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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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con las letras A o B. En Estados Unidos, la préctica convencional ha utilizado la A para
designar a los elementos representativos y la B para designar a los elementos t'ransicionales
Fig. 3.1. En Europa, la tradicien ha sido usar B para los elementos representativos (después
de los metales alcalinos y alcilinotérreos) y A para los elementos transicionales. Con el
proposito de eliminar la confuc:6n mantenida durante tantos afos sobre las subdivisiones de
los grupos A y B, la Union Internacional de Qufmica Pura y Aplicada (IUPAC) ha
recomendado adoptar una tabla en la cual las columnas se designan con nimeros ardbigos
del 1 al 18, como lo muestra la figura 3.1. La proposici6n ha trafido muchas controversias en
la comunidad quimica internac’onal, y sus méritos y limitaciones seran deliberadas por algin
tiempo todavia.

R. Chang, Quimica. McGraw-Hill, pdg. 314, 1992.

LE3.2 Plata contra Cobre

;Sabfas que la plata concuce la electricidad mejor que cualquier otro elemento? Sin
embargo, tu no encuentras platien ningiin alambre de tu casa. ¢Por qué no? La respuestala
sabrds si te informas sobre ¢l costo de la plata, ya que es costosa. El alambre para
electricidad usado en la mayi ria de las casas es de cobre. El cobre es un 10% menos
eficiente al conducir la corriente eléctrica que la plata, sin embargo es mas barato que la
plata.

La decisi6n de usar alamt re de cobre en lugar de alambre de plata en las instalaciones
eléctricas se hace en base a corparar la efectividad contra el costo. En estas circunstancias,
los consumidores prefieren el 2lambre de cobre ain que su uso puede incrementar el pago
en el consumo de corriente elé=trica cada mes debido a que es peor conductor que la plata,
pues el costo de usar alambre de plata en las instalaciones eléctricas serfa mucho mayor.

En cualquier ocasi6én que quieras tomar una decisién para escoger materiales 0
procesos, es necesario conside ‘ar las consecuencias econémicas de tu decisioén y tomar ¢l
cuenta los beneficios, los costos y los riesgos involucrados.

Explorando mis alla.

1.- Investiga la conduct'vidad eléctrica de los materiales y enlistalos en orden
decendente de conductividad.

2.- Explica porqué no se usa el alambre de hierro en las instalaciones eléctricas.

"Jecisiones econdmicas", adaptado de: Smoot. et-al, Chemistry;
Mcmillan-Mc Graw Hill, pag 197, 1992

LE 3.3 Tan facil como Un-Bi-Tri

Los cientificos tanto de "os Estados Unidos de América como de la antigua Uni6n
Soviética reclaman el descubri-aiento del elemento 104.

Los cientificos americanys lo nombraron rutherfoidio, pero los cientificos rusos le
llamaron kurchatovio. Es un ei >mento sintético que fue creado en aceleradores lineales. En
los aceleradores los iones se mueven a altas velocidades hasta estallar contra una superficie
formada de elementos s6lidos con el objeto de producir elementos nuevos. Debido a que
investigaciones similares estatan siendo llevados a cabo en varias partes del mundo, la
evaluacion de las reclamacione: acerca del descubrimiento es dificil.

Una de las responsabilidades de la Uni6n Internacional de Quimica Pura y Aplicada,
IUPAGC, es esteandarizar los ncmbres de las sustancias quimicas.

El sistema ideado por lz2 IUPAC para nombras a los elementos con nimeros 104 y
mayores es simple. El nombre (el elemento es derivado directamente de su nimero atémico
usando las raices griegas y latinis mostradas enseguida:

O | nil

1 |un |3 | tn |5

o | quad hex
-
pent sept

[
2 | bi |4

i
|

Las rafces son arregladas ‘en orden de los digitos del nimero atémico con el sufijo-lo
ailadido para completar el nombre. De esta forma el elemento 104 se llamard unnilquadio,
que literalmente dice 104. El sfmbolo quimico de un elemento en este sistema estd
compuesto de las letras iniciales de las rafces nimericas que forman el nombre. Por lo tanto
el stmbolo quimico del unnilquadio es Ung.

Smoot, et al. Chemistry. Mcmillan/McGraw-Hill, pag 149, 1992.

LE 34 El tercer elemr:nto liquido

¥

De los 109 elementos ctnocidos, 11 son gases en condiciones atmosféricas. Seis de

éstos son los elementos del gruoo 8A (los gases nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn), y los otros

cinco son hidrégeno (H2) itrégeno (N2), oxigeno (02), flior (F2) y cloro (Cl).
Curiosamente, s6lo dos elemertos son liquidos a 25°C; el mercurio (Hg) y el bromo (Br2).

No se conocen las propisdades de todos los elementos conocidos porque algunos de
ellos nunca han sido preparados en cantidades lo suficientemente grandes para
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investigacién. En estos casos se tiene que B ' - — .
confiar en las tendencias pcr}bdicas para 180 (4 Li
predecir  sus propiedadé&. &Qué
posibilidad hay, entonces, de descubrir un
tercer elemento liquido?

Véase el francio (Fr), el dltimo
miembro del grupo 1A, para ver si
calificarfa como un elemento liquido a
25°C. Todos los is6topos del Lrancio son
radiactivos. El isétopo més estable es el * .
francio-223, que tiene una vida media de 1 |
21 minutos (Vida media es el tiempo que 0 0 40 o0 R
toma desintegrarse a la mitad de los Nimero siomico
4tomos de cualquier cantidad de sustancia
radiactiva). Esta pequeiia vida media Fig 32 Gréfica de los puntos de fusién de los metales
significa que 010 podrian existr huellas et cours s e S U DR
muy pequeiias de francio en latTierra. Y a

pesar de que es factible prepatar el francio en el laboratorio, no se ha preparado o aislado
una cantidad pesable. Asf es Lgue se conoce muy poco acerca de las propiedades fisicas y
quimicas del francio. Sin embargo, se pueden usar las tendencias peri6dicas para prededr

algunas de esas propiedades

150

120

90

Punto de fusién (°C)

60

Por ejemplo, considérese el punto de fusién del francio. La figura 3.2 muestra com
varfan los puntos de fusién de los metales alcalinos con el nimero atémico. Del litio al sodio
el punto de fusi6n cae 81.4°; del sodio al potasio 34.6°, del potasio al rubidio 24°, del rubidis
al cesio 11°. Con base en esta tendencia, se puede predecir que la caida del cesio al francio
serd de unos 5°. Si es asi, el punto de fusién del francio serfa 23°C, lo que lo convertiria en
un liquido en condiciones atmosféricas.

R. Chang. Quimica. McGraw-Hill, pag 322, 199

LE 3.5 Los elementos”y la vida

Los metales son muy em.pleados con fines estructurales en edificios, trenes, barcos
automoéviles y camiones. Sirven también como conductores del calor y la electricidad. Lo
iones metdlicos tienen diversas funciones biol6gicas. Las investigaciones médicas J
nutricionales en las dltimas décadas han proporcionado un alto grado de comprensiot
acerca de las importantes funciones de los metales. Los metales Na, K, Ca y Mg, com
también algunos no metales (C H, O, N, P, y S) siempre estdn presentes en el cuerpl
humano en cantidades sustanciales.
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Primero se demostrard lc' importancia de las pequefias cantidades en ciertos procesos
vitales; en segundo lugar, se estadiara la abundancia de los metales en la vida.

El principal problema de investigar las "trazas de elementos” es la medicion de
cantidades sumamente pequeias de dichos elementos presentes en los alimentos. Por
ejemplo el contenido de vanacio de los chicharos frescos suele ser menor que 4.0 x 107
gramos por gramo de dichas verduras. Basindose en estas cifras, se deduce que 2700
toneladas de chicharos frescos rontienen tan solo 1.0 gramos de V.

En 1681, el fisico inglés. Thomas Sedenham; remojé "limaduras de hierro y acero” en
vino frio del Rhin. Emple6 la soluci6n resultante para tratar a pacientes que sufrfan de
clorosis, anemia por deficienci. de hierro. La primer traza de elemento que se demostré era
esencial en la dieta humana fi.e el hierro. Aproximadamente en 1850, el quimico francés
Boussingualt, demostr6 que citrtos depésitos de sal curan el bocio; estos depositos salinos
contienen compuestos de yods! El yodo, unas de las trazas de elementos esenciales es un no
metal. ‘

En los dltimos afios se ha'determinado que diversas trazas de elementos son esenciales
en la nutricién humana: Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se y Cr. Ademds, se ha demostrado que seis
elementos adicionales son funcamentales para la buena nutricion de diversos animales: Sn,
V,Ni, F, Siy As. '

I

Sin embargo, muchos de los elementos esenciales para la nutricién también pueden ser
daninos o fatales en cantidades:mayores. El arsénico es un veneno muy conocido. En el agua
para consumo humano, los limites maximos permisibles (segin la Federal Water Pollution
Administration) de algunos elémentos son las siguientes Zn, 5.0 ppm (partes por mill6n);
Cu, 1.0 ppm; Fe, 0.3 ppm; Cr, 0.05 ppm; y As, 0.05 ppm.

La deficiencia de hierro-suele ser muy comin. La anemia se caracteriza por una baja
concentracién de hemoglobinaden la sangre, o por un volumen bajo de globulos rojos, que es
el sintoma comun. El consumo dietético recomendado para mujeres cuyas edades fluctian
entre 23 a S0 afos es 80% may:or que para los hombres del mismo rango de edades, debido
al hierro que pierden en el sangrado menstrual.

El yodo (un no metal) es necesario para evitar el bocio, debido a su deficiencia, la cual
constituye aproximadamente &l 96% de los casos de dicha enfermedad. El yodo estd
presente en dos hormonas tiro‘deas la tiroxina y la triyodotironina, que incrementan la tasa
metabélica y el consumo de oxigeno de las células.

El zinc se encuentra presénte en por lo menos 90 enzimas y en la hormona insulina. El
zinc participa en el funcionamiento de la glandula pituitaria y suprarrenales, asf como del
péncreas y las gonadas. Desernpefa un papel importante en los procesos de crecimiento,
incluyendo la sintesis de proteinas y la division celular. Investigaciones efectuadas en la
University of Wisconsin demostraron en 1936 que el zinc es esencial para el crecimiento
humano. La carne y otros procuctos animales son las principales fuentes dietéticas de zinc
para los seres humanos.
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El cobre es fundamental en los procesos de oxidacién del organismo. Es ¢
componente de diversas enzimas oxidativas. Teorias actuales sugieren que una deficiencis
de cobre puede provocar anemia, ya que este metal se requiere para la absorcién y
movilizacién del hierro necesario para formar hemoglobina. Las necesidades humanas de
cobre se establecieron en 1928. Las nueces, el higado y los mariscos, son fuentes importantes
del mismo.

El cobalto se encuentra en la vitamina B12, la cual evita la anemia perniciosa. Lz
necesidades de los seres humarios al respecto se establecieron en 1935.

El cromo es fundamental para el metabolismo de la glucosa. Se ha observadg
disminucién en el nivel de cremo en nifos con deficiencia proteica grave en los pafses en
vias de desarrollo y entre indiviJuos de edad avanzada en Estados Unidos.

Whitten, et al. Quimica General. McGraw-Hill, 199

LE 3.6 Elementos contaminantes

El nombre, simbolo y consecuencias de algunos elementos que causan contaminacion
se presentan a continuacion:

Antimonio (Sb) El antimonio se emplea en aleaciones, metal de imprenta, baterias,
cerdmica y textiles. El envenenamiento se produce por ingestion, inhalaci6n de vapores y
principalmente por un gas llamado estibina SbH3.

Arsénico (4s) Se emplea en venenos para hormigas, insecticidas, pinturas,
medicamentos y vidrio. Es uno de los elementos mds venenosos que hay, asi como sus
compuestos, todos sin excepcion.

Azufre (S) Principalmente sus 6xidos SO2 y SO3 contaminan el aire y con agua
producen la lluvia 4cida. Substancias tales como derivados clorados de azufre, sulfatos,
dcidos, son corrosivos. El gas H2S es sumamente téxico y contamina el aire. El azufre es
empleado en algunos medicamentos para la piel.

Bromo (Br) Sus vapores contaminan el aire, ademds sus compuestos derivados son
lacrim6geneos y venenosos.

Cadmio (Cd) Metal toxico que se origina en la refinacién del zinc; también proviene
de operaciones de electrodeposicion y por tanto contamina agua y aire. Contenido en
algunos fertilizantes y contamina el suelo.

Cloro (Cl) Sus vapores contaminan el aire y son corrosivos. Se le emplea en forma de
cloratos para blanquear la ropa, para lavados bucales, para cerillos. Los cloratos son solubles
en agua y la contaminan ademas de formar mezclas explosivas en compuestos orgénicos. Los
vapores de compuestos orgénicos clorados como insecticidas, anestésicos, solventes, dafan
el higado y el cerebro. Algunos medicamentos que contienen cloro afectan el sistema
nervioso.

Cromo (Cr) El cromo y suys compuestos son perjudiciales al organismo, pues destruyen
todas las células. Se le emplea en sintesis orgénicas y en la industria del acero. Un cromato
soluble contamina el agua.

Fésforo (P) El fosforo blanco o amarillo es muy venenoso. El fésforo rojo no lo es,
pero se encuentra contaminado por el blanco. Se emplea fésforo en sintesis, pinturas,
fertilizantes, plaguicidas, ocasionando contaminacién de aire, suelo y agua. El gas PH3, es
muy venenoso y los vapores de compuestos orgénicos fosforados contaminan el aire.

Manganeso (Mn) Se emplea en la manufactura del acero y de pilas secas. La inhalacion
de polvos y humos conteniendo manganeso causa envenenamiento. También contamina el
agua y atrofia el cerebro.
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Mercurio (Hg) Metal de gran utilidad por ser liquido; se utiliza en term6metros y par
ser buen conductor eléctrico se emplea en aparatos de este tipo, asf como en 11ummgc16n,
pinturas fungicidas, catalizadores, amalgamas dentales, plaguicidas, etc. Pero contamina el
agua, el aire y causa envenenamiento. Las algas lo absorben, luego los peces y finalmente el
hombre. Los granos lo retienen y finalmente el hombre los come.

Plomo (Pb) El plomo se acumula en el cuerpo conforme se ighala dgl aire 0 se ingiere
con los alimentos y el agua. La mayor parte del plomo que contamina 'el aire proviene de las
gasolinas para automdviles, pues se requiere para proporgnonarles propiedades
antidetonantes. También se le emplea en pinturas, como metal de imprenta, soldaduras y
acumuladores. Por su uso el organismo se ve afectado de saturnismo. Sus sales son

venenosas como el acetato.

Se pueden mencionar otros elementos que de una forma u otra contaminan el agua, el
aire y el suelo tales como: talio, zinc, selenio, dxidos de nitrégeno, berilio, cobalto y sobre todo

gran cantidad de compuestos que contienen carbono (orgdnicos).
Se recomienda investigar mas sobre el tema y trabajar con todas las condiciones
adecuadas al manejar derivados que contienen estos elementos.

Ocampo, et-al. Fundamento de Quimica 1. Publicaciones Culturales, pag 62, 1993.
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UNIDAD IV
Enlaces Quimicos. Uniones que construyen

LE 4.2

El Cloruro de Sodio: un compuesto ionico comin e importante

Todos estamos familiarizados con el cloruro de sodio como sal de mesa. Es un
compuesto iénico tipico, solido quebradizo de alto punto de fusion (801 °C) que conduce la
electricidad en el estado fundido y en soluci6én acuosa.

Una fuente de obtencién del cloruro de sodio es la sal de roca, la cual se encuentra en
depositos subterraneos que suelen alcanzar cientos de metros de espesor. También se
obtiene del agua de mar o de la salmuera (solucién concentrada de NaCl) por evaporacién
solar. El cloruro de sodio también se encuentra en la naturaleza en el mineral llamado
halita.

El cloruro de sodio se utiliza més que cualquier otro material en la manufactura de
compuestos quimicos inorgdnicos. El consumo mundial de esta sustancia es de
aproximadamente 150 millones de toneladas por afio. El uso principal del cloruro de sodio
estd en la produccién de otras sustancias quimicas inorgdnicas esenciales, tales como cloro
gaseoso, hidroxido de sodio, sodio metdlico, hidrogeno gaseoso y carbonato de sodio.

También se emplea para fundir hielo y nieve en las supercarreteras y caminos. Sin
embargo, como el cloruro de sodio es dafino para la vida de las plantas y promueve la
corrosién en los coches, su uso para este propésito implica una considerable responsabilidad
ambiental. :

Chang R. Quimica. McGraw-Hill, pag 357, 1992.

LE 4.4 Aleaciones

Muchos materiales metdlicos no son elementos puros. El laton, el acero y el bronce
son ejemplos. Estos materiales son aleaciones. Una aleacién es un material metdlico que
consiste en 2 6 mas elementos, ‘generalmente metales.

Algunos pares de metaies son solubles uno en otro en todas proporciones. Las
aleaciones hechas de estos parzs producen soluciones sé6lidas, por ejemplo, cobre - niquel.
Algunos pares no se disuelven :ompletamente uno en otro, entonces, las aleaciones de esos
pares son mezclas heterogéneas, tales como aluminio - silicio.

La solubilidad de un metal en otro es determinada principalmente por los tamanos
relativos de los atomos. Los metales con 4tomos de tamano similar tienden a ser solubles
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uno en otro asi como los elementos cuyos 4tomos son mucho mds pequefios que los del otrg
elemento.

El acero es una aleacié= de hierro y el no-metal carbono, siendo su contenido de
carbon igual al 2%. Los fatricantes anaden otros elementos para darle propiedades
especiales.

El hierro sélo sufre corrosién. El acero inoxidable que no sufre corrosion se obtiene al
anadirle cromo y niquel a la a'eacion de hierro y carbono. El tungsteno anadido al hierro
produce un acero que retiene su dureza alin a temperaturas altas, y este acero es usado enla
fabricacién de herramientas cortadoras de metal. Los aceros que contieneén manganeso son
muy duros y se utilizan en maquinaria para partir piedras o rocas. El vanadio produce un
acero muy resistente que se use entre otras cosas para fabricar los ci gliefiales en los motores
de automoviles.

Explorando mds alla.
1.- {C6mo se clasifican las aleaciones?
2.- Examina un diagrama de fases para una aleacion y aprende a interpretar las

diferentes areas del diagrama. ,

Smoot R.C., et-al. Chemistry. Mcmillan/McGraw-Hill, pag 310, 1993

UNIDAD V
Férmulas y nombres quimicos. El lenguaje quimico

LES.1 Materiales pel 'grosos en el hogar.

Algunos de los materia'es mds peligrosos, asi como los mis contaminantes del
ambiente, son encontrados en 11 hogar.Los materiales peligrosos se consideran aquellos que
sOn venenosos, corrosivos o inf~amables.

Algunas sustancias venensas tipicas pueden ser los insecticidas, algunas medicinas, el
anticongelante y el alcohol para frotar. Los compuestos corrosivos destruyen los tejidos, los
metales y otros materiales.

Algunos corrosivos son los limpiadores de los bafios, los blanqueadores, el dcido de las
baterias y los limpiadores pari horno. Los compuestos inflamables, son aquellos que se
queman facilmente como la gasolina, fluidos ligeros y algunos aerosoles.

Estos y otros materiales son peligrosos para la salud y seguridad de las personas. Por
ejemplo el aceite que se arrojz sobre el suelo puede contaminar los suministros de agua, los
agentes propulsores de los aercsoles de las latas contaminan la atmésfera y contribuyen a la
destruccién de la capa de ozona.

Es posible usar alternat'vas para estos materiales, por ejemplo, en lugar de usar
productos en la limpieza que contengan amoniaco o fosfatos se puede usar el agua con
vinagre ya que el vinagre es ura solucién diluida de é4cido acético la cual no es toxica. Otra
posibilidad es el uso de bombas rociadoras de pléstico en lugar de latas de aerosol.

Muchas comunidades har. comenzado a recoger regularmente los materiales t6xicos de
las casas para asegurarse de su deshecho apropiado. La eliminacion completa de los
materiales peligrosos de los hogares probablemente no se lleve a cabo, pero los cambios
deben ser hechos donde puedan hacerse.

Explorando mais alla.

1.- Revisa en tu casa y localiza productos que se utilizan en la limpieza, insecticidas,
fertilizantes, etc. y elabora una!ista del material activo que contienen.

2.- Ademis de las alternacivas dadas en la lectura menciona algunas ideas para reducir
el uso de materiales peligrosos..

Smoe: R.C., et-al. Chemistry. Mcmillan/McGraw-Hill, pag 172, 1993.




