas caracteristicas proporcionan las bases para la
mayoria de los métodos de obtencién de los elementos puros a partir de sus compuestos.

Fig. 3.1 Abundancia natural de los elementos en porcentaje en masa ity

: BA
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La tabla (3.1) comprende los elementos esenciales en el cuerpo humano. Ademds, les
siguientes elementos también se encuentran en sistemas vivos: aluminio (Al) bromo (Br),

cromo (Cr), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y silicio (Si).

Tabla 3.1 Elementos esenciales en el cuerpo humano

Elemento Porcentaje en masa*® % Elemento Porcentaje en masa®
Oxigeno 65 Sodio 0.10
Carbono 18 Magnesio 0.05
Hidr6geno 10 Hierro <0.05
Nitrégeno 3 " Cobalto <0.05
Calcio 1.5 Cobre <0.05
Foésforo 1.2 Zinc <0.05
Potasio 0.2 h Yodo <0.05
Azufre 0.2 Selenio <0.01
Cloro 0.2 Flaor <0.01

* El porcentaje en masa de un elemento proporciona la masa del elemento ¢n gramos en una nuestra de 100g.

Chang R. Quimica. Mc. Graw Hill, pag 340, 1992

1.E£32 Estado Natural de los elementos

Los elementos no se encuentran diseminados al azar en la naturaleza sino que
aparecen agrupados con propiedades y comportamiento semejante. En la tabla 3.2 se
muestra la clasificacion de los elementos en funcién del estado natural.

Considerando el tipo de mineral que forman, los procesos de extraccién y los usos, la
tabla peri6dica se puede dividir en seis grandes grupos.

Grupo 1. Metales con gran reactividad quimica.

Este grupo incluye a los metales alcalinos y a los alcalinotérreos, que por su gral
reactividad quimica nunca se encuentran libres en la naturaleza. Los alcalinos generalment¢
se encuentran unidos a los halégenos formando sales, que son muy solubles en agua y qued
través del tiempo se han acumulado en los mares y lagos. Al desecarse mares interiores qué
quedaron sepultados, se han formando las minas como las de sal gema.

Los alcaliinotérreos genaralmente forman sales insolubles como carbonatos y sulfatos,
como el yeso CaSO4, y la caliza CaCO3 que forma el caparazén de los moluscos. También
aparecen como fosfatos, constituyendo el esqueleto de los animales.

Grupo 2. Metales que se presentan como oxidos.
Aparecen principalmente en la naturaleza en forma de 6xidos muy estables, como la
bauxita Alz, O3, pirolusita MnC2, etcétera. Se obtienen por reduccién quimica o electrolitica

de sus compuestos.
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Grupo 3. Metales que se presentan como sulfuros

Se presentan normalmente en la naturaleza en form '
. ‘ : a de sulfuros, dando ori
minerales como el cinabrio HgS, galena PbS, blenda ZnS, pirita FeSz, etc. i

Grupo 4. Metales poco reactivgs

Son elementos quim.icamente poco activos que se encuentran por lo regular libres en
la naturaleza. El oro y la plata pertenecen a este grupo.

Grupo 5. Elementos tierra raras

Es-tos elementos se encuentran muy dispersos en la corteza terrestre aunque en mayor
prpporcxén que algunos metales, como oro, cobre, zinc. Se presentan en forma de 6xido
mixtos, es decir, 6xidos que contienen dos més de estos metales.

Grupo 6. Elementos no metalicos

: Se les encuentra formando la parte negativa de los compuestos y algunos en estado
re.

Gases
Nobles
| ZE
rd 2 il == .
| =
i IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB Ll |
; = | |

1.| Metales con gran reactividad quimica 4. | Metales poco reactivos

2.| Metales que se presentan como oxidos 5. | Elementos Tierras raras

Elementos no metalicos

3.| Metales que se presentan como sulfuros | 6.

Tabla 3.2 Clasificacion de los elementos en funcién del estado natural.
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Tabla 3.3 Tipos comunes de minerales
B EJEMPLOS Y NOMBRES DEL MINERAL|
Au, Ag, Pt, Os, Ir, Ru, Rh, Pd, As, Sb, Bo, Cu

ANION

Ninguno (minerales nativos)

Oxido Hematita Fe203; magnetita, Fe304; bauxita,

Al2O3 casiterita, SnOg; periclas, MgO; Sflice, SiO2

Chalcopirita, CuFeS2; chalcocita, CuzS, esfalerita
oblenda ZnS; galena, PbS; pirita de hierro, FeS2;
cinabrio, HgS

Sulfuro

Sal de roca, NaCl; silvita, KCl: carnalita,
KClI MgCl2

Piedra caliza, CaCO3; magnetita, MgCO3;
dolomita, MgCO3. CaCos.

Cloruro

Carbonatos

Yeso, CaSO4. 2H20; sales de epsom,
MgSOa 7H20; barita, BaSO4

Sulfato

Berilio, Be3Al2SisO18; kaolinita,
Al(Si208)(OH)4; epodumeno LIAI(SiO3)2

Silicato

Labardini et-al. Quimica. Public. Culturales, Pag 104, 199

LC33
deficiencia

Elementos importantes para México por su grado de abundanciao

Aluminio (Al) Metal ligero, resistente a la corrosion resistente al impacto, se_puede
laminar e hilar, por lo que se le emplea en construccién, en partes de vehiculos, de avionesy
utensilios domésticos. Se le extrae de la bauxita, la cual contiene aliminio Al203, por
reduccién electrolftica. México carece de bauxita pero en Veracruz hay una planta qué
produce lingotes de aluminio.

Azufre (S) No metal, sélido de color amarillo, se encuentra en.yacimiento:s volcf‘iqicos
y aguas sulfuradas. Se emplea en la elaboracién de fertilizantes, medicamentos, insecticidas
productos qufmicos y petroguimicos; se recupera de los gases amargos en campos
petroliferos como en Cd. PEMEX, Tabasco.

Cobalto (Co) Metal de color blanco que se emplea en la elaboracion de acero
especiales debido a su alta resistencia al calor, corrosién y friccion. Se emplea €1
herramientas mecanicas de altz velocidad, imanes y motores. En forma de polvo se empled
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como pigmento azul para el v drio. Es catalizador. Su isétopo radiactivo se emplea en el
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (I.N.LLN.) México, porque produce
radiaciones gamma.

Se han encontrado mircrales oxidados y sulfuros en Sonora, Jalisco, Michoacén,
Puebla y Oaxaca.

Cobre (Cu) Metal de cc'or rojo que se carbonata al aire himedo y se pone verde,
conocido desde la antigiiedad.

Se emplea principalment : como conductor eléctrico, también para hacer monedas, y
en aleaciones como el latén y bronce. Entre los distritos mineros productores estdn: Sonora,
Zacatecas, Chihuahua.

Hierro (Fe) Metal dictil, maleable, de color gris negruzco, conocido desde la
antigiiedad, se oxida al contacto con el aire hiimedo.

Se extrae de minerales como la hematita, limonita, pirita, magnetita y siderita. Se le
emplea en la industria, arte Y medicina. Para fabricar acero, cemento, fundiciones de
metales noferrosos; la sangre ! contiene en la hemoglobina. En el pais se le encuentra en
unos 250 depésitos que estd en Baja California, Colima, Jalisco, Chihuahua, Durango,
Guerrero y Michoacén.

Flior (F) Este no metz]l estd contenido en la fluorita CaF2 en forma de vetas
encajonadas en calizas.

La fluorita se emplea como fundente en hornos metaldrgicos para obtener HF, NH4F
y grabar el vidrio; también en ja industria quimica, cerdmica y potabilizacién del agua. Los
dep6sitos mexicanos de fluorita estdn en Coahuila, San Luis Potosf, Durango y Chihuahua.

Fésforo (P) Elemento no'metélico que se encuentra en la roca fosférica que contiene
P20s, o en la fosforita Ca3(PO4)2. Los huesos y los dientes contienen este elemento.

Tiene aplicaciones para’ la elaboracion de detergentes, plasticos, lacas, cerillos,
explosivos, refinacién de azicar, industria textil, fotografia, fertilizantes, cerdmica, pinturas,
dlimentos para ganado y aves.

Los yacimientos mexicafios de roca fosfatada se localizan en Coahuila, Zacatecas,
Nuevo Le6n y Baja California.'

Mercurio (Hg) Metal liquido a temperatura ambiente, de color blanco brillante,
resistente a la corrosién y bugn conductor eléctrico. Se le emplea en la fabricacién de
instrumentos de precisién, batérias, termémetros, barémetros, amalgamas dentales, armas
para preparar cloro, sosa cdustica, medicamentos, insecticidas, fungicidas y bactericidas.

Los yacimientos de mercurio en la Repiblica se encuentran en més de 15 estados,
destacando: Querétaro, Zacatecas, Durango, San Luis Potosi, Guerrero. Se le obtiene
principalmente del cinabrio que contiene HgS.
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Plata (Ag) Metal de color blanco, su uso tradicional ha sido en la acuﬁaciég de
monedas y manufactura de vajillas y joyas. Se emplea en fotograf?a, aparatos e.léctncos,
aleaciones, soldaduras. Entre .0s estados productores est4n: Guanajuato, San Luis Potosf,

Zacatecas e Hidalgo.

La produccién de plata :n México se obtiene como subproducto del beneficio de
sulfuros de plomo, cobre y zirc que la contienen. Recientemente se ha substituido su uso en

monedas por la aleacion cobre-niquel.

Plomo (Pb) Metal blande, de bajo punto de fusién, bajo limite elastico, resistente a la
corrosién, se le obtiene del sulfuro llamado galena PbS.

Se usa en baterfas o acumuladores, pigmentos de pinturas, linotipos, sqldaduras,
investigaciones atémicas. La produccion se localiza en 17 estados entre ellos Chihuahuay

Zacatecas.

Otros productos que se obtienen 0 s€ pueden recuperar de los milnerales que lo
contienen son: cadmio, cobre, cro, plata, bismuto, arsénico, telurio y antimonio.

Oro (Au) Metal de color amarillo, inalterable, ddctil, brillante, sus propiedades y su
rareza le hacen ser excepcional'y de gran valor.

Es el patrén monetario internacional. En la naturaleza se encuentra asociado a
. (
platino, a la plata y al telurio er unos casos.

Sus aleaciones se emplean en joyeria y ornamentos, piezas dentales, equ-ipos ciemificlos
de laboratorio. Recientemente se ha substituido su uso en joyeria por el iridio y el rutenio;
en piezas dentales por platino y paladio.

Los yacimientos en el pa’s son €scasos pero los hay en Chiapas, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,Oaxaca, Michoacan, San Luis Potos{ y Zacatecas.

Uranio (U) Utilizado como combustible nuclear, éste es un elemento raro en la
naturaleza y nunca se presenta en estado libre. Existen 150 minerales que lo contienen. El

torio se encuentra asociado al vranio.

En México este mineral est4 regido por la ley promulgada en 1949, que deci_ara como
reservas mineras nacionales los yacimientos de uranio, torio y demés substancias de las

cuales se obtengan is6topos que pueden producir energia nuclear.

Ocampo, et-al, Fundzmentos de Quimica I; Publicaciones Culturales Pag. 65 1993.
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UNIDAD IV
Enlaces quimicos. Uniones que construyen

LC4.1 Reglas para escribir las formulas de Lewis

1. Elija un "esqueleto” razonable (simétrico) para la molécula o i6n poliatémico.

a) El elemento menos electronegativo suele ser el elemento central, con excepcion del
H. El elemento menos electronegativo suele ser el que necesita més electrones para llenar
su octeto. Ejemplo CS2 tiene el esqueleto S C S.

b) Los 4tomos de oxigeno no se enlazan entre sf, con excepcién de: i) moléculas de Oz
y O3, ii) Los peréxidos que contienen el grupo O2”".

El ion sulfato SO4° tiene el esqueleto

¢) En los 4cidos ternarios.(oxi4cidos) el hidrégeno suele enlazarse al 4tomo de oxigeno
no al 4tomo central. Ejemplo: ¢l 4cido nitroso HNO2 el esqueleto H O N O. Sin embargo,
existen algunas excepciones a la regla, por ejemplo H3PO3 y H3PO2.

Para iones o moléculas que tignen mas de un 4tomo central, el esqueleto més simétrico
posible. Por ejemplo, C2H4y P2O7™ los siguientes esqueletos:

2. Se calcula "N", el nimero de electrones en la capa externa (de valencia). Se
requieren todos los 4tomos de !a molécula o i6n para adquirir configuraciones de gas noble.
Por ejemplo:

Para H2SO4,

H = 8x 1 (4tomo de S) + 8 x4(4tomos de O) + 2x2(4tomosde H) =8 + 32 + 4 =
d4e- necesarios

Para 8042', N = 8 + 32 = 40e- necesarios

3. Se calcula "A", el nimero de electrones disponibles en las capas externas (de
valencia) de todos los 4tomos. Para iones con carga negativa, se suma el total del nimero de
electrones igual a la carga del ani6n y para iones con carga positiva, se resta el nimero de
tlectrones igual a la carga del catién. Por ejemplo:

Para H2SO4

A = 2 x 1(4tomos de H) + 1 x 6(4tomos de S) + 4 x 6 (dtomos de O) = 2 + 6 + 24
= 32e- disponibles

Para 8042',
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A = 1x 6(4tomos de S) + 4 x 6(4tomos de O) + 2 (paracarga2-) =6 + 24 + 2+
32e- disponibles
4. Se calcula "S" el namero total de electrones compartidos en la molécula o ion usand

larelacién S = N -A. Por ejemplo:
Para H2S04
S=N-A=44-32
= 12 electrones compartidos (6 pares de e- compartidos)
Para SO4%,
S=N-A=40-32
= 8 electrones comparticos (4 pares de e- compartidos)

5. Se colocan los electrones S en el esqueleto como pares compartidos, usando' doblesy
triples enlaces, en caso necesario. Las estructuras pueden representarse mediante
formulas puntuales de Lewis o mediante guiones donde cada guién representa un par i

electrones comnartidos.

Formula de gulén
(“los enlaces™ se encueniran en
su sltlo pero estan Incompleltos)
()

Formula puntual
(l.os “enlaces”™ sc encuentran en

iti F an | tos)
. ' Esquclcto su silio perov estan incomple
formula

() ()

H 20 5 WEH H—-()—ﬁ—()L-H

H-SO.

() )
g -
0O—S5—0

()

6. Se colocan los electrones adicionales en el esqueleto como pares no compartids
(solitarios) para llenar el octeto de cada elemento del grupo A (con excepcion dpl H qu
s6lo puede compartir 2 e-). Se comprueba que el nimero total de electrones sea igual aA

desde el paso tres. Por ejemplo:

Para H2SO4,
0_ O:
H:0:$:0:H
L0:

H—0—S—0—H

Y
Comprobacién: se han usado 16 pares de e-, 2x 16 = 32 e- disponibles
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0o 7
0:$:0: 0—S—0:

Comprobacion: se han usado 16 pares de electrones 2 x 16 = 32 e- disponibles.

Whitten KW., et-al Mc Graw Hill, pdg. 157, 1992.

LC4.2 Pasos para predecir la estructura molecular con el modelo de

Repulsion de Pares de Electrones de Valencia.

1. Dibujar la estructura de Lewis.
2. Contar los pares de electrones y ordenarlos para minimizar la repulsion.

3. Determinar las posiciones de los 4&tomos de acuerdo a la forma como se comportan
los pares de electrones.

REPULSION ENTRE PARES DE ELECTRONES:
No Compartido-No Compartido > No Compartido-Compartido > Compartido-Compartido

4. Determinar la geometria molecular por las posiciones de los 4tomos en la
estructura.

Reglas para predecir la estructura molecular al usar el modelo de Repulsién de Pares de
Electrones de Valencia

1. Dos pares de electrones en el 4tomo central en una molécula siempre se colocan a
una distancia de 180°. El resultado es un ordenamiento lineal de pares.

2. Tres pares de electrones sobre un 4tomo central en una molécula siempre se colocan
a distancia de 120° en un mismo plano del 4tomo central. El resultado es un ordenamiento
trigonal planar (triangular) de pares.

3. Cuatro pares de electrones en el 4tomo central de una molécula siempre se colocan
a distancia de 109.5°. El ordenamiento resultante es tetraédrico de pares.

4. Cuando cada par de electrones sobre el 4tomo central se comparte con otro 4tomo,
la estructura molecular tiene el nombre del ordenamiento de pares electrénicos.




Namero de pares Nombre del ordenamiento
2 lineal
3 trigonal planar
& tetraédrico

5. Cuando hay uno o m#s pares de electrones no compartidos alrededor del 4tomo
central, el nombre de la estructura molecular es diferente al del ordenamiento de pares de

electrones, como en los casos 4 y 5 de la tabla 1.

Zumdahl S.S., Mc Graw Hill, pag 375, 1992.

Num. de Ordenamientof Angulo Estructura
pares de del par Modele de esieras| entre Estructura parcial Modelo de esferas
| Caso [electrones Enlace | electronico y varillzs los pares| molecular de Lewis y varillas Ejemplo
: |
|
1 2 2 Lineal =O = 180° Lineal A—B—A Q@=O BeF, |
e
A
I’_l.anar P_ianar §5s. oot
2 3 3 trigonal 120° trigonal B BF,
(triangular) (triangular) J\ x
A
3 4 4 Tetraédrico 100.5° | Tetraédrica | -A— F—A CH,
A
S b Bk
Il i Piramide .
(il 4 4 3 Tetraédrico 4—&5 109.5° trigonal }‘ O NH,
il 5 4 2 Tetraédrico 1095 |Dobladaoen| g, (f)b H,0
il : forma de V s
i 1
i — - =
fi
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UNIDAD V
Formulas y nombres quimicos. El lenguaje quimico

LCS.1 Diagrama de Flujo para nombrar Compuestos Quimicos |

Px Qy |

!

SI El compuesto es un 4cido. Nombrarlo
P=H sl segt'm las reglas de nomenclatura para ‘
dcidos (H2S03, dcido sulfuroso) i |
NO < |
oo (i | ‘
El compuesto es binario. El- e >2 i - El compuesto debe con
ani6n termina en -uro. ELEMENTOS tener Gn ion polia- |
témico. El anién termi- |
na en -ito o -ato. |
i
| :
S NO &6 1
P= Metal -l P = grupo A —l y |
|
|

SI § Para nombrarlo se usa la no- |
molecular. Se nombra u--- menclatura Stock (FeSQq,

sando prefijos tanto en el sulfato de hierro (II))

catiébn como en el ani6n. |
(P203 trioxido de difés- ]

El compuesto es binario

5 R foro) : !
Se nombra el ani6n seguido
. : Para nombrarlc se usa la nomen- del catién (Naz CO3, carbo-
g ot canica clatura Stock. S0 e sddio)
cati6n
B o de (CuCly, cloruro de cobre (II))
esio)

Py Q = cualquier elemento
A = elemento que trabaja con un sélo nimero de oxidacién

Wilbraham A.C., et al. Chemistry. Addison-Wesley, 1993.
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