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UNIDAD I
Conceptes basicos. Herramientas para
c¢mprender la Quimica

LE 1.1 Un problema iatrigante

Para ejemplificar de qué inanera la ciencia nos ayuda a resolver problemas, se narrarg
una historia real acerca de dos personas, David y Susana. Hace 10 afios, eran personas
saludables de 40 afios que vivian en California, en donde David trabajaba en la Fuerza
Aérea. Gradualmente, Susana se enferm6 y presenté sintomas similares a la gripe,, que
inclufa ndusea y dolores musculares graves. Inclusive su personalidad cambié: se hizo muy
gruiiona, cosa rara en ella. Se transformé en una persona totalmente distinta de la mujer
saludable y feliz de pocos meses atrés. Siguiendo las 6rdenes del médico, reposo e ingiri6
gran cantidad de liquidos, incluyendo café y jugo de naranja en abundancia, en su tarro
favorito, que formaba parte dei una vajilla de 200 piezas de cerdmica que habfan adquirido
recientemente en Italia. Sin embargo, se sinti6 cada vez més enferma y present6 fuertes
calambres abdominales y anem:a grave.

Durante ese tiempo David también se enfermé y presenté sintomas similares a los de
Susana: pérdida de peso, dolor gxtremadamente fuerte en espalda y brazos y estallidos de ira
poco caracteristicos. La afeccion se hizo tan grave que pidi6 su jubilaci6n temprana de la
Fuerza Aérea, y la pareja se mudo a Seattle. Durante cierto tiempo su salud mejor6, pero
ewando terminaron de desempacar sus pertenencias (incluyendo los platos de porcelana) su
salud comenz6 de nuevo a deteriorarse. El cuerpo de Susana se hizo tan sensible que no
toleraba ni siquiera el peso de una frazada. Estaba a punto de morir. {Qué le ocurrfa? Los
doctores lo ignoraban, pero uno de ellos sugiri6 la posibilidad de porfiria, una afeccién
sanguinea poco frecuente.

Desesperado, David comenzd a investigar la bibliografia médica relacionada. Cierto
dia cuando estaba leyendo sobre la porfiria, se detuvo en una frase: "El envenenamiento con
plomo en ocasiones puede confundirse con la porfiria". (Seria posible que tuviese
¢énvenenamiento con plomo?

Se ha descrito un problera muy grave que puede poner en peligro la vida. ({Qué hizo
David a continuacién? Pasando por alto la respuesta inmediata de llamar al médico para
discutir la posibilidad de enve;lenamiento con plomo, (podria resoiver David el problema
por el método cientifico? Se procederd a aplicar los pasos descritos para resolver el
problema, una parte a la vez. Esto es muy importante: en general, hay que resolver los
problemas complejos descomnoniéndolos en partes manejables. A continuacién puede
obtenerse la solucién general del problema empleando las respuestas de las diversas partes.

En este caso hay muchas partes del problema general.
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¢De qué enfermedad se ttata?

¢Qué la ocasiona?

¢C6émo se cura?

Primero se intentar4 saber de qué enfermedad se trata.

Observacién: David y Susana se encuentran enfermos con los sintomas descritos. ¢Seré
posible que tengan envenenamiento con plomo?

Hipétesis: La enfermedad-es envenenamiento con plomo.

Experimento: Si la enfermedad es envenenamiento con plomo los sintomas deben ser
similares a los que caracterizan‘a dicha afeccién. Hay que localizar los sintomas de la misma.
David hizo lo anterior y observ6 que eran similares y casi exactamente iguales a los sintomas
que presentaban.

Este descubrimiento indica la probabilidad de que el problema sea envenenamiento
con plomo, pero David necesita més evidencia.

Observacién: El envenenamiento con plomo se debe a altos niveles de plomo en el
torrente sanguineo.

Hipétesis: La pareja tiene altos niveles de plomo en la sangre.

Experimento: Efectuar un analisis de sangre. Susana hizo una cita para un anlisis de
este tipo y en los resultados se observaron altos niveles de plomo tanto para David como
para ella.

Esto confirma que el envenenamiento con plomo probablemente sea la causa del
problema, aunque atn no se haya resuelto. Es probable que David y Susana mueran a menos
que puedan saber de dénde procede el plomo.

Observacién: Hay plomo en la sangre de la pareja.
Hipétesis: El plomo se encuentra en los alimentos o bebidas que consumen.

Experimento: Determinar si las demés personas que compran alimentos en la misma
tienda se encuentran enfermas (ninguna present6 los sintomas). Observar ademas que el
cambio a una nueva regi6n no resolvié el problema.

Observacién: Los alimentos que compran se encuentran libres de plomo

Hipétesis: Los platos que usan son la fuente del envenenamiento con plomo.

Experimento: Determinar si los platos contienen plomo. David y Susana encontraron
que con frecuencia se usan compuesto de plomo para dar un acabado brillante a los objetos
de ceramica. Un anélisis de laboratorio de los platos italianos de ceramica, demostré que el
esmalte contenfa plomo.

Observacién: Hay plomo en los platos, por tanto éstos son una fuente probable de
envenenamiento.

Hipétesis: El plomo se trasmite a los alimentos,

Experimento: Colocar alguna bebida como jugo de naranja en una de las tazas, y
después analizarla para determinar su contenido de plomo. Los resultados demostraron
altos niveles de plomo en las bebidas que entraban en contacto con las tazas de porcelana.

Después de aplicar el método cientffico varias veces, se resolvié el problema. Se puede
resumir la respuesta al mismo como sigue (la enfermedad de David y Susana): la cerdmica
italiana que emplearon para comer a diario contenfa barniz con plomo que contaminé sus
alimentos y bebidas, Este plomo se acumulé en sus cuerpos hasta que interfiri6 de manera
grave con el funcionamiento normal y les produjo sintomas graves. Esta explicacién general,
que resume las hip6tesis que concuerdan con los resultados experimentales, se llama teorfa
en el campo clent(fico, En ella se explican los resultados de todos los experimentos que se
llevaron a cabo*

Se puede continuar aplicando el método cientifico para estudiar otros aspectos del
problema, como los siguientes:

{Qué tipos de alimentos o bebidas adquieren mayor cantidad de plomo al entrar en
contacto con los platos?

{Producen todos los platos de cerdmica barnizados con plomo envenenamiento con
este metal?

Naturalmente, al responder a las preguntas aplicando el método cientifico surgen otras
interrogantes. Se puede repetir los tres pasos una y otra vez hasta llegar a comprender
perfectamente determinado fepémeno.

Zumdahl S.S. Fundamentos de Quimica. McGraw-Hill, pag 4, 1992.

LE 1.2 Latas de refrescos

En los afios pasados més del 90% de las latas para refresco han sido hechas de
aluminio. Los productores de latas de aluminio lograron este alto porcentaje de ventas de
latas para refresco debido a su bajo costo, la facilidad de reciclaje y su baja densidad
redujeron los costos de envfo e hicieron posible su transportacién hacia cualquier lugar.

Hace treinta afios, la mayoria de las latas eran hechas de acero plateado, la llamada
"ata de estafio”. Estas eran pesadas con tendencia a agujerarse y le daban un sabor metélico
a los contenidos.

**David" y "Susana"” s¢ raron del envencaamiento con plomo y en la actualidad se dedican a difundir el peligro de emplear cerdmica
barnizada con plomo. Este final feliz responde a la tercera parte de su problema "(Se puede curar la enfermedad:” iSimplemente dejaron de
emplear esa vajills para comer!
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que cambiaran el uso de las latas de aluminio. Las latas de acero son ahora mas delgadasy
como el precio del aluminio se ha incrementado, la lata de acero es menos f:qstosa de
fabricar. Sin embargo, aiin existe el problema de que las tapas deben ser de alun_nmo ya que
no se ha desarrollado todavia la forma de destaparla usando acero como matel"lal y ademis
los fabricantes dicen que es més costoso reciclar una lata de acero que producir una nueva
Se piensa que hasta no resolver el problema de la tapa y del reciclaje las latas de aluminio
continuardn en uso con gran ventaja.

Explorando mis all4.

1.- {éQué propiedades dei aluminio hacen més facil fabricar las latas de aluminio que
de acero?

7 - Encuentra la masa de una lata de aluminio, y utilizando su densidad calcula ¢l
volumen de Aluminio en cm” o mL.

Suponiendo que se use este mismo volumen en la fabricacién de una lata de acero,
{qué masa tendrfa la lata de acero? Considera que la densidad del acero es igual a la de
hierro.

Smoot, et al. Chemistry. Mcmillan/McGraw-Hill, pag 157, 1993.
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Las compaiifas de acerc han mejorado ahora las facilidades de produccion y se cree-

UNIDAD 11
Estructura Atomica. Atomo: ladrillo del mundo

LE 2.1

Tubos luminesos para anuncios, televisores y computadoras

J.J. Thomson descubri6 ¢ ue los 4tomos contienen electrones mediante un dispositivo
llamado tubo de rayos cat6dicos (en la actualidad se abrevia TRC). Al efectuar sus
experimentos nunca imaginé cue estaba haciendo posible la construccién de televisores y
monitores de computadora. Ei tubo de rayos cat6dicos es un tubo de vidrio, sellado que
contiene un gas y placas metélicas separadas conectadas a alambres externos. Cuando se
aplica una fuente de energia elctrica a las placas se produce un haz luminoso. Thomson se
convenci6é de que el haz luminoso era ocasionado por una corriente de particulas con carga
negativa que procedian de la placa metalica. Ademé4s, como siempre obtuvo el mismo tipo
de particulas negativas sin importar el metal empleado, llegé a la conclusién de que todos
los 4tomos contenian particulas negativas (que en la actualidad se llaman electrones).

El tubo de rayos catédicos de Thomson tiene muchas aplicaciones en la actualidad. Por
ejemplo, los anuncios de "neé:." constan de tubos de rayos catédicos de didmetro pequefio
que contienen distintos tipos d= gases para producir colores diferentes.

Cuando el gas del tubo es ne6n el tubo brilla con un color rojo-anaranjado; si se trata
de argén, adquiere luminosidzd azulosa. La presencia de kriptén produce una luz blanca
intensa.

La pantalla del televisor ¢ del monitor de computadora también es fundamentalmente
un tubo de rayos catédicos. En este caso los electrones chocan contra una pantalla que
contiene compuestos quimicos que brillan al ser golpeados por los electrones de
movimiento répido.

Con diversos compuestcs que emiten colores distintos al ser golpeados por los
electrones, se pueden obtener imégenes de color en las pantallas de los TRC.

Zumdahl S. Fundamentos de Quimica. McGraw-Hill, pag. 91, 1992.

LE 2.2 Efectos Atmos/éricos

La atmésfera gaseosa de - a Tierra es vital para la vida de distintas formas. Una de sus
caracteristicas mas importantes es la forma en que sus moléculas absorben la radiacién solar.

Si no fuese por la naturaléza protectora de la atmésfera la radiacion de alta energia del
Sol "freiria" a los seres vivos. El ozono atmosférico sirve de proteccién, y es una forma de
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oxigeno con moléculas O3 que ;_absorbe la radiacion de alta energfa y evita asi que llegue ala
Tierra. Esto explica la preocu acién actual con respecto a los productos quimicos que se
liberan a la atmoésfera y destruy2n el ozno de las regiones superiores.

La atmésfera también decempeiia un papel central en el control de la temperatura de
la Tierra, fen6meno que recibe. el nombre de efecto de invernadero. Los gases atmosféricos
COz2, H20, CH4, N20 y otros o absorben la luz de la region visible. Por tanto la luz visible
del Sol atraviesa la atmoésfera y calienta la Tierra. A su vez, la Tierra refleja esta energfa
hacia el espacio en forma de radiacién infrarroja (por ejemplo, el calor que irradia el asfalto
negro en un dfa célido de verano). Pero los gases mencionados son fuertes absorbentes de
ondas infrarrojas y reflejan parie de esta energia de regreso a la Tierra. De esta forma dichos
gases actlan como capa aislante y mantienen a la Tierra mucho més caliente que si no
estuviesen presentes (en auseacia de estos gases todo el calor que la Tierra irradia se
perderia hacia el espacio).

Sin embargo existe un problema. Al quemar combustibles fosiles (carbén, petréleo y
gas natural) se produce CO2. Debido a las enormes cantidades de combustibles fosiles que
se emplean, el contenido de €2 de la atmésfera estd aumentando gradualmente en forma
significativa. Esto provocara qf‘;e la Tierra se caliente més y tarde o temprano variardn los
patrones climéticos en su superficie, se derretir4 el hielo de las zonas polares, y s inundarén
muchas regiones que se encuentran al nivel del mar.

Como atn no se comprénden a la perfeccion las fuerzas naturales que controlan la
temperatura terrestre, €s dificil decidir si el efecto de invernadero ya se ha iniciado, aunque
muchos cientificos dicen que asf es. Por ejemplo, la década de 1980 fue de las més calurosas
en la Tierra desde que se comeﬁzé a llevar registros, y el aiio 1988 ha side el més caliente de
todos.

El efecto de invernaderc es algo que se debe vigilar con cuidado. Para controlarlo
probablemente haya que reducir la dependencia de combustibles fésiles y usar més la
potencia nuclear o solar. Recientemente, se han observado tendencias en direccién opuesta.

Zumdahl S. Fundamentos de Quimica. McGraw-Hill, pag 314, 1992,

LE23  Fuegos Artificiales

Los fuegos artificiales que disfrutamos en muchas ocasiones son el resultado de los
espectros de emisién de ciertos 4tomos metdlicos. Durante la explosiéon de los fuegos
artificiales, se desprende una gran cantidad de energfa. Cuando esta energia es absorbida
por los d4tomos del metal, los, glectrones en €sos 4tomos aumentan su energia y alcanzan
niveles superiores. Los electrones en estos niveles superiores no son estables y rapidamente
regresan a niveles de més baja energfa lo cual se manifiesta como una luz de més baja
energia lo cual se manifiesta ¢Amo una luz brillante. Las luces rojas son producidas por los
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compuestos que conticnen est-oncio en la forma de nitrato de estroncio. Las luces verdes
son producidas por los compuestos de bario tales como cloruro de bario. Las luces amarillas
son debidas al sodio que se encuentra en la forma de oxalato de sodio y las luces
azul-verdoso son producidas por el cobre contenido en compuestos tales como sulfato de
cobre.

Explorando mas alla.

1.- ¢Son las luces de los fuegos artificiales espectros de absorcion o de emision?
Explica tu respuesta.

2.- Algunos juegos artifi~ales producen dos diferentes explosiones de diferente color.
Explica como puede suceder es:o.

Smoct R.C., et al. Chemistry. Macmillan/McGraw-Hill, pag 118, 1993.

LE 24 La Radiactividad en el tabaco

"La advertencia general de los doctores: Fumar es daiino para su salud". Esta
advertencia aparece en todos ios paquetes de cigarrillos que se venden en Estados Unidos.
La relaci6n entre el humo del cigarro y el cincer estd bien establecida desde tiempo atrds.
Existe, sin embargo, otro mecanismo causante del cancer en los fumadores. El culpable en
este caso es el contaminante ambiental radiactivo presente en las hojas del tabaco con las
que estén hechos los cigarros.

La tierra en la que crece.¢] tabaco se trata con fertilizantes fosfatados, que son ricos en
uranio y sus productos de dec: miento. Considérese un paso muy importante en la serie de
decaimiento del uranio.

26 Ra ——— 4o Rn+ a(alfa)

El producto formado, el rad6n-222, es un gas no reactivo (el rad6n es el Ginico producto
gaseoso en la serie de decaimiento del uranio). El rad6n-222 emana del radio-226 y estd
presente en altas concentracior.es en los gases del suelo y en la capa de aire superficial bajo
la capa de vegetacion que prov:e el campo donde crece el tabaco. En esta capa, algunos de
los descendientes del radén-222 como el polonio-218 o el plomo-214, se unen firmemente a la
superficie y en el interior de lzs hojas del tabaco.

Durante la combustién de un cigarro, las pequenas particulas de humo insoluble son
inhaladas y depositadas en el tracto respiratorio del fumador y, por altimo, son trasportadas
y almacenadas en el higado, tczo y médula ésea. Algunas mediciones han demostrado que
existe un alto contenido de plomo-210 en esas particulas. (Notese que el contenido de
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i fii fmicamente., pero es peligros por
lomo-210 no es lo suficientemente alto para ser damz}o qu :
Se(r) radiactivo), ya que su vida media es larga (20.4 anofs). e; p(ljomo-zm ly ciiiglszc?;iléesnézsl
isr J i méndose en €
radiactivos bismuto-210 y polonio-210 pueden continuar for e e
i icién constante de los 6rganos y de la médula 6sea a
i . ilidad del desarrollo del céncer en el fumador.
fculas alfa y beta incrementa la probabilida el desa

(lj;[ ztgtzucliaﬁino ;lobal en una persona es bastante similar al causado por rad6n gaseoso en

interiores.

Chang R. Quimica. McGraw-Hill, pag 984, 1992.
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UNIDAD III
I'abla Periodica. Organizacion sistematica de los elementos

LE 3.1 La Tabla periédica actual

La tabla peri6dica de la pared del laboratorio 6 del salén de clases probablemente se
ha vuelto tan familiar que forma parte de la vida diaria de todo estudiante de Quimica, y da
la impresion de estar ya establecida. Sin embargo, como tantas otras.cosas en la ciencia, la
notacion estandar para los gruros de la tabla peri6dica continda cambiando con el propésito
de reflejar nuevos descubrimientos, tendencias y desarrollos.

Uno de los primeros arreglos formales de los elementos en una estructura tabular fue
realizado por Mendeleev en 1369. En apariencia €] hizo una tarjeta para cada uno de los
elementos conocidos en esa éroca y registré las propiedades mas notables de cada uno de
ellos en su tarjeta. Coloco juntes las tarjetas de los elementos con propiedades similares, con
lo cual, Mendeleev, construy6 vna tabla formada por ocho grupos verticales.

Desde entonces la tabla periddica se ha extendido a mas de 100 elementos,
acomodados por niimero atémico en lugar de masa atémica, como en la tabla de Mendeleev.
Por lo demds es, en principio, la misma. Todavia tiene ocho grupos, los cuales se designan
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Fig. 3.1 Las tres diferentes notaciones de los grupos periodicos
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