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DE
QUIMICA

Proporciona informacion al alumno en su aprendizaje
de la Quimica, de acuerdo con los programas para asignaturas
y ciencias naturales vigentes en las
Escuelas de Educacion Media Basica.

Atendiendo a la programacion por objetivos de la
reforma educativa, en su elaboracion
se ha considerado que el alumno durante el curso debera:

e Advertir que la materia del mundo que lo rodea
sufre cambios en su composicion
mediante la conservacion y la liberacion de energia.

e Comprender como la Quimica, al transformar las sustancias
de la naturaleza, contribuye al progreso
y bienestar de la humanidad.

o Advertir la necesidad de un mayor
aprovechamiento y conservacion de los recursos
naturales por ei hombre.

o Emplear el método cientifico para
la explicacion e investigacion de los cambios
que ocurren en la naturaleza.

o Realizar actividades como base de su aprendizaje, mediante
la observacion, experimentacion,
consulta e interpretacion de los resultados.

e Adquirir conocimientos y destrezas aprovechables
para otros estudios.

LOS AUTORES



LOS ELEMENTOS

Numero Peso Namero  Peso
Elemento Simbolo atomico atomico Elemento Simbolo atomico atémico
Actinio Ac 89 (277) Litio Li 3 6.940
Aluminio Al 13 26.98 | Lutencio Lu 71 175.0 |
Americio Am 95 (243) ‘JMagnesio Mg 12 2432 |
Antimonio Sb 51 121.8 | Manganeso Mn 25 5494 |
Argon Ar 18 39.94 1 | Mendelevio Md 101 (256)
Arsen_lco As 33 74.91 Mercurio Hg 80 200.6
:stefltmo /S\t ?g (21 ; ; = Molibdeno Mo 42 95.95
zuire L Niobio Nb 41 92.91
gar!r. ga 52 13;-81 Neodimio Nd 60 1443
erilio e : Neoén Ne 10 20.18 |
Berkelio Bk 97 (249) Neptunio Np 93 (237) |
Bismuto Bi 83 209.0 Niquel Ni 28 58.71
R o s jog| M N7
: Nobelio 0 53
Cadmio Cd 48 112.4 Au 79 7
Calcio Ca 20 40.08 8;‘:“i° O3 o I
Californio Cf 98 [249) Oxi O 8 1600
Carbono C 6 12.01 P:IL%?ZO Pd 46 106.7
S Gs s e | | pS Mo 079
Cloro cl 17 3546 | |Platino Eg - 195.2
’ Plomo 82 207.2
Cromo Cr 24 52.01 _ Plutonio Pu 94 (242)
Cobalto Co 27 58.94 s Po 84 5
Cobre Cu 29 63.54 :°{°"f° K ” ( 1%1
Curio Cm 96 (245) i P :
Disprosio Dy 66 162.5 Praseor.hmlo ﬁr B 140.9
g b Prometio m 61 (145)
Einstenio Es 99 (254) g P
Erbio Er 68 167.3 :":;?C""m 2 g; gg’ }
Escandio Sc 21 44.96 Aclo 2 6
Estafio Sn 50 118.7 Radén i &6 (222]
Estroncio Sr 38 87.63 Renio SE Zs 186.2
Europio Eu 63 152.0 Rodio iy 5 102.9
Fierro Fe 100 (252) Rubidio 37 85.48
2 utenio )
Fermio Fm 26 55.82 Rut Ru 44 101.1
Flior F 9 19.00 | |Samario Sm 62 150.4
Fésforo P 15 30.98 Sg!eplo Se 34 78.96
Francio Fr 87 (223) S|I|<E|o Si 14 28.09
Gadolinio Gd 64 157.3 Sedio Na 1 22.99
Galio Ga 31 69.72 | |Talio 7l 81 204.4
Germanio Ge 32 72.60 Tantalo Ta 73 181.0
Hafnio HF 72 178.6 Tecnecio Tc 43 (99)
Hahnio Ha 105 (260) Teluro Te 52 127.6
Helio He 2 4.003| |Terbio b 65 158.9
Hidrégeno H 1 1.008| |Titanio Ti 22 47.90
Holmio Ho 67 164.9 Torio Th S0 (232)
Indio In 49 114.8 Tulio Tm 69 168.9
Iridio Ir 77 192.2 Tungsteno w 74 183.9
Iterbio Yb 70 173.0 Uranio U 92 (238)
Itrio Y 39 88.92 Vanadio \Y 23 50.95
Kripton Kr 36 83.8 Xenén Xe 54 131.3
Kurchatovio Ku 104 (260) Yodo | 53 126.9
Lantano La 57 138.9 Zinc Zn 30 65.38
Lawrencio Lw 103 (257) Zirconio Zr 40 91.22

NOTA: Los pesos atémicos de los elementos que se encuentran entre paréntesis corres-
ponden al valor mas estable o comin de sus is6topos.
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UNIDAD

MODELO ATOMICO DE LA MECANICA
CUANTICA O MECANICA ONDULATORIA.
LA MODERNA TABLA PERIODICA

' DE LOS ELEMENTOS.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Ampliara sus conocimientos sobre estructura atémica.
Comparara las tablas periddicas larga y cuantica de los elementos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Reafirmara algunos conceptos fundamentales, sobre la estructura atémica.
Explicara en forma elemental, algunos principios en que se basa la meca-
nica cuantica ondulatoria.

Diferenciara los cuatro nimeros cuanticos.

Indicara el nimero de electrones que contienen los orbitales y las formas
sy p.

Aplicara los principios sobre la distribucion electrénica, para representar
la configuracién de algunos atomos.

Reafirmara el conocimiento sobre la Tabla Periodica Larga.

Conocera la tabla cuantica y su fundamento.

Establecera diferencias entre ambas tablas.
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LA ESTRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA

Una de las hazafias mas extraordinarias del hombre ha sido la de es-
tudiar y comprender la estructura de la materia. Mediante telescopios,
camaras y otros inventos ha podido describir los detalles de lejanos plane-
tas, estrellas y galaxias, pero unicamente con su imaginacion, con el estudio
de los elementos radiactivos, los nucleos atdmicos, los analisis espectros-
copicos y la aplicacién de las matematicas ha podido suponer como estan
constituidos los atomos y su comportamiento.

Los atomos que constituyen todos los cuerpos del Universo, son porcio-
nes de materia tan diminutas que no pueden ser vistas ni con los mas pode-
rosos microscopios un grano de arena o una gota de agua tienen tantos
atomos que ninguna persona alcanzaria a contarlos ufo a uno durante toda

su vida.

Lo mas asombroso es que en cada atomo todavia se encuentra un
pequefno mundo activo y maravilloso.

Historia del descubrimiento de las particulas del atomo. Por el afio de 1878 Sir

William Crookes, cientifico inglés, al tonectar a una fuente de energia eléc-
trica de alto voltaje las placas metalicas contenidas en los extremos de un
tubo de cristal al vacio, de modo que una constituia el polo positivo (dnodo)
y la otra el polo negativo (catodo), observo que se producia un resplandor
que como parecia partir del catodo, le Ilamo rayo catodico.

Los cientificos de esta época que investigaron este fenémeno, Unica-
mente comprobaron que los rayos catodicos se movian en linea recta.

—| FuerTE |+ —| FUENTE |+

ENERGIA ENERGIA

Los rayos catddicos se propagan en linea recta
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En 1897 J. J. Thomson se interesé por los rayos catddicos, y en la
Universidad de Cambridge, Inglaterra, realizé una serie de experimentos
con el tubo de Crookes que le revelaron que el atomo esta constituido por
particulas mas pequenas.

Como comprobé que los rayos catédicos eran desviados por un campo
magnético o un campo eléctrico y que eran capaces de hacer girar un rehi-
lete colocado dentro del tubo, llegé a las siguientes conclusiones:

* Los rayos catddicos son particulas de materia con carga negativa.

® Los atomos no son indivisibles, porque debido a la accion de las
fuerzas eléctricas pueden arrancarseles particulas de carga negativa.

° Estas particulas, que llamo electrones, tienen la misma masa y
forman parte de todos los atomos.

° Los atomos estan constituidos por electrones que se mueven en una
esfera electrificada positivamente.

S/

FUENTE —] FUENTE +
ENERGIA ENERGIA

Los rayos catddicos son desviados por un
campo magnético o eléctrico

Con el descubrimiento de la radiactividad que ocurrié a fines del siglo
pasado, se fortalecio la idea de que el &tomo es divisible.

El fisico aleman, Roentgen, descubrié los rayos X. El francés Bequerel
descubri6 que el uranio y sus sales emiten radiaciones, como los rayos X,
capaces de atravesar los cuerpos e impresionar una placa fotografica.

Pierre Curie y Marie Curie, cientificos franceses, aislaron los elemen-
tos quimicos radio y polonio, que emiten con mas intensidad los rayos
‘‘Bequerel’’.
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Muy pronto, utilizando campos eléctricos en sus investigaciones, los
cientificos descubrieron que las sustancias radiactivas emiten tres clases
diferentes de rayos. Al rayo que era desviado hacia un lado del campo eléc-
trico se le llamd ravo alfa (o< ); al que se desviaba mas que el anterior hacia
el lado opuesto recibié el nombre de rayo beta ( ) y al tercero que no era
desviado se le nombro rayo gamma ( y").

PANTALLA FLUORESCENTE

CAPSULA DE
PLOMO CON
RADIO

Las particulas alfa (=) y beta ( B) son pequefios
fragmentos de los atomos de radio que se desvian al

atravesar el campo magnético

Bequerel demostré que los rayos beta son particulas idénticas, por su
carga eléctrica negativa y masa, a los electrones descubiertos por Thomson.

Ernest. Rutherford demostré que los rayos alfa son particulas con cargas
eléctricas positivas y de mayor masa.

Los rayos gamma son como los luminosos y los rayos X; pero tienen
mayor energia y carecen de masa.

Ernest Rutherford, nacido en Nueva Zelanda, en 1895 llegd becado a
Inglaterra y fue alumno de Thomson. Al realizar experimentos con un apa-
rato que emite particulas alfa (nucleos de helio cargados positivamente)
observo que las particulas alfa viajaban en linea recta porque sus golpes
producian destellos en el mismo lugar de una pantalla fluorescente y que al
interponer en su camino una hoja delgada de oro los destellos aparecian en
otros lugares de la misma pantalla. Esto le hizo pensar que las particulas

alfa sufrian desviaciones porque encontraban obstaculos en los atomos que
constituian la lamina de oro.
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En 1911, Rutherford anuncid su teoria del atomo nuclear, explicando
que la razon por la que la mayoria de las particulas pueden pasar a través de
los atomos de oro es que los atomos son casi espacio vacio, pero cada uno
consta de un centro pequefo con carga eléctrica positiva. Cuando las par-
ticulas alfa, también con cargas positivas, se acercan al centro del atomo
son rechazadas, ya que las cargas positivas se repelen unas a otras. En al-
gunas ocasiones las particulas se desvian de su camino recto y otras son
rechazadas enérgicamente en la misma direccion de donde vienen. Debido
al numero de ocasiones en que una particula atina a chocar con el centro, el
tamarfio de éste es cincuenta mil veces mas pequefio que el resto del atomo.

CHORRO DE
PARTICULAS

N
I

MATERIAL
RADIACTIVO METAL FINO PANTALLA

FLUORESCENT

Representacion grafica del experimento de Rutherford

PARTICULAS ALFA
-+
+

DESVIACION

DESVIACION

La desviacion de las particulas alfa indico a Rutherford
la existencia del niucleo atdmico con cargas positivas
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De acuerdo con sus conclusiones, Rutherford presenté un modelo
nuclear de atomo constituido en la forma siguiente:

1° Una parte central Ilamada nucleo, cargada de electricidad positiva
y que contenia la casi totalidad de la masa del atomo.

2° Unaenvoltura de cargas eléctricas negativas o electrones que gira-
ban alrededor del ntcleo en érbitas circulares a manera de plane-
tas. Los espacios vacios en el interior del &tomo, entre el nucleo y
los electrones, son enormes.

En 1932, el fisico inglés James Chadwick descubrié el neutrén, par-
ticula que carece de carga eléctrica y que tiene masa. Este descubrimiento
permite a los quimicos explicar las caracteristicas fundamentales de los
atomos en funcion de sus tres particulas elementales: protones, neutrones
y electrones.

Modelo nuclear del atomo. El modelo del atomo nuclear proporciona una imagen
del atomo, similar a un sistema solar en miniatura, formado por un nucleo
central cargado positivamente y, a su alrededor, particulas cargadas negati-
vamente que giran en orbitas circulares o elipticas definidas.

El mas simple de los atomos es el del hidrégeno; su nucleo positivo es
un protén alrededor del cual gira un solo electrén.

Los nucleos de otros atomos estan constituidos por protones idénticos.
alos del hidrégeno y de otras particulas que tienen casi la misma masa que
los protones, pero eléctricamente neutros, por lo que son |lamados neutro-
nes. Los protones y neutrones se conocen también como nucleones, estan
unidos con fuerzas de cohesidn importantes.

Los protones tienen una masa de 1 u.m.a. (unidad de masa atémica) y
carga + 1.

La masa de un neutron es practicamente la que tiene un proton y su
carga eléctrica es 0.

El electron tiene una masa insignificante (la masa de 1 836 electrones
harian la masa de un proton) y sucargaesde -1.

Los atomos de cada elemento contienen el mismo numero de protones y
electrones; manteniendo esta condicion, son eléctricamente neutros.

El niumero de neutrones es variable hasta en los atomos del mismo
elemento.
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Do @)

NEUTRON
CARGA=0O

; T Localizacion en
Particulas Simbolos Carga eléctrica el atomo
proton o] + positiva  +1 En el nucleo
neutrén n + neutra 0 En el ndcleo
electron e - negativa -1 Fuera del nucleo
L]

=ELECTRON

Atomo de hidrogeno

Numero atémico es el numero de protones (o de electrones) de un atomo. Se desig-

na generalmente con la letra Z.

Atomo de litio

El numero atémico del hidrégeno es 1, porque tiene un protén, y el del

litio es 3 porque tiene 3 protones.

Masa atémica se'designa con la letra A, y es igual a la suma del nimero de proto-

nesy el numero de neutrones.

La unidad de masa atémica que se abrevia: u.m.a. equivale casi a la
masa de un protdn o de un neutrdn.

Como la masa de un electron es insignificante, se le considera con valor

de 0.

A=Z+ N
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Célculo de la masa atémica (A) del litio.

Masa de 3 protones 3x1 = 3u.m.a.
Masa de 4 neutrones 4x1 = 4u.m.a.
Masa de 3 electrones 3x0 = 0u.m.a.

A =7u.m.a.

El modelo atomico de Bohr. Aunque el modelo de Rutherford ayudoé a conocer mas

la estructura del atomo Niels Bohr, fisico danés, advirtid que este modelo
no explicaba los espectros de emision ni por qué podian mantenerse separa-
dos los electrones del nucleo, pues si las cargas positivas y las negativas se
atraen, el nucleo y los electrones deberian chocar con’gran fuerza.

Basandose en la teoria cuantica del fisico aleman Max Planck, que
propuso en 1900 para explicar que la energia radiante, como la luz y el calor,
no es emitida continuamente, sino en cantidades definidas (paquetes) de
energia llamados cuantos o fotones, Niels Bohr creyd que los electrones no
giran alrededor del nucleo como lo hacen los planetas alrededor del Sol, y
en el afo 1913 afirmé que un electrdn, para mantenerse en una 6rbita dada,
debe conservar durante su movimiento una energia constante y explicaba
que un electron no disipa energia continuamente, sino que la emite por
pausas o paquetes de energia (cuantos).

Esto lo hace cuando es excitado para saltar de su propia érbita a otra;
al regresar a su drbita emite la energia que habia ganado. Por lo tanto, el
electron absorbe y conserva la cantidad de energia necesaria para mante-
nerse girando alrededor del nticleo.

En tal virtud, en el modelo de a&tomo que presenté Bohr considerd lo
siguiente:

1° Los electrones, particulas eléctricamente negativas, se mueven a lo
largo de drbitas definidas por un determinado nivel energético.

2° Un atomo no emite ni absorbe energia mientras sus electrones se
mantienen en sus respectivas Orbitas llamadas estacionarias. Si el
atomo es excitado en alguna forma, un electrén puede saltar a un
nivel de mayor energia y absorber energia; al regresar a la érbita
en que se encontraba, emite energia. El electron no puede detener-
se entre estos niveles, lo cual explica el hecho de que los electrones
no se precipitan sobre el nucleo.
Si hubiera una emisién continua por parte de los electrones de los
atomos, se deberia obtener un espectro también continuo, Io que
no ocurre segun lo comprobd Bohr.
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RENDIJA

PANTALLA
v

ESPECTRO CONTINUO

FOCO
LUMINOSO

RENDIJA

D
PANTALLA HIDROGENO
4

ESPECTRO DISCONTINUO

Formacidn de un espectro
continuo: se observan
franjas en la pantalla

Formacion de un espectro
discontinuo: se ven rayas
en la pantalla

De acuerdo con el modelo de Bohr, el &tomo de hidrégeno esta consti-
tuido por el nucleo que tiene un protén y el electrén que gira a su alrededor
con una trayectoriacircular. Su electron siempre se encuentra a una distan-
cia fija del nucleo y debido a su posicién y movimiento posee energia, la
cual es menor si se encuentra cerca del nucleo y mayor si esta mas lejos del
mismo.

Bohr consideré que la energia del electron estaba cuantizada porque
unicamente puede tomar ciertos valores permitidos, esta idea se puede
explicar con un caso como el siguiente:

Un muchacho, al subir por una escalera, no puede estar a cualquier
distancia del suelo, solamente a la de cada peldafo en que esté parado y la
energia potencial que adquiere el muchacho depende de la altura a que se
encuentre del suelo, y como s6lo puede ocupar ciertos niveles, que son los
peldafios, su energia esta cuantizada; al bajar de la escalera libera la ener-
gia potencial en forma de energia cinética.

El modelo del atomo de Bohr también fue utilizado para representar a
los &tomos con mayor nimero atémico. Se llamé numero cuantico principal
(n) al estado de energia que posee cada electron; como los electrones estan

distribuidos en capas o niveles energéticos, el numero cuantico puede tener
cualquier valor entre 1y 7. Para la 6rbita de menor radioes n = 1, y asi

sucesivamente hastan = 7.

Estas drbitas también son designadas con las letras K, L, M, N, O,
P, Q.

El atomo natural mas rico en electrones —el uranio— posee los 7 nive-
les de energia.
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7° NIVEL DE ENERGIA

6°

120

h
i
|
1
|
|
i
fer NIVEL DE ENERGIA

'
1
1
'
f1

El' muchacho no puede permanecer parado en ninguna posicion
que se encuentre entre los peldarios de la escalera

of Pl of N M | k[ € 2B 8 AR SR

Modelo de un atomo de uranio
(Orbitas de Bohr y numeros cudnticos)
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Distribucion de los electrones sobre los niveles de energia. Un numero limitado de
electrones puede encontrarse sobre un nivel de energia; para determinarlo
se aplica la regla de saturacion que dice:

El niumero maximo de electrones sobre un nivel de energia, caracteri-
zado por su numero cuantico, es igual a 2n?.

1er. nivel de energia K 2(1%) = 2electrones
20. niveldeenergial 2(2%) = 8electrones
3er. nivel ae energia M 2(3%) = 18electrones
40. nivel deenergiaN 2(42) = 32 electrones

En los niveles O, P, Q, se aplica la misma regla, pero es evidente que
no se cumple con los elementos conocidos hasta la fecha. La capa periférica
presenta una gran estabilidad con 8 electrones y la capa K esta saturada
con 2 electrones.

La teoria de Bohr es valiosa porque explico las lineas del espectro del
hidrégeno y el concepto de los estados estacionarios de energia del electron,
pero para explicar los espectros de los atomos mas pesados y complicados
de otros elementos, fue necesaria la aplicacidon de la mecénica cuantica. Sin
embargo, el modelo de atomo de Bohr es muy util para explicar la estructu-
ra del atomo a los alumnos de las escuelas de educacién media.

La teoria atdmica moderna. El conocimiento actual del atomo se debe en gran parte
a los analisis espectroscopicos. Si un rayo de luz blanca pasa por un prisma
de cristal se descompone en un conjunto de siete colores |lamado espec-
trode la luz.

Los atomos de un elemento quimico en estado gaseoso, al ser excitados
emiten radiaciones electromagnéticas, que por medio de un espectroscopio
originan un espectro de rayas en el que cada linea corresponde a una longi-
tud de onda o a un color determinado; como los elementos quimicos cuyos
atomos tienen menos electrones originan espectros con pocas lineas y los de
mayor numero atdomico producen espectros complicados, cada elemento
quimico puede identificarse por su espectro caracteristico, por ejemplo, la
luz del sodio;  producida por algunas lamparas utilizadas en el alumbrado
publico, es de color amarillo.

Siendo las rayas espectrales lo observable en los atomos, los analisis
espectroscopicos permitieron establecer sus niveles energéticos.

Las bases de la teoria atdmica moderna se apoyan en los trabajos de
Rutherford, Planck, Einstein y Bohr.

Desde la época de Newton se discutia si la luz se componia de particu-
las o de ondas. Durante mucho tiempo los cientificos estuvieron seguros de
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Espectro del sodio

Espectro del mercurio

que la luz consistia en ondas, porque sabian que sus diferentes colores co-
rrespondian a las frecuencias de sus ondas.

En 1905, el gran fisico Albert Einstein, explicé con una hipétesis que
la luz es un conjunto de particulas o fotones; afios después, el fisico ame-
ricano Arthur H. Compton, comprobd experimentalmente la naturaleza
corpuscular de la luz; sin embargo, como también se demostraba con otros
experimentos que la luz tenia caracter ondulatorio, se mantenia el desacuer-
do entre los cientificos de esa época.

En 1924, el fisico francés Louis de Broglie, como resultado de sus
estudios consideré que los electrones, aparentemente con masa y carga
eléctrica determinadas, podian comportarse como la luz y tener también
caracter ondulatorio. Actualmente los cientificos han aceptado la naturale-
za ondulatoria de la materia con lo que se establece el doble caracter de
ondas y particulas para el electron.

Con base en los estudios anteriores, durante la década de 1920, Erwin
Schrédinger, Paul Adrien, Maurice Dirac, Werner Heisenberg y otros cien-
tificos, desarrollan la teoria mecanica cuantica o mecanica ondulatoria.

Esta teoria estéa relacionada con las lineas producidas por el espectro de
manera matematica y precisa, y también con el doble caracter de particula
—onda para el electrén; proporciona un modelo matematico del atomo.

Principio de la incertidumbre. Este principio ha convencido a los cientificos de que

nunca sera posible tener una imagen verdaderamente definida de un atomo.
Fue enunciado en 1927 por el fisico aleman Werner Heisenberg y considera
que es imposible conocer al mismo tiempo la posicién y la velocidad de un
electron dentro de un atomo.

X LR

R in SRR~ L G

s
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Los electrones son tan pequefos y las ondas luminosas relativamente
tan gruesas, que no podria localizarse la posicion de un electrén en drbita
mediante ondas luminosas; seria como intentar medir el espesor de una
hoja de papel con el grueso de un dedo.

De acuerdo con la hipotesis de Broglie y el principio de la incertidum-
bre, en 1927 el fisico austriaco Erwin Schrédinger propuso una ecuacion
matematica para describir el comportamiento de un electrén.

La ecuacién de Schrédinger considera simultaneamente al electron
como onda y particula, es decir, con'masa y una longitud de onda asociada
a la misma. Con la aplicacion de esta férmula, que requiere conocimientos
elevados de matematicas, es posible calcular la probabilidad de encontrar
al electrén en un punto dado, ya que es imposible determinar la posicion

"de un electrén en cualquier instante en un atomo.

La ecuacion de Schrodinger esta de acuerdo con el Principio de Incer-
tidumbre, por lo que es conveniente saber lo que es la probabilidad en
matematicas.

La palabra probabilidad se emplea para expresar el mayor o menor
grado en que se espera que suceda una cosa, por ejemplo: si el cielo esta
nublado, es mas probable que llueva que si estuviese despejado. Si se lanza
una moneda al aire, la probabilidad de que salga ‘‘sol’’ es de 1/2, la misma
de que salga ‘‘aguila’’, en un numero grande de tiradas, el nimero de veces
que saliese ‘‘aguila’’ o ‘‘sol’’ se acercaria mas a la mitad del numero de las
lanzadas.

Suponiendo que un pajaro se encuentra dentro de una jaula y esta
revoloteando, tendra la posibilidad de posarse mayor o menor numero de
veces en diferentes lugares de la misma, los cuales pueden ser determi-
nados aplicando la teoria de la probabilidad.

En forma analoga, como se indicd antes, la ecuacion de Schrédinger
0 de onda, predice las probabilidades de que los electrones se encuentren a
ciertas distancias del nucleo en un momento dado.

Si se pudieran tomar miles de fotografias sobre el mismo negativo del
electron, por ejemplo, del que gira alrededor del nucleo de un atomo de
hidroégeno, al revelarlo se obtendria la imagen conocida como nube elec-
tronica, la cual mostraria que la densidad electrénica no es uniforme, pues
disminuye a partir de cierta distancia.

La nube electronica de los atomos en unas regiones es mas espesa y en
otras muy tenue, y como el electrén puede encontrarse en cualquier sitio
girando alrededor del nucleo, excepto dentro de él, la nube electrdnica tiene
formas diferentes.
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Atomo de hidrdgeno

La zona ocupada por la nube electrénica es llamada region espacio
energética de manifestacion probabilistica electrénica, porque en ella existe
mayor probabilidad de encontrarse el electrén. Esta regién espacio recibe
también el nombre de orbital.

El concepto actual del atomo esta basado en un modelo matematico y
no es posible representarlo correctamente con un modelo material o esque-
matico.

Los numeros cuanticos. Segun el modelo de Bohr, los electrones solamente pueden

localizarse en los niveles principales de energia, pero en el modelo del
atomo de la mecénica cuantica o mecanica ondulatoria, estos niveles de
energia estan constituidos por uno o mas subniveles de energia, los que a su
vez tienen varios estados de energia electrénica llamados orbitales y en los
cuales, como se dijo antes, pueden encontrarse los electrones.

Para obtener soluciones satisfactorias de la ecuacion de Schrédinger se
hizo necesaria la introduccion de cuatro numeros cuanticos relacionados
con el comportamiento de los electrones en los atomos; estos numeros que
tienen valores dependientes entre si se indican con las letras n, |, m, s.

Numero cuantico principal: n

Es el numero que se relaciona con el volumen que ocupa la llamada
region espacio energética de manifestacion probabilistica de los electrones
alrededor del nucleo, indica la distancia promedio que hay entre el nucleo y
cada uno de los niveles que tiene el atomo y define sus niveles de energia.

Para un determinado nivel de energia solo existe un valor para n, éste
puede ser cualquier nimero entero positivo mayor que cero:

n=1,22345,6...
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Estos numeros corresponden a las letras K, L, M, N, O, P ... que tam-
bién designan los niveles de energia.

Numero cuantico secundario: |

Esta relacionado con la forma de la nube de electrones, junto con el

numero cuantico principal, determina la distancia media entre el electrén y
el nucleo.

Los valores del numero secundario son numeros enteros, comenzando
con 0 hasta su valor maximo que es (n — 1). Si n = 1, sélo habra un valor
paral. sin = 3, habra tres valores para |. Por ejemplo, paran = 4, | tiene
los cuatro valores siguientes:

1 =0,1,2y3

Para cada nivel de energia dado por el numero cuantico principal n,
corresponden los subniveles fijados por los valores correspondientes de |I.
En el ejemplo anterior, donde n = 4 existen cuatro subniveles.

ORBITAL{s ORBITAL 2py

ORBITAL 2p, UN ORBITAL 3d

Orbitales s, pyd
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Los diferentes tipos de orbitales estan determinados por los valores del
numero cuantico |, hay cuatro tipos y se designan con las letras s, p, d y f

Valor de Tipo de orbital
0 S
1 P
2 d
3 f

Los orbitales s tienen forma esférica, los orbitales p tienen forma
parecida a bolas o peras, también los orbitales d y los orbitales f que no pue-
den describirse con claridad.

Como el electrén se mueve libremente en tres dimensiones, las direc-
ciones probables de los orbitales se orientan segun los tres ejes perpendicu-
lares x, y, z del sistema de coordenadas que se emplean para fijar un punto
en el espacio.

El nimero cuantico magnético: m

Define las orientaciones de la nube de electrones u orbital en un campo
magnético.

Como el electrén es una particula con carga eléctrica negativa, la nube
de electrones puede ser afectada por un campo magnético y adquirir orien-
taciones que corresponden a los diferentes valores del nimero cuantico m,
el que puede ser cualquier numero entero entre — 1y + 1 pasando por 0.

Para determinarlo se aplica la férmulam = 21 + 1
El numero de los diferentes valores de m es igual al nimero de orbita-

les para un valor determinado de | en cualquier nivel de energia.

Sil = 0, aplicando la formulam = 2[ + 1 se obtiene como resultado
1, el cual indica que m sélo puede tener un valor que es 0, esto hace com-
prender que el subnivel s es esférico y no es influido por un campo mag-
nético.

Sil = 1, m puede adquirir tres valores: — 1,0, + 1, por lo que el sub-
nivel p en un campo magnético puede tener tres orbitales.

En la misma forma se obtienen matematica y geométricamente las
orientacionesdedy f.

Numero cuantico de giro del electrén o de spin: s

Es el cuarto numero cuantico, se llama spin porque se refiere al giro del
electron sobre si mismo. Los valores que toma este numero cuantico son
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+ 1/2y - 1/2, segun el sentido de su rotacién que puede ser contrario o
igual al de las manecillas del reloj, porque al girar los electrones en sentidos
opuestos producen campos magnéticos diferentes.

Dos electrones que se encuentran en el mismo orbital han de tener su
numero cuantico sopuesto, es decir, sus rotaciones tienen sentido contrario
y se representan por ]‘ l

Segun el principio de exclusion de Pauli, los cuatro numeros cuanticos.
de un atomo no pueden ser iguales, cuando menos uno es diferente, porque
dos electrones no pueden estar en el mismo lugar al mismo tiempo.

Concepto de spin

Resumiendo lo explicado, el modelo cuantico del atomo tiene 7 niveles
principales de energia que se indican con los numeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 o las
letras K, L, M, N, O, P, Q.

Cada nivel de energia consta de un cierto nimero de subniveles que se
nombran con las letras s, p, d, f, los cuales se distinguen anteponiendo a la
letra el numero del nivel de energia principal que les corresponde, por
ejemplo: 1s, 25, 2p, 4s.

Un subnivel esta constituido por cierto numero de orbitales; por ejem-
plo: el subnivel dtiene 5 orbitales.

Con base al principio de maxima multiplicidad que establece que los
electrones van llenando los orbitales disponibles del mismo valor de ener-
gia, uno a uno antes de que formen pareja o apareamiento, cada orbital tie-
ne capacidad para 2 electrones.

Conociendo el numero de orbitales de un subnivel de energia, se
determina su total de electrones, por ejemplo: un subnivel p con 3 orbitales
puede tener 6 electrones.
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Subnivel Numero de orbitales Total de electrones
S 1 2
p 3 6
d 5 10
f 7 14

El siguiente cuadro indica el numero de electrones en los subniveles de
los niveles de energia 1, 2, 3y 4.

NIVELES DE ENERGIA

Ko L62 - Mo63 N64
S S | P S | p d s p d f
2 2 6 2 ‘ 6 10 2 6 10 14
2 8 18 32

Total de electrones de cada nivel de energia (2n2) y de los subniveles
correspondientes.

Configuracion electrénica de los elementos. Con los conceptos de niveles y subni-
veles de energia se puede escribir la configuracion que representa la estruc-

tura electronica de los elementos. La notacién que se emplea se describe
con el ejemplo siguiente:

3p*

3: numero del nivel principal.
p: letradel subnivel.
4: numero de electrorres en el subnivel p.

Como los electrones de un atomo no excitado tienden a ocupar las posi-
ciones de energia mas bajas disponibles, generalmente se acepta el siguien-
te orden de la energia creciente de los orbitales:

1s) 251 2pY 35] 3p7 45! 3d! 4p’ 55’ 4d’ 5p) 65) 4f1 5d, 6p1 75’ 5” 6d’ 7p'

Examinando el orden en que los electrones llenan los orbitales, se
observa que el orbital 4s esta antes que el 3d y que ocurre lo mismo con
otros, lo cual no significa que estos orbitales estén mas cerca del nucleo,
sino que la energia de los electrones esta alterada por una superposicion de
sus niveles. '
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Para determinar la configuracion electrénica del atomo de un elemento,
imaginariamente se le quitan todos sus electrones (nimero atémico) y se
vuelven a acomodar en los subniveles, el orden de éstos se puede establecer
con el diagrama que se propone a continuacidn, las flechas con direccion
diagonal indican el orden en que se van llenando los subniveles.

1s

2p - 2s

\ 3d 3p 3s
4f 44 4p 4s
5f 5d 1 5p 5s
6d 6p 6s

7p - Ts

Consultando el cuadro denominado niveles de energia, el subnivel s
puede llenarse con 1 6 2 electrones, en el p pueden acomodarse de 1 a 6
electrones, enel dde 1 a 10 electrones y en el fde 1 a 14 electrones.

Ejemplos de configuraciones electronicas.

a) Configuracion electronica del oxigeno cuyo numero atémico es 8:30
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=

Orden de energia de sus subniveles de acuerdo con el diagrama de las
flechas diagonales:

1s, 2s2p
Consultando la tabla respectiva se acomodan los 8 electrones de
manera que llenen completamente los subniveles mas bajos de energia para
obtener la configuracién electrénica:
1s2, 2s22p*
b) Configuracion electrénicadel P (Z = 15).
Orden de energia de sus subniveles:

1s, 2s2p, 3s3p

Distribucion de los 15 electrones en cada uno de los subniveles de ener-
gia:

182, 2s22p°®, 3523p3

¢) Configuracion electronicadel Zn (Z = 30).
Orden de energia de sus subniveles:

1s, 2s2p, 3s3p, 4s3d

Distribucion de los 30 electrones en cada uno de los subniveies de ener-
gia:

182, 2s22p°, 3523p°F, 452340

En este caso se agrupan los subniveles de energia para obtener la con-
figuracion electrénica definitiva:

182, 2522pf, 3523p63d!°, 4s?

Nota: La suma de los electrones de todos los subniveles debe ser igual
al numero atomico (Z) del elemento considerado.

Enelcasodelzinc:2+2+6+2+6+ 10+ 2 =230
Representacién grafica para la configuracién de ios elementos.

La configuracién o distribucion electronica del hidrégeno (Z=1) es
1L
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La representacion grafica es: L
1s

La rayita horizontal marca un orbital; 1s indica cual es el orbital, y IaT
significa que unicamente esta ocupado por un electron; cuando existen
varios niveles de energia una linea vertical | indica una diferencia de ener-
gia entre dos orbitales.

La representacion grafica del helio (Z = 2) es: u
1s
Las dos flechas en sentidos contrarios indican dos electrones apareados
o de spin diferentes (+ 1/2y — 1/2). Como ya se dijo, segun el principio de
exclusién de Pauli, no es posible que dos electrones de un mismo atomo
tengan sus cuatro nimeros cuanticos iguales.

Para otros elementos con mayor numero atémico que los resueltos
anteriormente, conociendo su configuracion electronica, se procede como
en el caso del carbono (Z =6).

Configuracion electrénica del ¢C.
1s 2, 2522p.2

Como el subnivel 2p tiene capacidad para 6 electrones (consultar tabla
respectiva) debe tener 3 orbitales 2p y se escribe:

1s

2s

2p 2p 2p

Para distribuir los electrones, el electron afadido entrara en el orbital
vacio de menor energia segun el principio de maxima sencillez e iran lle-
nando los orbitales disponibles de uno en uno sin formar pareja o aparea-
miento con otro electron hasta que todos los orbitales del subnivel conten-
gan ya un electrén, como lo establece el principio de maxima multiplicidad
de la mecéanica cuantica.

Esto se explica graficamente por pasos en la forma siguiente:

a)T T

1s 2s 2p 2p 2p

py t4 24
2

1s 2p 2p 2p

e)i_L Tzl T T

1s 2p 2p 2p

Por lo que la representacion grafica de 4C es:
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ﬂliLJ_
s | 2 2

Configuraciones electrdnicas y graficas de algunos elementos

Elemento | Configuracion electrénica Representacion grafica
it t ¢t
7N 1s2,2522p3 1s |25 | 2p 5 -2p
1woNe 132,2522p6 u u n U u
: ‘ 1s |25 | 2p 2p 2p
. AR P
90Ca 1s2, 2522p 6, 3523p 6, 452 1s |23 120 2p pl 35! 3p
ty 14
3p 3p| 4s
ssFe 152,2522p§,2523p6,4523d5 u U H M H u u
1s| 2s|{ 2p 2p 2p| 3s| 3p
e fytytit ¢t
3p 3p| 4|3 3d 3d 3d
3d
29Cu 152,2522p6,3s23p6,4323d9' Ti U Ulu U
1s 23 2p 2p 2p |3s | 3p
3p 3d 3d
1
3d

CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

En 1869 el quimico ruso Dimitri Mendeleev propuso una tabla clasifi-
cando 63 elementos conocidos en su tiempo, de acuerdo con sus pesos
atémicos. -

Demostro con eila la existencia de una repeticion periddica en la seme-
janza de las propiedades de los elementos y sus compuestos. Tuvo que dejar
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casillas sin ocupar para elementos desconocidos, pero predijo sus propieda-
des. Al ser descubiertos después por otros quimicos, se reconocié la impor-
tancia de la clasificacion periddica de los elementos.

El procedimiento de clasificar los elementos colocandolos por orden de
su peso atomico presentaba algunas irregularidades. Actualmente en las
tablas modernas, como lo propuso el inglés Henry Moseley en 1913, es el
numero atdomico el que determina la estructura de los atomos y el comporta-
miento quimico de los elementos. La ley periodica moderna establece que
las propiedades de los elementos y sus compuestos son funciones periodicas
de sus numeros atomicos.

Sistema periédico. Al formar la tabla periédica de acuerdo con la ley expresada

anteriormente resaltan siete renglones horizontales llamados periodos:
1,2,3,4,5,6 y 7y corresponden a cada una de las siete capas o niveles de
energia de los atomos: K, L, M, N, O, P, Q.

El numero de columnas verticales son los grupos: I, I, [ll, IV, V, V] y
VIl, y para que los elementos de propiedades semejantes se encuentren
unos debajo de otros, cada uno de los grupos ha sido dividido en dos sub-
grupos, a los que se les designa con las letras Ay B.

Obteniendo la representacion grafica de los atomos se observa que en
su ultimo nivel de energia hay 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8 electrones, niumero que
coincide con el del grupo en que se encuentra el a&tomo del elemento consi-
derado. Estos electrones del ultimo nivel de energia se llaman de valencia.

Atomo de bromo

Diagrama del atomo ; Tabla periodica
Namero atomico (Z) - 35 Numero atémico (2Z) 35
Electrones de valencia 7 Grupo Vil

Numero de 6rbitas 4 Periodo 4
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Descripcion de los periodos del sistema periddico. Cada periodo comienza con un
elemento que tiene un electron de valencia y termina con un gas noble,
inerte o raro que tiene ocho electrones en su ultima capa. Todos los elemen-
tos comprendidos en el mismo periodo tienen sus a&tomos con igual nimero
de capas electronicas o niveles de energia; por ejemplo: el Ca y el Br por
estar en el 4° periodo tienen 4 capas (K, L, M, N) en donde se distribuyen
los electrones que les gorresponden.

1er. periodo. Tiene 2 elementos: el H y el He, sus atomos tienen un
nivel de energia que corresponde a la capa K.

2° periodo. Se llama periodo corto porque consta tinicamente de 8 ele-
mentos, comienza con el Li y termina con el Ne, sus &tomos tienen dos nive-
les de energiay las capas Ky L.

3er. periodo. Comprende también 8 elementos, principia con el Na y
termina con el Ar. Sus atomos tienen hasta la capa M o tercer nivel de ener-
gia.

4° periodo. Comienza con el Ky termina con el Kr, los 4&tomos de estos
elementos tienen cuatro niveles de energia por lo que su ultima capa es la
N. Sus 10 elementos con numeros atomicos del 21 al 30 se llaman metales
de transicidén y tienen valencia variable.

5° periodo. Es un periodo largo porque tiene 18 elementos, principia
con el Rb y termina con el Xe. Sus atomos tienen hasta el quinto nivel de
energia o capa 0. Los metales de transicion de este periodo tienen nimeros
atomicos del 39 al 48.

6° periodo. Es un periodo extralargo por constar de 32 elementos, del
Cs al Rn. Sus atomos tienen seis niveles de energia y su ultima capa es la P.
Los 15 elementos del nimero atémico 57 al 71 se llaman lantanidos o tierras
raras. Este periodo también tiene 10 metales de transicion.

7° periodo. Es otro periodo extralargo con 19 elementos que compren-
den del Fr al Ha. Sus atomos tienen siete niveles de energia y por lo tanto
hasta la capa Q. En este periodo se encuentra la serie de los actinidos, y el
ultimo de los elementos naturales es el U que tiene 92 de nimero atémico; a
partir del 93 se Ilaman transuranidos; son radiactivos, inestables y creados
artificialmente en reactores nucleares.

Los lantanidos y los actinidos estan colocados en dos filas separadas
para hacer mas sencilla la tabla. Esto no afecta la situacion de sus ele-
mentos.

Descripcion de los grupos del sistema periédico. Los grupos de la tabla periddica se
integran con los elementos que se asemejan en sus propiedades quimicas y
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fisicas. Por regla general, los elementos del mismo grupo tienen la misma
valencia.

Grupo | A. Son los metales alcalinos: litio, sodio, potasio, rubidio
y cesio.

Grupo Il A. Son los metales alcalino-térreos: berilio, magnesio, calcio,
estroncio, bario y radio.

Grupo Il A. Son los metales térreos: boro y aluminio.

Grupo IV A. Forma la familia del carbono. Son no metales los dos pri-
meros (carbono y silicio); metales los tres Gltimos (germanio, plomo y
estano).

Grupo V A. Forma la familia del nitrégeno: nitrégeno y fésforo (no
metales), arsénico, antimonio y bismuto.

Grupo VI A. Forma la familia del oxigeno: oxigeno, azufre, selenio y
teluro (no metales).

Grupo VIl A. Forma la familia de los halégenos: fltor, cloro, bromo y
yodo (no metales).

Grupos 1B, 1B, Il B,IVB,VB,VIB, VIIB y VIIl. Son los elementos
de transicion, todos metales, entre los que destacan los del grupo VIII, que
en cada periodo abarca 3 elementos: fierro, cobalto y niquel; rutenio, rodio
y paladio; cadmio, iridio y platino.

Grupo O. Son los gases nobles: helio, argén, kripton, xenon y radon.

Actividad quimica de los elementos. Los metales, que son elementos electropositi-
ves, ceden sus electrones de valencia. En los del mismo grupo su actividad
quimica crece con su nimero atémico.

Considerando el grupo de los metales alcalinos, el cesio es mas activo
debido a que facilmente cede su electrén de valencia por estar mas alejado
del nucleo de sus atomos; el litio es el menos activo.

Los no metales, que son elementos electronegativos, tienden a ganar
electrones para completar ocho y tener una configuracién estable; son mas
activos los de menor nimero atémico, porque, en este caso, la distancia
entre el nucleo de sus atomos y los electrones de valencia es menor. Asi, en
el grupo de los haldgenos el mas activo es el fltor y el menos activo el yodo.

En los metales del mismo periodo es mas activo el que tiene un nimero
menor de electrones en su capa externa. Comparando al sodio y al aluminio
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que se encuentran en el periodo 2, el sodio es mas activo porque tiene un
electrén de valencia y el aluminio tiene tres; es mas facil que un atomo ceda
un electrén que dos o mas.

En los no metales del mismo periodo ocurre lo contrario; el mas activo
es el que tiene mayor numero de electrones de valencia.

Disminuyen sus propiedades Aumentan sus propiedades
metalicas no metalicas
METALES NO METALES
H He
Li Be B C NO Ne

No Mg AlSi P s O A
K CaScTi VG MnFe Co Ni Cu In Ga Ge|As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh|Te | Xe
Cs Bo Lo Hf To W Re Os It Pt Au Hg Tl Pb Bi Po|At R
Ro Ac

Aumentan sus propiedades
metalicas
sealjeyaw ou
sapepaidoud sns uaknuiwsig

CLASIFICACION CUANTICA DE LOS ELEMENTOS

Se basa en el concepto cuantico ondulatorio del atomo. Comparandola
con la clasificacion periddica de los elementos estudiada anteriormente,
presenta diferencias.

La tabla de la clasificacion cuantica de los elementos se Illama también
tabla periddica de los elementos segun la configuracion electronica.

En esta tabla los elementos estan colocados en orden ascendente de sus
numeros atémicos, formando periodos y familias.

Observando la tabla, a la derecha aparece el numero cuantico principal
nconsus valores1,2,3,4,5 ...

Los valores de | que estan escritos en la parte superior de la tabla indican
el tipo de orbitales y permiten clasificar a los elementos en 4 clases: s,
p,d,f.
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Periodos son los conjuntos de elementos que se localizan horizontal-
mente de derecha a izquierda, representan los valores de ny de . Por su
electron diferencial, el valor n + 1 es idéntico (se llama electrén diferencial
el que permite distinguir un elemento quimico del que le antecede).

Periodos Numeros atomicos Numero de elementos
1° (del H al He) 1al 2 2
2° (del Lial Be) 3al 4 2
3° (del B al Mg) 5al 12 8
4° (del Al al Ca) 13al 20 8
5° (del Sial Sr) 21al 38 18
6° (delY al Ba) 39al 56 18
7° (del Laal Ra) 57 al 88 32
8° (del Acal?) 89al 120 32

Familias son los grupos de elementos que tienen los mismos valores
de | y de m por su electrdn diferencial.

El niumero de familias es de 32, y constituyen tres agrupamientos:
Las & primeras familias constituyen los elementos representativos.
De la 9a. a la 18a. familia forman los elementos de transicion.

De las 19a. a las 32a. forman Ia_s tierras raras.

Las familias se leen verticalmente y cada una de ellas tiene propieda-
des parecidas.

Por ejemplo, la familia 8a. es la del Ne, Ar, Xe, Rn; la familia 18a. es la
del Zn, Cd, Hg.

Todos los elementos de una familia tienen una configuracién externa
similar; por ejemplo, la familia 7 tiene 7 electrones en su nivel de energia
externo.

oF 1s2,2s%2p®
) 17Cl 1s%,2s2p®, 3s*3p°
Halogenos

45,Br 1s?, 2s“2p®, 3s?3p’, 4523d!0 4p°>

53l 1s?,2s22p®, 3s23p°, 4s23d'" 4p°, 5s°d " 5p>
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Empleo de la tabla cuantica. Mediante un ejemplo se explica su empleo: fltor, de
numero atémico 9.

a) Se escribe su configuracién electronica y representacion grafica.

LL%LLL

2s 2p 2p

oF 182, 2s522p5 M
1s

b) Por su nimero atémico se localiza en el periodo 1, en la clase Pyen
la familia 7, por lo que pertenece a los elementos representativos.
Teniendo 2 + 5 = 7 electrones en su nivel de energia externa puede
ganar un electron para lograr su configuracion estable.

¢) Valor de sus nimeros cuanticos:

n
!

2 m -1,0, + 1
1 s=1
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UNIDAD

HALOGENOS.
ACIDO CLORHIDRICO.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Reconocera a los halégenos, mediante su estudio descriptivo.
Apreciaréa la importancia del acido clorhidrico y algunos compuestos ha-
logenados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Explicara como se encuentran los halégenos en la naturaleza.

Explicara los métodos mas comunes para obtener los halégenos y algu-
nas de sus propiedades fisicas y quimicas.

Explicara los métodos de obtencion del acido clorhidrico y algunas de
sus propiedades fisicas y quimicas.

Conocera algunas aplicaciones del acido clorhidrico.

Conocera algunas aplicaciones de los compuestos halogenados.
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HALOGENOS. El fluor, el cloro, el bromo y el yodo se encuentran en el grupo VII A

de la tabla periddica, son los elementos mas electronegativos de cada perio-
do y sus combinaciones con los elementos electropositivos originan sales,
por eso se les llama haldégenos que en griego significa ‘‘formadores de

sales’’.

Simbolo
Numero
atomico

Formula

Valencias

Estado fisico
Color
Solubilidad
en el agua

Actividad
quimica

Tabla de elementos halégenos

FLUOR

Gas
Amarillo

palido

-

Muy soluble

Extremada-
mente activo

CLORO
cl
17
cl,

]

+ 1, + 3,
+5 +7

Gas -
Amarillo

verdoso

Soluble

Muy activo

BROMO
Br
35
Br,

—1

+ 1, + 3,
+5 +7

Liquido
Rojo

oscuro

Poco soluble

Activo

YODO

lo

-1
+ 1, + 3,
+5 +7

Solido

Gris

acero

Casi insoluble

Menos activo

Estado en la naturaleza. Los halégenos estan distribuidos por toda la corteza terres-

tre y en los mares, como son elementos muy activos quimicamente nunca se
encuentran en estado libre en la naturaleza.

Debido a que casi todos los compuestos de los halégenos son sales
solubles en el agua, desde hace cientos de millones de afios han sido disuel-
tas por las lluvias y llevadas por los rios a los océanos, donde abunda mas la
sal comun o cloruro de sodio, y en menor proporcion los bromuros y los
yoduros de metales como el magnesio, el potasio y el calcio.

Los minerales mas comunes del fldor son la fluorita CaF, y la criolita

Nas AlFs.
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El cloruro de sodio, NaCl, es el compuesto mas abundante del cloro
también se encuentra en grandes depdsitos terrestres llamados salinas, en
muchos de estos yacimientos hay bromuros de sodio, potasio y magnesio.

El yodo se encuentra como yodato de sodio (NalOs) junto con el nitrato
de sodio y concentrado en algunos animales y plantas marinas.

Los haldgenos intervienen en las reacciones quimicas de los organis-
mos, la presencia del cloro es necesaria en el agua potable, en la sangre y
en el jugo gastrico, lo mismo ocurre con el yodo, su carencia en el agua que
se bebe, produce el bocio, enfermedad de la glandula tiroides y en el caso
del fluor, evita las caries dentales.

Obtencion, propiedades fisicas y quimicas de los halégenos.
FLUGR. Fue obtenido por el quimico francés H. Moissan en 1886.

* Obtencion industrial. Se emplea la electrélisis que es la descompo-
sicion de la solucion de un compuesto mediante la electricidad. La solucion
fundida de HF (acido fluorhidrico) y KF (fluoruro de potasio) se coloca en un
recipiente de cobre con electrodos de grafito. El flior se recoge en el anodo
y el hidrogeno en el catodo.

e Propiedades fisicas. Es un gas de color amarillo palido y muy ve-
nenoso.

* Propiedades quimicas. Se combina con todos los elementos, excepto
el nitrégeno y los gases raros.

CLORO. En 1774, Karl Scheele, quimico suizo, obtuvo el cloro. En 1810, el cienti-

fico inglés Sir Humphry Davy, comprobo que el gas amarillo verdoso es un
, elementoy le Ilamé cloro.

A) Obtencion comercial o industrial. Se obtiene por electrdlisis del
NaCl (cloruro de sodio) en solucidon concentrada; ademas se obtienen como
subproductos el hidrégeno y el hidréxido de sodio (sosa caustica). La si-
guiente ecuacién quimica explica el proceso de obtencion:
2NaCl + 2H,O—»2NaOH + Cly 4 + H, 4

B) Obtencién en el laboratorio.

1. Elcloro es obtenido en el laboratorio por la reaccion entre el didéxido
de manganeso y el acido clorhidrico.

MnO, + 4 HCI—»MnCly + 2H,0 + Cl,
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(Solucion de NaCl)

———» Salida de

Hidrogeno
Anodo de
Grafito

Catodo de Acero

Perforado
Tanque de
Acero

Salmuera

Sosa Caustica

Obtencion del cloro por electrdlisis

AGUA DE

syciony

Obtencion del cloro en el laboratorio

S
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2. También puede ser obtenido en el laboratorio por la reaccion entre
el cloruro de sodio, didxido de manganeso y acido sulfurico concentrado
(método de Berthollet, empleado también para obtener bromo y yodo).

2NaCl + MnOz2 + 2H2SO4 —»MnSO4 + Nay;SO4 + Hy0 + Cly

° Propiedades fisicas. E| cloro es un gas amarillo verdoso, de olor
excesivamente irritable, ataca las mucosas de la nariz y la garganta, res-
pirado en grandes cantidades puede causar la muerte.

Tiene mayor densidad que el aire, se disuelve en el agua formando el
agua de cloro.

e Propiedades quimicas.

a) Reaccion con los metales. Casi todos los metales se combinan con el
cloro formando cloruros. El sodio se combina Ilentamente con el cloro, pero
si se calienta, arde con llama brillante y se convierte en cloruro de sodio.

b) Reaccion con el hidrégeno. Si se hace arder hidrégeno en presencia
del cloro se forma cloruro de hidrégeno o acido clorhidrico.

Ho + Cly —»2 HCI

¢) Reaccion con los no metales. El cloro también reacciona con muchos
no metales, por ejemplo, el fésforo arde en el cloro y forma el tricloruro de
fosforo PCls.

Como el cloro es un oxidante mas enérgico que el bromo y el yodo,
desplaza a éstos de los bromuros y de los yoduros mediante reacciones de
sustitucion, por ejemplo:

2KBr + Cl; —» 2 KCI + Brs
2Nal + Cly, —»2NaCl + 1y

d) Accidn con el Ca(OH); (cal apagada). Produce el polvo blanqueador
llamado cloruro de cal.

Ca(OH)g + C|2——§0300|2' + H-0

e) Accién blanqueadora del cloro. Cuando el cloro es disuelto en agua,
tienen lugar las siguientes reacciones:

H20 + Cls —»HCI + HCIO &cido hipocloroso
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El acido hipocloroso es inestable y se descompone en acido clorhidrico
y oxigeno.

2HCIO —»2 HCI + 0O,

La accion blanqueadora del cloro se debe al oxigeno producido, por lo
que para el blanqueo es indispensable la presencia de agua o humedad,
segun se puede notar en las reacciones quimicas del proceso descrito.

BROMO. Fue descubierto en 1826 por A.J. Balard, quimico francés.

e A) Obtenciéon comercial o industrial. Se obtiene por medio de un
proceso que consiste en tratar con cloro las aguas de los mares que contie-
nen bromuros para liberar el bromo como lo indica ka siguiente ecuacion:

MgBr, + Cly =—»MgCls + Bry

* B) En el laboratorio. Se le obtiene con el método de Berthollet, con
el bromuro de potasio, diéxido de manganeso y acido sulfurico concentrado.

2KBr + MnOs + 2H,S0;—»K,SOs + MnSO, + 2Hs0 + Bro

* Propiedades fisicas. El bromo es un liquido de color rojo oscuro, de
olor desagradable (su nombre significa fétido); se evapora convirtiéndose
en un gas de color rojo vivo que irrita los ojos; es algo soluble en agua,
formando una solucién rojiza llamada ‘‘agua de bromo’’. El bromo liquido y
gaseoso es venenoso, el liquido es muy corrosivo; en la piel produce quema-
duras graves que cicatrizan lentamente.

Bromuro de Potasio
Dioxido de Manganeso
Acido Sulfurico

— Agua fria

Obtencion del bromo en el laboratorio
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» Propiedades quimicas. Es menos activo que el cloro; con el hidro-
geno forma bromuro de hidrégeno gaseoso, el cual en solucidon acuosa,
forma el acido bromhidrico; se combina con los metales para formar bromu-
ros. El bromo es un oxidante moderado.

Fue descubierto en 1812 por el qu‘imico francés B. Courtois, utilizando un
extracto obtenido de las cenizas de algas marinas. '

e A) Obtenciéon comercial o industrial. La industria lo obtiene por
medio de un proceso que consiste en tratar con cloro las aguas de los mares
que contienen yoduros, para liberar el yodo.

Mgl, + Clo —»MgCle + |y

e B) Obtencién en el laboratorio. Se le obtiene con el método de
Berthollet que sirve para obtener cloroy bromo.

2Kl + 2H,S0s + MnO; —»K3S04 + MnSO4 + 2H20 + |v

e Propiedades fisicas. El yodo puro es cristalizado, de color gris acero,
es decir, con aspecto metalico; en el agua casi no se disuelve. Es soluble en
alcohol, formando una solucion antiséptica de color café, llamada tintura de
yodo; con el éter también produce una solucion de color café, lo que indica
la presencia de oxigeno en el alcohol y en el éter.

El yodo se disuelve en tetracloruro de carbono, sulfuro de carbono y
cloroformo, produciendo soluciones de color violeta, lo que indica que estos
disolventes no contienen oxigeno.

Agua fria

—
\ /

w~0ristales de yodo

Yoduro de potasio
<«——NDioxido de Manganeso
acido sulfurico

Obtencidn del yodo en el laboratorio
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Calentando ligeramente algunos cristales de yodo en un vaso de pre-
cipitados se observa que se sublima, pues se vaporiza produciendo humos
de color violeta (iodine en griego significa color violeta).

Propiedades quimicas. El yodo se combina con otros elementos for-
mando yoduros.

2K + |3 —»2KI
Mg + | —»Mgl,

Como el yodo es el menos activo de los halégenos, facilmente es
desplazado por el cloro y el bromo. '

2Nal + Clg —»2NaCl + I,

2KI| + Brg —»2KBr + Ig

APLICACIONES DE LOS HALOGENOS

FLUOR. Se utiliza para la elaboracién de muchos compuestos, por ejemplo: Freén
CCIlyF3, gas empleado en los refrigeradores eléctricos.

Teflon, es un plastico fluorado muy resistente al calor y a la accién de los liquidos y
gases corrosivos, se le utiliza para recubrir sartenes y planchas, también se
le aplica a las telas para que no se manchen.

UF ¢, hexafluoruro de uranio, se utiliza para obtener grandes cantidades de U-235,
que es un isdtopo del uranio que se necesité para hacer el primer tipo de
bomba atémica.

NaF, fluoruro de sodio, Yy a otros fluoruros se les ha encontrado aplicaciéon como pre-
ventivos contra las caries de los dientes.

HF, fluoruro de hidrégeno, es un gas incoloro, disuelto en agua forma el acido
fluorhidrico, como ataca al vidrio y a los metales se le guarda en recipientes
recubiertos con parafina o de plastico.

Por su propiedad de atacar el vidrio se usa para grabar termdémetros,
buretas, probetas, etcétera. El procedimiento consiste en cubrir con una
capa de parafina el objeto de vidrio, después se raya a través de la parafina
para dejar las partes descubiertas del vidrio como se desean, las cuales se
exponen a la accién del acido fluorhidrico para obtener el grabado.

CLORO. Es uno de los gases mas importantes que necesita la industria. Se emplea
para elaborar compuestos como el cloroformo, el tetracloruro de carbono,
plasticos y muchos compuestos organicos.
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El cloro se emplea para blanquear ia pulpa de la madera que se usa en
la fabricacion del papel y del rayon, el algodén y otras fibras textiles que no
sean de origen animal, porque las destruye. Antes del descubrimiento del
cloro, las telas manufacturadas por las fabricas se blanqueaban exponien-
dolas al sol.

El cloro se utiliza para purificar el agua, pues destruye bacterias y otros
organismos que producen enfermedades. La clorinacion es el procedimiento
mas comun para esteralizar el agua en las ciudades.

El cloro se usa para preparar diversos liquidos antisépticos y desinfec-
tantes que liberan oxigeno naciente, el cual destruye organismos nocivos.
El hipoclorito de sodio es esencial en estos liquidos.

En 1915, durante la primera guerra mundial, los alemanes utilizaron
el cloro como gas venenoso contra los soldados franceses e ingleses.

NaCl, cloruro de sodio, que se obtiene evaporando el agua del mar, y en las mi-
nas donde se encuentra en la forma conocida como sal gema, es muy impor-
tante porque con él se obtienen casi todos los compuestos de sodio y cloro.
Se utiliza en la fabricacién de: vidrio, jabdn, sosa, acido clorhidrico, etcé-
tera.

BROMO. Gran parte del bromo obtenido industrialmente se utiliza para producir
CsH4Br, (dibromuro de etileno), compuesto que interviene en la elabora-
cion de antidetonantes de la gasolina, también se emplea para obtener
AgBr (bromuro de plata) que es una de las sustancias sensibles a la luz de
las peliculas fotograficas y algunos medicamentos.

Los gases lacrimogenos empleados por la policia son compuestos de
bromo.

YODO. Se emplea para preparar la tintura de yodo y el CHI 3 (yodoformo), que son
antisépticos conocidos. Sus yoduros se emplean en medicina y fotografia.

Nal, yoduro de sodio, se le agrega al agua potable que no lo tiene para prevenir o
tratar el bocio.

Los iso6topos radiactivos se utilizan en la deteccion y terapia de los
desordenes de la glandula tiroides.

HCI, acido clorhidrico o cloruro de hidrégeno, €s gaseoso, su disolucion en agua es
el acido clorhidrico.

Los alquimistas lo preparaban y comercialmente se le llama acido mu-
riatico.

En la actualidad se consigue en las tlapalerias con ese nombre; lo ela-
boran los laboratorios FRU & VEU, S. A.
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Se desprende con los vapores de ciertos volcanes, y en solucion diluida
se encuentra en los jugos del estdmago.

e A) Obtencion en el laboratorio. Se obtiene por la accion del &cido
sulfurico sobre el cloruro de sodio.
NaCl + HySO4 —»NaHSO,4 + HCI
e B) Obtencion en la industria. Se obtiene por combinacion directa del
hidrégeno y el cloro.

Hs + Clg—2 HCI

° Propiedades fisicas. El cloruro de hidrégeno es un gas incoloro, con
un olor muy penetrante; su inhalacion tiene un efecto sofocante; es muy
soluble en agua, por ejemplo: en 1| de agua se disuelven 500 | de HCI .

* Propiedades quimicas. Es muy estable; combinado con el amoniaco
forma cioruro de amonio, NH,CI.

El &cido clorhidrico, que es una solucidon en agua del cloruro de hidro-
geno, es un &cido fuerte y reacciona con varios metales desprendiendo
hidrégeno.

Mg + 2HCI—»M(gCl, + HgT

Zn + 2HCl—»2ZnCls + HgT
° Usos: Se usa en la elaboracion de tintas, para extraer cola de los
huesos, en la preparacion de la glucosa a partir del almiddn, en la fabrica-

cion del jabon, para limpiar metales; antes de niquelar, cobrizar o cromar
una pieza metalica se bafia con acido clorhidrico.

ACI00
CLORMIDRICO

Obtencidn del dcido clorhidrico en el laboratorio
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UNIDAD

ESTEQUIOMETRIA

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Habra adquirido habilidad para calcuiar la composicién cuantitativa de
compuestos quimicos, a partir de su féormula.

Habra adquirido habilidad para calcular las relaciones de combinacion
de las sustancias en masa y en volumen.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinara la masa molecular de compuestos quimicos a partir de su
féormula.

Determinara la composicion porcentual de los compuestos quimicos.
Explicara la ley de Avogadro y la relacion que existe entre una mol y el
volumen molecular gramo.

Calculara las relaciones de masa a masa, en reacciones quimicas.
Calcularé las relaciones de masa a volumen, en ecuaciones quimicas.
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ESTEQUIOMETRIA. Es la parte de la Quimica que permite calcular las cantidades
de sustancias en masa o volumen que intervienen en las reacciones quimi-

cas.

Aplicando los procedimientos de estequiometria se puede encontrar
qué cantidad de oxigeno se desprende de 100 g de clorato de potasio, qué
porcentaje de oxigeno hay en 100 g de sulfato de calcio, cuantos litros de
hidrégeno se desprenden de 80 g de acido clorhidrico, etcétera.

En los calculos estequiométricos, es fundamental escribir correcta-
mente la formula del compuesto, por ejemplo, del NH 3 (amoniaco) expresa
lo siguiente:

1° Que esta constituido por un atomode N y tres de H.

2° Que tiene una masa molecular de 17 {masa de los atomosde H 1 x 3
y 14 del atomo de N).

3° Que en el estado gaseoso y en condiciones normales de presion
y temperatura (NTP), es decir, a la temperatura de 0°C 0 273°K y
760 mm de Hg, ocupa un volumen de 22.4 | .

A continuacion se presentan ejemplos de problemas resueltos:

e A) Masa molecular de un compuesto a partir de su formula.

Ejemplos:
Calcular la masa molecular gramo (1 mol) de los siguientes
compuestos;
1. HeS 2. MQSO4 8. Ca(N03)2
Masas H= 1 O =16 S =32
atémicas N = 14 Mg = 24 Ca = 40
1. Ho S Resultados
(1x2) + 32 = 34g
2
2. Mg S @)
(16 x 4)
24 + 32 + 64 =120g
3. Ca (NO3)2

2(14 + 16 x 3)

40 + 124 = 1649
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e B) Calculo del % de los constituyentes de un compuesto quimico, de
acuerdo con su formula.

Problemas:

1. Encontrar la composicion en % del H2SO4 (acido sulfurico).

Masas atomicas: H=1 S = 32 O =16

Masa molecular del H3SO4

Hz 1x2 = 2
S 32x1 =32
Os 16x4 =64
98
%deH: 2x100 = 2.04%
98

% de S: %g_x 100 = 32.66%

% de O: 64 x 100 = 63.50%
98 100.20%

2. Calcular el porcentaje del N en el HNOs (acido nitrico).
Masas atémicas: H=1 N=14 O =16

Masa molecular del HNO

H 1x1 =1
N 14x1 =14
Os 16x3 = 48

63

% deN: 14 x 100 = 22.2%
63

e C) Relaciones de masa en las ecuaciones quimicas. La resolucion de
este tipo de problemas se basa en la ecuacién quimica, pues cada una de las
sustancias que la forman tienen masas definidas.

La suma de las sustancias reaccionantes es igual a la suma de las sus-
tancias producidas, segun la ley de Lavoisier de la conservacion de la
materia.

Problemas:

1. Calcular la cantidad de oxigeno que se puede obtener calentando
100 g de clorato de potasio. :
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Masas atémicas: K = 39 Cl = 35.5 O =16

I. Escribir correctamente la ecuacidon y subrayar en ella las dos
férmulas consideradas en los datos del problema.

2KCI103 —<+»2KCl + 30,
Il. Calcular las masas moleculares de las sustancias y anotarlas

debajo de las rayas que les corresponden; y arriba de las férmu-
las, las masas o los volimenes con las unidades (100 g de KCIO;

y Xg de Og).
K 3 x1= 39 302 = 16 x2x3 = 95
Cl 355x1 = 355
Os 16 x3 = 48
KCIOs = 122.5
2KCIOs = 245
100 g Xg
2 KCIO3 =2 KCl + 30
245 96

I11. Hacer la ecuacion matematica con los datos numéricos anotados.

100g _ X
245 ~'96

IV. Despejar y hacer operaciones.

100 x 96 _

X
245

X = 39.18 g de oxigeno

2. Si 20 g de cobre reaccionan con acido nitrico, ¢qué cantidad de ni-
trato cuprico se obtiene?

Masas atomicas: Cu = 63 N =14 O =16

Masas moleculares:

Cub3x1 = 63
(NO3)22(14 + 16 x 3) = 124
Cu(NOs)s = 187

20g Xg

Cu + HNO;;—'PCU(NO:;)g + 2 N02
63 187
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20? 20 x 187 - X

\

0 f 63
} J\X X = 59 g de Cu (NO ),

LEY DE AVOGADRO Y MASAS MOLECULARES

Joseph Louis Gay Lussac, quimico francés (1805), al sintetizar algunos
compuestos gaseosos observé que los volumenes de los gases requeridos
guardaban entre si una relacion de numeros enteros y sencillos, si sus
temperaturas y presiones eran las mismas (los volumenes pueden ser litros,
centimetros cubicos o alguna otra unidad de volumen).

Ejemplos:

Obsérvese que 1 volumen de hidrogeno y 1 volumen de cloro hacen 2
volumenes de acido clorhidrico; y que 2 volumenes de hidrogeno y 1 volu-
men de oxigeno forman 2 volimenes de vapor de agua en lugar de 3. La
razon de estos resultados se explica con la Ley de Avogadro.

En 1811 Amadeo Avogadro, profesor italiano de Fisica, que habia
estado estudiando el comportamiento de los gases, llegd a la conclusiéon de
que no estan constituidos por atomos separados, como lo habian creido

HIDROGENO  +

CLORO —————==ACIDO CLOR HIDRICO

“1voL | 1vol
H, - Cl, ——— 2HCI

RELACION= |:1:2

=+ OXIGENO —— VAPOR DE AGUA

1voL | 1voL

TvoL | ivoL -

RELACION=2:(:2
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Amadeo Avogadro estudia los gases

anteriormente Dalton y Gay Lussac, sino que todos los gases estan forma-
dos por moléculas de dos o0 mas atomos y que el espacio que ocupa cierta
cantidad de ellos depende de la temperatura y presion que soportan.

Basandose en estas suposiciones emitié su hipotesis que dice: ‘‘Volu-
menes iguales de cualquier gas, bajo las mismas condiciones de presion y
temperatura, contienen el mismo numero de moléculas’’. Su hipétesis se ha
comprobado experimentalmente y se llama Ley de Avogadro y es recono-
cida como una de las mas importantes para la Quimica.

P= 580mm. P=3580mm P =580 mm

5CO,

Observar que en las mismas condiciones de volumen, presidn y temperatura

existe el mismo numero de moléculas en cada volumen representado,

aunque los gases son diferentes
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2H, + 0 — 2H,0

%eg@ »%
E %E D & ¢ | @

2 VOLUMENES DE HIDROGENO + { VOLUMEN DE
OXIGENO

2 VOLUMENES DE VAPOR DE
AGUA

Obsérvese también que existe el mismo numero de moléculas en cada
volumen, lo cual explica por qué con 2 volumenes de hidrogeno y 1 de
oxigeno se obtienen 2 volumenes de vapor de agua. También obsérvese que
el nimero de volumenes corresponde al nimero de moléculas, pues 2 mo-
léculas de hidrégeno y 1de oxigeno producen 2 moléculas de vapor de agua.

T=0°C
NPT P =760 mm.de Hg

(BALON CON GAS)

Volumen molecular gramo

El método encontrado para determinar la masa molecular se basa en la
Ley de Avogadro y se resume en los siguientes puntos:

1. Los atomos de oxigeno tienen asignada una masa relativa de 16.
2. Una molécula de oxigeno (O3) tiene una masa relativa de 32 (16 x 2).
3. 32 g de oxigeno ocupan un volumen de 22.4 | en condiciones NTP.

4. Cualquier gas que ocupe un volumen de 22.4 |, en condiciones
NTP tiene el mismo numero de moléculas que 22.4 | de oxigeno.
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5. El numero de moléculas en 22.4 |, en condiciones NTP, es conocido
como numero de Avogadro; se ha determinado experimentalmente
en 602 sextillones de moléculas, o en notacion cientifica: 6.02 x 1023,

6. Una mol es la masa molecular de una molécula indicada en gramos;
por ejemplo, para el Oy = 32 g, para el HyO = 18 g, para el
HCI = 36.5¢.

7. El volumen molecular gramo es de 22.4 | y es igual para todas las
sustancias gaseosas, o sea, el volumen que ocupa una mol en condi-
ciones NTP.

Por ejemplo: 1 mol de HCI = 36.5 g ocupa un volumen de 22.4 | el cual
es su volumen molecular gramo,

TABLA EXPLICATIVA

Sustancia Masa Peso de 1 mol Volumen
gaseosa molecular 6.02 x 1023 molecular
moléculas gramo
Hs 2.0uma 20g 22.41
No 28.0uma 28.0g 22.4 |
O 32.0uma 32.0g 22.4|
NH 17.0uma 17.0g 22.4|
HCI 36.5uma 36.5g 22.41
COq 44 .0 uma 44.0g 22.41

e D) Volumenes y masas moleculares de gases.
Problemas:

1. Determinar la masa molecular de un gas si 600 ml tienen de
masa 1.5 g en condiciones NTP (22.4 volumen molecular
gramo).

Establecer la ecuacion:
Xg _ 15g¢
22.4 1 0.6001

Despejada:

_15x224
~ 0.600

X = 36 g/mal
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2. Encontrar el volumen ocupado por 50 g de oxigeno en condi-
ciones NTP.

Masa atomica: O =16

Calculo de la masa molecular gramo (mol).
0,:16x 2 = 32g

Establecer la ecuacion:

2241 X
32g 509

Despejada:
22.41x50g _

32g =X
X =351de O¢

e E) Masas y volumenes.

1. Calcular la masa del cloruro de sodio para producir 30 litros de
acido clorhidrico, por reaccién con el acido sulfurico.

Masas atomicas: Na = 23 Cl = 35.5
Masa molecular: Na 23 x1 =23
Cl 355x1 =355
NacCl = 58.5
Xg 301
NaCl + H2SO4 —»NaHSO4 + HCI
58.5 22.41
X _ 301 X = 30 x 58.5
58.5 ~  22.4] - 22.4
X = 78g de NaCl
2. " ‘ienen calentando

40 C =12 O =16
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Masa molecular: Ca 40x1 = 40
C 12x1 = 12
03 16x3 = 48
CaCOs = 100
400¢ X1
CaCOs?CaO + COq
100 22.41
400g 3 X '
100 ~ 22.41
400 x 22.4 _
100 =

X = 89.61deCO;
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4.4.2

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Valorara la conveniencia de una explctacion racional de los minerales,
como recurso natural no renovable.

Diferenciara por sus propiedades, los procedimientos metalurgicos.
Apreciara la.importancia de la metalurgia en México, mediante el estudio
de los metales: fierro, oro, plata, cobre y aluminio.

Advertira la importancia de las mezclas metélicas, por sus aplicaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocera como se encuentran los metales en la naturaleza.
Considerara la necesidad de explotar raciona!mente los minerales.
Explicaréa los procedimientos mecanicos de la metalurgia.

Explicara los procedimientos quimicos de la metalurgia.
Reconocera la importancia del fierro, por sus aplicaciones.
Reconocera el oro y la plata, a través de su estudio descriptivo.
Conocera el cobre por su estudio descriptivo.

Conocera el aluminio, a través de su estudio descriptivo.

Conocera las aleaciones, por sus componentes y aplicaciones.
Conocera algunas aplicaciones de las amalgamas.
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Hombres antiguos Convertidor Bessemer
trabajando el cobre para preparar acero

Historia de los metales. Desde los tiempos mas remotos que cuenta la historia, el

aprovechamiento de los metales por el hombre ha determinado cada una de
las etapas de su civilizacion.

El oro, la plata y el cobre fueron los primeros metales conocidos porque
se encontraban en estado nativo, es decir, sin estar combinados con otros
metales. Mas tarde se descubrié cdmo obtener el fierro y el estafio por
medio del calentamiento de ciertos minerales con carbén. Los alquimistas
descubrieron y pusieron en uso muchos elementos metalicos.

El cobre fue el primer metal que pudo obtener el hombre (10 000
afios a. C.) y lo aprovecho para hacer las puntas de sus flechas, lanzas y
cuchillos, mejorando sus armas que habian sido de piedray pedernal.

En la antigliedad, en la Edad Media y en el Renacimiento, con la utili-
zacion del fierro y otros metales se fabricaron diferentes armas, herramien-
tas, utensilios, adornos y las primeras maquinas; por ejemplo; hachas,
azadones, arados, estoques, escudos, corazas, monedas, brazaletes, hebi-
llas, escopetas, cafiones, etcétera.

Con el advenimiento.de la revolucién industrial, la demanda de los
metales aumento, particularmente del fierro. Magquinaria para fabricas,
maquinas de vapor, locomotoras y vias requieren para su construcciéon una
constante obtencion de fierro.
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Actualmente la industria, para satisfacer las necesidades de la vida
moderna, aprovecha mas de 70 metales; por ejemplo: el berilio, el galio, el
iridio, el germanio, el circonio y el titanio, que eran considerados como
metales de curiosidad para un laboratorio, ahora tienen muchos usos impor-
tantes. Un automavil contiene mas de quince metales diferentes; un cines-
copio de television puede requerir mas de treinta metales distintos.

Cémo se encuentran los metales en la naturaleza. Unicamente metales como el oro,
la plata, el platino y el cobre pueden encontrarse en estado nativo. Los
demas se encuentran en diferentes lugares de la corteza terrestre formando
compuestos: oxidos, sulfuros, carbonatos, silicatos. Estos compuestos
metélicos que se formaron hace millones de afios en el gran laboratorio
quimico de la naturaleza, reciben el nombre de mineraies.

ALGUNOS MINERALES IMPORTANTES Y SU DISTRIBUCION
EN LA CORTEZA TERRESTRE

Mineral Localizacion de yacimientos
ALUMINIO
Bauxita Al203.2H-0 Jamaica, Surinam, oeste de Africa,

Francia, Estados Unidos, Hungria.

COBRE

Calcopirita CuFeSy Estados Unidos, Canada, Africa,
Chile.

ESTANO

Casiterita SnO2 Malaya, Burma, Tailandia, Indone-
sia, Bolivia, China, Nigeria, Congo,
Inglaterra.

FIERRO

Hematita FeqOs Suecia, Estados Unidos, Canada,

Magnetita Fe3O4 Francia, Espafna, Inglaterra.

Limonita 2Fe903.3H20

Siderita FeCOs

MAGNESIO

Magnesita MgCOs Rusia, Austria, Checoslovaquia,

Dolomita CaCO;.MgCOs Estados Unidos, Inglaterra, Canada.

NIQUEL

Pentlandita (FeNi)S Canad4, Rusia
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ORO

Oro nativo

Aleacion de oroy plata
Telururos de oro y plata
(AuAg)Tez

PLATA

Argentita  Ag,S

PLOMO

Galena PbS

ZINC

Blenda ZnS
Smithsonita ZnCOs
Hemimorfita 2Zn0.Si03.H;0

Depositos de rio o aluvial (arenal
aurifero). Diseminado en venas de
cuarzo (oro en filones). Sur de Africa,
URSS, Canada, Estados Unidos,
Australia.

Canada, Meéxico, Estados Unidos,
URSS, Peru. Se encuentra en estado
nativo y diseminada entre el material
rocoso con cantidades variables de
cobrey oro.

Australia, URSS, Estados Unidos,
Meéxico, Canada, Peru.

Estados Unidos, Canada, Australia,
Burma.

La produccién minera mundial. La importancia relativa de la produccion minera
mundial se presenta en el siguiente cuadro en un orden de mayor a me-

nor valor.
Productos energéticos | Minerales metalicos Minerales no metalicos
1. Petréleo 1. Fierro 1. Fosfatos
2. Gas natural 2. Cobre 2. Sal
3. Carbon 3. Oro 3. Potasa
4. Uranio 4. Zinc 4. Azufre
5. Estafo 5. Diamante
6. Plomo 6. Amianto
7. Plata 7. Otros
8. Aluminio
9. Otros
Lista de metales mas importantes y sus usos
ALUMINIO Metal ligero, sus aleaciones con el magnesio y e!

cobre se comparan con el acero por su dureza.
Buen conductor del calor y la electricidad.



ANTIMONIO

CADMIO

COBALTO

COBRE

ESTANO

FIERRO

GERMANIO

MAGNESIO

MANGANESO

NIQUEL

PLATA

PLATINO

PLOMO

RADIO
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Fabricacién de aleaciones de plomo, como el metal
para los tipos de imprenta.

Para proteger piezas de fierro contra la corrosion.
Fabricacion de varillas de control de los reactores
nucleares.

Manufactura de instrumentos para cortar, fabri-
cacion de vidrios y esmaltes de color azul.

Excelente conductor de la electricidad, se usa para
hacer alambres y cables.

Es un metal que se utiliza para estanar otros
metales, especialmente el acero, para protegerlos
de la corrosién. Su aleacion con el cobre produce
el bronce.

El mas util de los metales. Su aleacién con el car-
bén produce el acero.

Empleado para hacer los transistores de los cir-
cuitos de radio.

Sus aleaciones con otros metales son importantes,
lo utilizan los focos de flash en fotografia.

Se utiliza en la preparacion de aceros.

Se emplea para niquelar piezas metalicas y en la
preparacion de aceros especiales.

Es un metal precioso, resiste la corrosion, pero se

-empafa. Es un buen conductor del calor y la elec-

tricidad.

Es un metal precioso, tiene alto punto de fusion y
resiste la corrosion.

Es un metal blandqy pesado, resiste la corrosion.
Se le emplea para hacer las placas de los acumu-
ladores. Su aleacion con el litio sirve para hacer
protectores contra la radiactividad.

Es un metal radiactivo y es usado en ciertos
tratamientos médicos.
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SELENIO Es un metal que genera corriente eléctrica cuando
recibe luz, es usado para fabricar celdas foto-
eléctricas.

TUNGSTENO Es usado en la manufactura de filamentos para

focos eléctricos. Su punto de fusion es muy alto y
es usado para obtener aceros de gran dureza.

URANIO Es el mas pesado de los elementos y se utiliza en
produccion de energia nuclear.

ZINC Su aleacion con el cobre produce el latén, se usa
para galvanizar laminas y alambres de fierro.

La explotacion de los minerales. En cualquier parte de la corteza terrestre, tedrica-
mente, podrian extraerse cantidades apreciables de todos los metales
importantes; sin embargo, considerando las limitaciones técnicas y econd-
micas, ello no seria costeable por lo que la explotacion se realiza en los
Illamados yacimientos minerales.

Los yacimientos minerales son lugares donde se hallan uno o varios
metales en concentraciones que convengan para su explotacion. )

Por ejemplo, en la actualidad los yacimientos de cobre explotados
varian entre 2.5% a 0.5% de concentracion, y el estafio entre 1.2% a 0.6%.
Los porcentajes son mucho menores cuando se trata de oro, plata y otros
metales caros.

El aprovechamiento de los metales ha permitido al hombre que pro-
grese en el dominio de la naturaleza, sin ellos, los productos vegetales y
animales unicamente le satisfarian en forma limitada sus necesidades ele-
mentales como la de comer, vestir y abrigarse.

En tal virtud, los minerales energéticos como el petréleo, el gas natural
y el carbdn, y los minerales como el fierro, el cobre, el aluminio, el zinc, el
plomo, etcétera, son fundamentales para mantener y desarrollar la civiliza-
cién mundial actual.

Debido a que la formacién de los recursos minerales de la Tierra
termin6 hace miles de millones de afios, son recursos no renovables. Un
bosque es un recurso renovable si siembran y crecen nuevos arboles.

Como la explotacion y consumo de los minerales esta aumentando cada
dia al parejo de la poblacién humana, los cientificos han advertido que exis-
te el peligro que posiblemente dentro de 250 afios puedan agotarse, lo que
ocasionaria problemas que afectarian gravemente la vida de los hombres
y de los paises.
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Ante esta posibilidad, los gobiernos y organismos interesados, reco-
miendan explotar en forma inteligente los recursos naturales, lograr apro-
vechar la energia geotérmicay solar, encontrar materiales sustitutivos para
los no renovables.

METALURGIA. Es el nombre dado a los procesos de obtencion de un metal a partir
de su mena.

Mena es un mineral del cual se puede extraer, en forma costeable,
un metal.

Muchas de las técnicas empleadas por la metalurgia se desarrollaron
hace muchos siglos por medio de descubrimientos casuales o con ensayos
practicos. Actualmente aprovecha los conocimientos cientificos.

Concentracion del mineral. Cuando el metal estd nativo, como el oro, por algun
medio mecanico se le separa de las impurezas con las cuales esta mezclado.

Generalmente las menas contienen cantidades variables de rocas,
arcilla y arenas. Estas impurezas no tienen valor industrial y se llaman
gangas. Cuando la mena contiene el metal deseado, en una proporcion que
haga costeable su obtencion, se le pulveriza por medio de algun procedi-
miento, con objeto de facilitar la eliminacién de la mayor parte de su ganga
y lograr su concentracion.

1. Concentracién gravitacional. Se pulveriza la mena y se mezcla con
agua u otro liquido. Como el mineral y sus impurezas son de distinta
densidad, su separacion se produce en distintas capas por decanta-
cion. La capa que contiene el compuesto metalico se remueve facil-
mente de su ganga.

2. Flotacion por espuma. La mena pulverizada se mezcla con agua,
aire y una pequeda cantidad de aceite; agitando violentamente la
mezcla se forma una espesa espuma de burbujas de aire, que por el
aceite se adhieren a las particulas del compuesto metalico y suben a
la superficie del tanque; las impurezas se sedimentan en el fondo.

Tostacion. Después de concentrados muchos minerales, como los sulfuros, se
tuestan en hornos, se calientan al rojo en presencia de una corriente de aire
para obtener sus 6xidos y desprendimiento de SOzq.

2CuS + 30y —»2CuO + 250: ¢

Calcinacién. Los carbonatos se calientan en hornos a altas temperaturas para
calcinarlos y obtener el 6xido metélicoy COs.

ZnCOs —»Zn0O + CO, %
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Reduccion. Los 6xidos metalicos obtenidos por tostacion o calcinacion se calientan
con un agente reductor, generalmente es el carb6n en forma de coque.

CuO + C—»Cu + CO
ZnO + C—»2Zn + CO

Refinacion. Los metales obtenidos por la reduccion contienen todavia cantidades de
impurezas, si es necesario que tengan gran pureza se les somete a una
refinacion, la que en algunos metales, como el cobre, se realiza por procedi-
mientos electroliticos.

ELECTROMETALURGIA. Consiste en los métodos que utilizan la electricidad para
obtener metales a partir de ciertos minerales y para refinar metales.
También se aplica para obtener algunas aleaciones.

La electrometalurgia se basa en dos fenémenos eléctricos: la electréli-
sis y el efecto calorifico de la corriente eléctrica.

FIERRO. El fierro fue conocido y usado por los egipcios y asirios para hacer herra-
mientas y armas. Actualmente es el metal mas valioso para la industria-
lizacion y desarrollo econédmico de un pais, pues enormes cantidades de este
metal entran en la construccion de maquinaria, automoéviles, ferrocarriles,
estructuras de edificios, puentes, etcétera.

« Estado en la naturaleza. Se encuentra en los minerales, como son
la hematita FesOs, magnetita FesO4, limonita 2Fe;05.3H0 y siderosa
Fe003.

Sus yacimientos mas importantes se encuentran en Estados Unidos,
Canada, Inglaterra, Francia, Alemania, Rusia e India.

Meéxico tiene yacimientos ricos en fierro; sin embargo, se explotan
unicamente los que tienen depdésitos carboniferos cercanos y vias de
comunicacién, como ocurre con los que se encuentran en Durango, Nuevo
Leén, Coahuila y Chihuahua.

e Propiedades quimicas. El fierro es un elemento moderadamente
activo. En presencia del aire se oxida lentamente formando 6xido férrico
Fe,O5. El fierro reacciona con los acidos diluidos formando sales e hidrége-
no. Con el HCI y con el H, SO, forma el cloruro y el sulfato ferroso.

Fe + 2HCI—»FeCly + H21
Fe + H,50,—»FeSO, + Hy$

Los compuestos ferrosos, en los cuales el fierro tiene valencia 2, son gene-
ralmente verdes.
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El fierro se combina directamente con el cloro y con el oxigeno no for-
mando compuestos férricos.

2 Fe + 3Clg—»2 FeCls
4 Fe + 302——-’2 FesOs

Los compuestos férricos son en su mayoria rojos o cafés.

SIDERURGIA. El conjunto de procedimientos de extraccion, de produccion, de
trabajo del fierro y del acero se llama siderurgia.

Los 6xidos de fierro se reducen al estado metalico en un alto horno por
medio de carbon. Los materiales que se usan en el alto horno son los si-
guientes:

1. Oxidos de fierro, obtenidos previamente.

2. Carbdn. El coque es el que se emplea como combustible y como
agente reductor.

3. Aire caliente rico en oxigeno, necesario para mantener una alta tem-
peratura que asegure la combustién activa del coque.
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4. Fundente. Se usa piedra caliza para que reaccione con la ganga (are-
nay silicatos) que impurifican el mineral.

5. Escoria. Tiene menos densidad que el fierro fundido, por lo que
forma una capa encima de él, preservandolo de reoxidacion.

El alto horno tiene como 30 m de altura y una estructura de acero reves-
tida con ladrillos refractarios que resisten altas temperaturas.

Proceso. A través de la tolva se carga el horno con la mezcla de mineral de fierro,
coque y el fundente, la cual se calienta con la combustién del coque y la co-
rriente de aire caliente que se impulsa desde la base del horno a través de
tubos largos. El aire caliente es constantemente producido por la caldera.
Los gases de las reacciones escapan por los tubos que tiene el horno en su
parte superior.

El aire caliente se combina con el coque en la parte inferior del horno
produciendo diéxido de carbono.

C + Oy=pCO2

El diéxido de carbono se reduce con mas coque caliente.

COy + C—2CO

El mondxido de carbono reduce al 6xido de fierro.

Fe;O3 + 3CO—»2Fe + 3COy?

El coque caliente también reduce al 6xido de fierro.

FesO3 + 3C—2Fe + SCOT

El fierro fundido se acumula en la base del horno, de donde se saca, al
igual que la escoria, por medio de tubos.

Fierro colado. EI fierro obtenido libre de escoria se llama fierro de fundicion o co-
lado, debido a la gran cantidad de carbdn -que contiene (3 a 5%) y a otros
elementos (Si, P, As, S, etcétera); es duro, pero muy quebradizo. Se utiliza
para el vaciado de piezas mogldeadas y tubos.

Fierro dulce. Se obtiene eliminando el fierro de la primera fundicion (colado), el
carbdn e impurezas, por medio de hornos de reverbero o convertidores, y
dejandolo con 0.2% de carbon.
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.El fierro dulce es blanco grisaceo, muy ductil, maleable y tenaz; se usa
para hacer maquinaria, herramientas, cadenas, clavos, estructuras de edi-
ficios, etcétera.

Acero. Puede decirse que es un fierro que contiene unicamente de 0.2 a 2% de car-
bon, ademas de manganeso. Agregandole otros metales se obtienen aceros
con propiedades especiales; por ejemplo, los aceros con tungsteno son de
gran dureza.

PROPIEDADES DEL ACERO

Maleabilidad. Se comprueba en la fabricacion de navajas de afeitar y en las laminas
que se usan en las carrocerias de automdviles.

Ductibilidad. Se hacen agujas y alambres.
Elasticidad.Una espada de acero se puede flexionar.

Fragilidad.Una aguja puede romperse.

Tenacidad. Tiene gran resistencia a la ruptura por traccion; los cables que soportan
grandes cargas son de acero.

Inoxidable. Resiste a la corrosion de &cidos y al calor intenso. Se usa en la construc-
cién de plantas quimicas industriales y en las refinerias de petroleo.

Temple. Se obtiene calentandolo al rojo y enfridndolo bruscamente con agua. El
acero con este tratamiento aumenta su dureza, asi como también su fra-
gilidad.

Obtencion del acero. Desde la Edad Media se obtenia con operaciones muy labo-
riosas. En 1855 el inglés Henry Bessemer descubrié el procedimiento que
lleva su nombre y que permite producir acero a escala industrial.

Actualmente se sigue obteniendo acero con el convertidor Bessemer,
pero en gran parte se ha reemplazado con el proceso del horno de hogar
abierto y hornos eléctricos, que producen aceros de alta calidad.

El proceso en ellos consiste esencialmente en eliminar las impurezas
del fierro fundido, por medio de altas temperaturas y oxidaciones, con obje-
to de agregarle las cantidades de carbén o de los metales que produciran el
acero de la calidad deseada.
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CLASES DE ACERO

Elementos Propiedades Usos
agrega_dos
Cromo Dureza, tenacidad y elasticidad Estructuras de edificios, vias fé-
rreas, aparatos, equipos de coci-
na, navajas
Niquel Dureza, tenacidad, elasticidad y |Cafones, ruedas dentadas, en-
resistencia a la corrosion granajes, cojinetes, partes de
turbina de vapor
Manganeso | Dureza y tenacidad Cajas fuertes, maquina para tri-
turar rocas, varillas
Tungsteno | Dureza extremada Herramientas para cortar, tor-
nos, motores de reaccién
Vanadio Tenacidad, elasticidad, resisten- |Partes de automoévil, resortes,
ciaalos golpes ejes, engranajes
Molibdeno | Dureza, elasticidad, resistencia | Ejes, tornos
alacorrosion
Silicio Dureza, flexibilidad, permeabi- |Nucleos de transformadores y
lidad al magnetismo, resistencia |electromagnetos, resortes de au-
alacorrosion tomdviles, tubos a prueba de
acidos

La industria siderurgica en México. Esta industria es la del fierro y del acero. Méxi-
co tiene yacimientos ferriferos importantes, actualmente se estan explo-
tando los de Nuevo Ledn, Coahuila, Durango, Chihuahua, Michoacan y
Colima; existen posibilidades de descubrir reservas en la vertiente del Pa-
cifico y en la Mesa Central del Norte. El carbén es esencial para la industria
siderdrgica, por lo que son muy valiosos sus yacimientos que se encuentran
en Coahuila, se han localizado reservas carboniferas en Oaxaca y todavia no
se aprovechan porque estan alejadas de los lugares donde estan estable-
cidas las industrias siderurgicas.

La industria siderurgica mexicana comprende mas de 60 empresas en
operacion, las mas importantes son las siguientes:

Compaiiia Fundidora de Monterrey, S. A., en Nuevo Ledn

Aceros de México, S. A., en Nuevo Ledn
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Altos Hornos de México, S. A., en Coahuila
La Consolidada, S. A. en Coahuila
Aceros de Chihuahua, S.A., en Chihuahua

Siderurgica Lazaro Cardenas Las Truchas, S.A., en Michoacan
Tubos y Aceros de México, S.A., en Veracruz

Consorcio Minero Benito Juarez-Pefa Colorada, en Colima

PLATA. Es un metal precioso, fue conocida desde hace miles de afios por encon-
trarse en estado nativo, civilizaciones primitivas de Egipto y América la
trabajaron para hacer diversos objetos.

Estado en la naturaleza. Se encuentra en estado nativo, sus minerales mas impor-
tantes son la argentita, Ag, S y la cerargirita, AgCI.

Propiedades. Es un metal blanco y brillante, no tiene dureza y, con excepcion del
oro, es el mas maleable y ductil; es el mejor conductor del calor y de la elec-
tricidad. La plata no es afectada por el oxigeno, pero se empafa por la
accion de los 6xidos de azufre que hay en el aire.

Obtencion. La plata se extrae de sus minerales por medio de los siguientes métodos:

1° Amalgamacion. Las menas que contienen plata en estado nativo se
pulverizan y en un tanque se agitan con agua y mercurio. La plata
se disuelve en el mercurio formando una amalgama, la que se sepa-
ray se somete a destilacion en retortas de fierro para evaporar el
mercurio y obtener la plata. Los vapores de mercurio se condensan
para volver a utilizarse.

2° Cianuracion. Es el procedimiento mas usado para obtener la plata
a partir de la argentita. Consiste en triturar finamente el mineral
para tratarlo con una solucién diluida de cianuro de sodio y produ-
cir un argentocianuro sédico,NaAg(CN), que es soluble en el agua.

A la solucion de argentocianuro sodico, purificada y filtrada, se le agre-
ga zinc pulverizado, el cual precipita la plata que se refina posteriormente.

2 NaAg(CN), + Zn—»Na,Zn(CN), + Ag}

Usos. La plata se emplea en la manufactura de monedas, alhajas, objetos de orfe-
breria artistica, y para platear espejos; por ser buena conductora de la elec-
tricidad se utiliza en circuitos de aparatos eléctricos, como en las unidades
de control de los seméaforos.
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AgNO; nitrato de plata o ‘‘piedra infernal’’, se emplea en la obtencion de otros
compuestos, en la cauterizacion de heridas y en la elaboracién de tintas
indelebles. :

AgBry AgCl, los haluros de la plata,se descomponen con la accién de la luz, por lo
cual, el uso de estas sales, principalmente del bromuro de plata, es en la
fotografia.

ORO. Al igual que la plata es un metal precioso y fue trabajado por las civilizaciones
mas antiguas.

e Estado en la naturaleza. El oro es nativo de la naturaleza; se encuen-
tra en forma de pepitas o particulas finisimas mezcladas con las arenas de
algunos rios y en rocas de cuarzo; también se encuentra mezclado con mi-
nerales de plomo, cobre y plata.

e Propiedades.El oro es de color amarillo, es el mas maleable y ductil
de todos los metales; es buen conductor del calor y de la electricidad y forma
aleaciones con muchos metales.

El oro puro es blando, y para sus usos necesita dureza, la que adquiere
en sus aleaciones con el cobre y la plata. Su pureza se expresa en quilates.
El de 24 quilates es unicamente oro; si es de 18 quilates, 18 partes son de
oroy 6 de cobre.

Quimicamente es inoxidable a cualquier temperatura e insoluble en
todos los acidos; solamente el agua regia lo ataca.

e Obtencion. El oro que se encuentra mezclado con la arena de los le-
chos de algunos rios se obtiene por procedimientos de decantacion, debido
a que por su mayor densidad se sedimenta en el fondo de los recipientes
empleados.

El oro también se recupera de los residuos de la extracciéon de otros mi-
nerales, por el proceso de cianuracién que es parecido al de la extraccién
de la plata.

Usos. Su mejor uso es para la joyeria y decoracion, pero se emplea en obturaciones
dentales; en medicina y en fotografia se emplean también algunos de sus
compuestos.

COBRE.Fue el primer metal que el hombre pudo aprovechar, para muchos pueblos
antiguos fue importante porque lo mezclaban con el estafio para obtener un
metal mas resistente.

e Estado en la naturaleza. Se halla en la naturaleza en estado nativo,
su mineral mas abundante es el CuFeS3 o calcopirita.
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 Propiedades. Es de color rojo caracteristico, muy ductil y maleable.

Después de la plata es el mejor conductor del calory la electricidad.

El aire himedo lo oxida y por accion del diéxido de carbono del mismo,
se forma un carbonato de cobre que lo recubre con una capa de color ver-
doso.

Calentandolo al rojo se combina con el oxigeno produciendo CuO (6xido
cuprico) de color negro.

Los acidos nitrico y sulfarico lo atacan y produce otras sustancias, el
acido clorhidrico apenas lo ataca.

Metalurgia. Generalmente se obtiene de la calcopirita la cual se transforma en oxi-
dos por tostacién.

CuFeS; + 3 Oy =»CuO + FeO + 2 SO,
El 6xido cuprico se reduce con carbon para obtener cobre metalico.
CuO + C—»CO + Cu

Como el cobre obtenido es muy impuro se le somete a una refinacion
con el procedimiento electrolitico.

&, MOLINO DE
% | ROTACION

AG\l‘JA AIRE CALIENTE

ACEITE

HORNO DE
TO.

Extraccion y refinacion del cobre
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Usos: Se utiliza como conductor eléctrico y como material para fabricar aparatos,

calderas, alambiques, refrigerantes, utensilios para cocinar, etcétera.

ALUMINIO. La corteza terrestre contiene, aproximadamente, el 7% de aluminio;

es el mas abundante de los metales; por su actividad quimica nunca se en-
cuentra libre en la naturaleza.

o Estado en la naturaleza.La arcilla es el mas abundante de los com-
puestos que contienen aluminio, pero sus minerales mas importantes son
la bauxita Al;03.2H, O, silicatos como el feldespato, KAISisOyg, y lacriolita
NasAlFg . El rubi (rojo), el topacio (amarillo), el zafiro (azul) y otras piedras
preciosas son compuestos de aluminio; sus coloraciones dependen de sus
impurezas.

e Propiedades fisicas. Tiene color blanco plateado mientras no se le
forma una capa de 6xido; de los metales, es uno de los mas ligeros y un con-
ductor excelente del calor y la electricidad.

* Propiedades quimicas. Es metal activo, reacciona con el oxigeno del
aire a la temperatura ordinaria formando Al;Os, el cual lo cubre con una
capa que impide que se siga oxidando.

Reacciona con los acidos y las bases produciendo hidrégeno.

2 Al + 6 HCI—2 AICI3 + 3 Hg

2 Al + 6 NaOH—2 Na3AlOs + 3 Hy

Obtencion del aluminio por el Proceso Electrolitico de Hall. Este procedimiento

industrial emplea para la extraccion del aluminio la bauxita que contiene
Al Os (6xido de aluminio o alimina).

La bauxita se somete a tratamientos que le eliminan sus impurezas y
la convierten en aliumina pura.

La celda electrolitica, u horno donde se efectia la electrdlisis, es un
recipiente revestido con ladrillos de carbén y una serie de barras de carb6n
suspendidas.

El recipiente sirve como catodo (—) y las barras como anodo ( + ).

La alumina se funde y se mezcla con la criolita fundida NasAlFg ; se

“introduce la mezcla a la celda, donde la corriente eléctrica produce calor

para mantener fundida la criolita y descomponer la alumina; el aluminio
fundido se deposita en el fondo del recipiente, o sea, en el catodo, y el oxi-
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geno se combina con las barras de carbén o &nodos formando monéxido de
carbono.

2 Al,O5 —»4 Al + 30,

El proceso es continuo: se agregan la alimina y la criolita cuando es
necesario; cuando se consumen las barras de carbdn se reemplazan por
otras.

Usos: Sus propiedades y bajo precio lo hacen un metal industrial muy importante.
La aviacion lo usa para disponer de aleaciones ligeras para fabricar aero-
planos, fuselajes, hélices y parte de sus maquinas. Estas aleaciones son tan
fuertes como el acero y pesan tres veces menos.
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Extraccion del aluminio por el procedimiento de Hall

ALEACIONES. Aleacion es una mezcla homogénea y solidificada de dos o mas me-
tales que se han fundido juntos.

Las propiedades que adquiere una aleacién no son iguales a las de sus
metales. Generalmente son mas duras y resistentes, menos maleables, duc-
tiles y conductoras de la electricidad.

La importancia de las aleaciones radica en el hecho de que si no pudie-
ran formarse, los metales serian de muy poca utilidad para el hombre.

A continuacion se presenta una lista de las aleaciones mas importantes.

NOMBRE PORCENTAJE DE uUsos
COMPOSICION
1. Alnico Fe 63% Ni 20% Imanes permanentes
Al 12%
Co 5%
2. Amalgama Hg 70%. Cu o Obturaciones dentales

(dental) Ag 30%
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3. Bronce Cu 90% Sn 10% Estatuas
4. Bronce de Cu 90% Al 10% Ornamentos, equipos ex-
aluminio puestos a la corrosion
5. Carboloy W 87% Co 13% Herramientas cortantes
6. Duraluminio Al 95% Cu 4% Partes de aviones y auto-
Mg oMn 1% moviles
7. Duriron Fe 84% Si 16% Tanques para productos
: (C,Mn) quimicos
8. Invar Fe 64% Ni 36% Instrumentos cientificos y
' de medida
9. Laton Cu 65% Zn 35% Tubos,'planchas, cartu-
chos, objetos diversos
10. Magnalio Al 90% Mg 10% Brazos de balanza, partes
de aviones
11. Metal babbit Sn 90% Sb 7% Cojinetes de antifriccion
Cu 3%
12. Metal de Cu 80% Sn 20% Campanas, gongs
campana
13. Metales Bi 50% Pb 25% Tapones, fusibles
fusibles Sn 13% Cd 12%
14. Metal de Pb 82% Sb 15% Tipos de imprenta
imprenta Sn 3%
15. Monedas de Cu 95% Sn 3% Monedas
cobre Zn 2% '
16. Oro (14 k) Au 58% Cu 25% Joyeria
Ag 17%
17. Plata alemana Cu 55% Zn 25% Ornamentos, cuchillos
Ni 20%
18. Soldadura Pb 67% Sn 33% Soldar metales

AMALGAMAS. Las aleaciones de mercurio con la plata, el oro, el estafio, el cadmio
u otro metal se Ilaman amalgamas. Son liquidas o sdlidas, de acuerdo con la
cantidad de metal que se amalgame con el mercurio.

Los dentistas, para hacer obturaciones, emplean amalgamas de oro,
plata o estafio, pues son moldeables y en pocas horas se vuelven duras y
firmes.



UNIDAD

CONTAMINACION DEL AGUA Y DEL AIRE.

5.1

5.2

5:1.1

5.2.1

5.2.2

CONTAMINACION DEL SUELO.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Valorara los efectos que producen los agentes contaminantes en el suelo.
Advertira la necesidad de controlar la-contaminacion del suelo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Advertira la relaciéon que existe entre la contaminaciéon atmosférica y del
agua, con la contaminacion del suelo.

Conocera las fuentes que producen contaminacion del suelo y algunos
de sus efectos.

Conoceréa las medidas que se toman actualmente para prevenir y con-
trolar la contaminaciéon del suelo.

Propondré posibles soluciones al problema de la contaminacion del suelo.
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RECURSOS NATURALES BASICOS PARA LA
SUPERVIVENCIA DEL HOMBRE

Una nave espacial en viaje a la Luna lleva su provision de oxigeno, agua
y comida; si se agotara alguna, sus tripulantes tendrian problemas para
sobrevivir.

La Tierra es como una nave espacial que viaja desde hace varios miles
de millones de afios, sus tripulantes son los hombres y todos los seres vivos
que la habitan, ellos obtienen de la misma Tierra el oxigeno, el aguay el
alimento que necesitan para vivir.

El agua que existe en la Tierra ha existido desde antes de que apare-
ciera la vida en ella, su cantidad nunca aumenta ni di§minuye. Todos los
dias el calor solar evapora enormes volimenes del agua de mares, rios, la-
gos, etcétera, ascienden para formar las nubes y volver a la Tierra cuando
llueve, como este ciclo se repite siempre, mientras no se interrumpa, los
seres vivos dispondran de agua limpia.

Por medio de la energia proveniente de la luz solar, las plantas verdes
con el dioxido de carbono y el agua elaboran su alimento, parte del aztcar
que producen se convierte en almidoén, grasas y proteinas que van a parar
alas frutas y a las semillas. Este proceso que se llama fotosintesis ha hecho
posible que todos los seres vivos tengan alimentos, las plantas verdes sir-
ven de comida a los animales herbivoros y éstos a su vez a los carnivoros.

Durante la fotosintesis, las plantas liberan oxigeno, lo cual ha hecho
posible que en la atmosfera exista siempre el oxigeno que respiran los seres
vivos.

El suelo al igual que el agua y la atmdsfera es un recurso natural impor-
tante, ademas de contener la reserva de agua y de elementos minerales
para las plantas, es la base de los ciclos organicos, que hacen posible la vida
en la Tierra (ciclo del oxigeno, del nitrégeno, del diéxido de carbono, del
fésforo, etcétera).

Las condiciones que permiten la vida sobre la Tierra solamente se en-
cuentran en la llamada biosfera, capa delgada de aire, aguay tierra.

LA ECOLOGIA. Es unaciencia moderna que en los ultimos afos ha adquirido gran
importancia debido a que se ha reconocido que los contaminantes del am-
biente, el agotamiento de los recursos naturales y la sobrepoblacién mun-
dial amenazan la supervivencia del hombre en la Tierra.

La Ecologia trata de las relaciones de los seres vivos con su medio, de
los animales con los vegetales, de los vegetales entre si e igualmente los
animales. En estas relaciones también se encuentra el hombre.
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Esto se explica con el siguiente ejemplo: En un bosque los vegetales
toman el dioxido de carbono del aire y la energia de la luz solar para elabo-
rar sustancias organicas, ciertos animales viven de estos vegetales, otros
animales se comen a éstos, las bacterias se nutren con los restos de vege-
tales y animales muertos; finalmente el hombre se aprovechade los recursos
del bosque.

Si estas relaciones se desarrollan sin ningun problema, se dice que hay
un equilibrio ecoldgico.

Desde que el hombre aparecid en la Tierra comenz6 su accion sobre
la biosfera, sin embargo, ultimamente por el grado que ha alcanzado su
civilizacion estéa alterando su equilibrio ecolégico.

CONTAMINACION. Contaminante es cualquier sustancia, forma de energia u or-
ganismo vivo capaz de producir de inmediato o a largo plazo efectos nocivos
al hombre y a los recursos naturales.

Se entiende por contaminacion, la presencia en el ambiente de conta-
minantes que perjudiquen la vida, la salud y el bienestar del hombre, des-
truyan o dafien la vida de animales y vegetales, asi como que arruinen la
calidad del aire, del agua y del suelo.

Cada vez que funciona un vehiculo de motor contamina la atmdsfera,
cuando se lava con jabdn o detergente se contamina el agua, si se tira un
recipiente de plastico, quiza no se destruira en muchos afos y mientras con-
taminara al suelo.

CONTAMINACION DEL AGUA. Conel gran crecimiento de la poblacion y la indus-
trializacion de muchos paises, la contaminacion del agua de los rios, lagos,
mares y depdsitos subterraneos aumenta considerablemente.

El agua que se contamina ya no sirve para la alimentacion ni para otros
usos domésticos, agricolas o industriales. Si la contaminacion del agua de
un lugar es considerable, la vida acuatica se ird destruyendo poco a poco.

Desde los tiempos mas ‘antiguos, el hombre aprovech6 de los rios el
agua y los peces para su alimentacion, pero desgraciadamente, a partir del
siglo pasado la esta contaminando porque la utiliza para yerter basuras y
productos de desecho domésticos e industriales.

Las fuentes principales de los contaminantes que sufren los rios son
los siguientes:

e ,Aguas residuales y otros desechos domesticos. Contienen en su
mayor parte materia organica. Son arrojadas a los rios por las ciu-
dades cercanas.
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e Aguas de origen industrial. Constituyen Ia principal causa de conta-
minacion de las aguas por las sustancias minerales o inorganicas que
contienen. Son vertidas a los rios por fabricas o plantas de productos
quimicos.

e Contaminacion de origen agricola. Proviene de los plaguicidas, fun-
gicidas y fertilizantes, disueltos en el agua que llega a los rios y a
los lagos.

La materia organica que llevan los rios es descompuesta en sustancias
utiles e inofensivas por el oxigeno y las bacterias aerobias que se encuen-
tran en el agua; sin embargo, esta purificaciéon natural tiene un limite, por-
que si aumenta la proporcion de materia organica, el oxigeno se agota.
Cuando esto ocurre mueren los peces y otros organismos, el agua se vuelve
sucia, maloliente y en ella se desarrollan las bacterias que causan enfer-
medades.

Los detergentes que usan las amas de casa y muchas industrias spn de
los contaminantes mas nocivos, un soto gramo de ellos basta para inutilizar
mil gramos de agua para usos domésticos y hacerla impropia para el des-
arrollo de la vida de los peces y las plantas acuaticas. La espuma que produ-
cen revela su existencia en las aguas de depositos, rios y mares. Los de-
tergentes también impiden que el agua absorba el oxigeno necesario para
su purificacioén y la vida acuatica.

Cuando los lagos y los rios reciben agua con fertilizantes disueltos, los
organismos vegetales que viven en ellos se multiplican rapidamente; esto
también reduce la cantidad de oxigeno del agua y causa la muerte de los
peces.

Los contaminantes que proceden de las industrias, como el hollin, cubre
las plantas que viven en el fondo del rio y las extermina; afecta también la
respiracion de los peces.

Otras sustancias quimicas, como las sales de plomo, cadmio y mercurio
se disuelven en el agua y pueden ser acumuladas por los organismos que las
han absorbido, cuando el hombre ha comido mariscos, peces y vegetales
contaminados de esta manera, ha sufrido enfermedades y trastornos orga-
nicos graves.

Las sales de plomo provenientes de fabricas de: pinturas, de acumula-
dores, de tetraetilo de plomo, etcétera, provocan trastornos organicos en los
peces y demas organismos-acuaticos, al hombre pueden producirle satur-
nismo, enfermedad que consiste en trastornos nerviosos, digestivos y
renales.

El cadmio, es demasiado peligroso, causa dafios en el aparato digestivo
y en los rifiones, descalcifica los huesos, lesiona la médula dsea. Este metal
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es desechado por fabricas de recubrimientos metalicos, plasticos, plagui-
cidas, etcétera.

En el caso del mercurio, la gravedad de la contaminacién quimica es-
tremecio al mundo hace varios afios cuando se comprob6 que en Japén
muchas personas que vivian en la Bahia Minamata se habian intoxicado y
muerto victimas de lesiones cerebrales por haber comido crustaceos, molus-
cos y peces provenientes de la zona donde una fabrica arrojaba sus aguas
de desecho con sustancias que contenian mercurio.

Por lo que se refiere a la contaminacion de los mares y los océanos, el
mar ha sido el vertedero natural de las aguas y ha tenido una gran capacidad
para purificarlas, pero actualmente en muchos lugares sufre de contami-
nacion bacteriana que origina enfermedades en el hombre y en los animales
marinos, esta contaminacion se debe a que recibe sin ningun control las
aguas residuales de zonas urbanas y de desechos industriales.

La contaminacion quimica es mas peligrosa, los detergentes, los pesti-
cidas y otros productos quimicos causan el aniquilamiento de las aves y
otros animales marinos.

El petroleo derramado por los barcos petroleros durante su limpieza o
por accidentes ocasiona serios perjuicios, impidiendo la oxigenacién de las
aguas, envenena a muchos animales, invalida a las aves para volar y con-
seguir sus alimentos; mueren millones de esos seres por esta causa.

Pdjaro que morird porque el petréleo
le impide volar
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Los mares también son contaminados con basuras y residuos atomicos.

Los efectos de la contaminacion del agua son mas graves porque mu-
chos de sus contaminantes no se degradan en poco tiempo, es decir, no se
descomponen por la accion del oxigeno y de los microorganismos que exis-
ten en el agua en sustancias menos perjudiciales. Se ha calculado que el
petroleo derramado en el mar puede tardar unos cincuenta afios en degra-
darse, posiblemente los detergentes, los plasticos, insecticidas, fertili-
zantes, y otros, tarden mas tiempo en degradarse.

La contaminacion de las aguas al afectar el equilibrio ecolégico, pone
en peligro la vida terrestre en los ultimos afios muchos paises se han preocu-
pado en conocer los problemas y los remedios contra la contaminacion; sus
gobiernos, empresas industriales y comunidades han establecido medidas
como las siguientes:

e Las aguas residuales se purifican antes de verterlas en los rios, en el
mar o en vertederos controlados.

e |nstalacion separada de drenaje para aguas residuales o negras y de
drenaje para aguas que contengan jabon, detergentes y otros con-
taminantes.

e Investigar los efectos de las sustancias quimicas en los seres vivos,
para prohibir su uso o disminuir sus concentraciones en el agua hasta
un limite que no sea peligroso.

e Aprovechamiento de las aguas residuales y otros desechos para ob-
tener abonos, combustibles y materiales de construccion.

e Empleo racional de plaguicidas.

e Elaboracion de nuevos productos quimicos que sean degradables,
para sustituir o modificar las propiedades de los que causan conta-
minacion.

CONTAMINACION DEL AIRE. El aire esta contaminado cuando es nocivo para los
seres vivos porque se ha mezclado con sustancias extraias o ha variado la
proporcidn natural de sus componentes.

La contaminacion de la atmésfera empezd desde que el hombre utilizd
el fuego para causar el incendio de los bosques; sin embargo, no se dafio la
vida de aquellos tiempos por la capacidad depuradora de la misma atmos-
fera.

Los contaminantes o sustancias extrafias que absorbe la atmésfera
proceden de las siguientes fuentes:
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e Industrias. Producen enormes cantidades de humo, vapores quimi-
cos, hollin, polvos, etcétera.

e Combustiones domésticas. Los combustibles y desperdicios que se
gueman en las casas también producen humos, polvo y sustancias gaseosas
como el mondéxido de carbono, el diéxido de carbono y el diéxido de azufre.

* Vehiculos de motor. En las grandes ciudades los automdviles y los
motores que funcionan con derivados del petréleo originan mas del 50% de
los contaminantes arrojados a la atmdsfera, como el mondxido de carbono,
plomo, éxido de nitrogeno y particulas sélidas.

Contaminacion de la atmdsfera

e Efectos de la contaminacion del aire. Las sustancias que impurifican
el aire, al mezclarse con la niebla, producen el smog (palabra del inglés for-
mada de smoke y fog que significan humo y niebla).

El smog es persistente en las grandes ciudades como: Los Angeles,
Tokio, Nueva York, México, etcétera. Disminuye la visibilidad en lugares
donde el transito es peligroso, causa irritacion en los ojos, enfermedades

del aparato respiratorio, intoxicaciones y se cree que produce algunos tipos
de cancer.

14
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La luz solar hace venenoso al smog, pues se ha comprobado que mata
alos arboles.

Es importante destacar los efectos nocivos de algunos contaminantes
del aire.

El mondxido de carbono emitido principalmente por los vehiculos de
motor es muy venenoso en grandes cantidades.

El dioxido de carbono proveniente de la combustion de compuestos
orgéanicos puede producir, al aumentar su proporcion en el aire, un recalen-
tamiento de la atmdsfera terrestre.

E| didxido de azufre también afecta a los pinos y a otros géneros de la
misma familia; los bosques sufren destruccion por este motivo.

Los 6xidos de nitrégeno son muy toxicos, causan lesiones mortales en
el sistema nervioso y en las vias respiratorias. Enferman a los vegetales.

Con el uso de los plaguicidas se ha mejorado el rendimiento de las co-
sechas y erradicado la propagacion de las enfermedades trasmitidas por los
insectos, sin embargo el DDT y otros insecticidas son considerados como
contaminantes peligrosos del aire.

El DDT mata insectos nocivos, pero también a los utiles, se acumula
en el agua, en el suelo y en los seres vivos. Los investigadores creen que el
hombre que ingiere alimentos contaminados con DDT puede sufrir enfer-
medades y trastornos organicos graves.

El DDT se degrada después de 10 afios, muchos insectos con el tiempo
se hacen resistentes a su accion.

Varios paises han prohibido el uso de algunos plaguicidas.

El plomo que contiene la gasolina es venenoso, ataca el cerebro y causa
enfermedades cronicas.

Las sustancias radiactivas que en forma de gases y polvo son proyec-
tadas a gran altura en la atmosfera son arrastradas por el viento a grandes
distancias hasta que caen en el suelo o en el mar.

Los efectos de esta contaminacion no son peligrosos para los seres vi-
vos dentro de ciertos limites. Cuando el hombre esta expuesto a una radia-
cion superior a la permitida corre riesgos de acortar su vida y contraer
enfermedades como la leucemia.

Los contaminantes del aire son transportados por el viento a otros lu-
gares; por ejemplo, en Groenlandia se han descubierto indicios de contami-
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nacion a pesar de que casi no tiene industrias, vehiculos de motor y esta
muy alejada de regiones donde existe el problema de la contaminacion.

La contaminacion del aire también afecta a los suelos y a las aguas,
porque cuando llueve, las sustancias suspendidas en la atmdsfera se disuel-
veny se infiltran en el suelo o llegan a los lagos, rios o mares.

El hombre y los demas seres vivos pueden sufrir enfermedades agudas
0 una muerte prematura mientras mas tiempo estén expuestos a una con-
taminacion del aire cuya concentracidn sea superior a la admisible.

Los animales domésticos y salvajes estan sufriendo los efectos de la
contaminacion atmosférica. En muchas regiones han desaparecido, por
ejemplo, pajaros e insectos. Por lo que se refiere a los vegetales, también
sufren las consecuencias de la contaminacion.

Ciertas plantas han sido empleadas para comprobar el grado de conta-
minacion de un lugar; por ejemplo, los liquenes, pequefias plantas que cre-
cen en las rocas, en los troncos de los arboles y en los suelos aridos, mueren
a medida que aumenta la contaminacion. Si ésta no existe, crecen y se re-
producen. :

Recursos contra la contaminacion atmosférica. La industria de los paises desarrolla-

dos ha aumentado en sus ciudades los niveles admisibles de contaminacion,
pero reconociendo su peligro, desde hace varios afios se han utilizado proce-
dimientos que impiden la emision de gases toxicos en las plantas indus-
triales, los cuales generalmente consisten en instalaciones que captan o
absorben los contaminantes del aire por medio de chimeneas de gran altura,
filtros, dispositivos eléctricos o mecanicos.

Para solucionar el problema de la contaminacion que originan los ve-
hiculos de motor se estan empleando e investigando diferentes procedi-
mientos para suprimirla.

Las comunidades realizan camparias contra la incineracion de basura y
otros materiales contaminantes.

Los gobiernos de los paises y de las ciudades han aprobado disposi-
ciones legales que comprometen a sus ciudadanos a evitar la contaminacion.

El hombre debe tener presente que vive porque respira, entonces el
aire debe estar limpio y con bastante oxigeno.

Si no se controla la contaminacién, puede llegar el dia en que las ciu-
dades tendran en las esquinas de sus calles equipos de oxigeno para uso de
las personas que se estan asfixiando.
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Ojala que los muchachos y hasta los adultos de muchas ciudades que
en cierta fechas del afio encienden fogatas con lefa, llantas, plasticos y otros
combustibles que producen contaminantes muy toxicos, ya no lo hagan,
pensando que la contaminacion del aire puede llegar a ser mortal para todos.

El suelo. Es un recurso natura) renovable tan importante como el agua. Es la base
del ciclo que conserva la vida en la Tierra.

La formacion de los suelos es el resultado de un proceso complicado en
el que ha intervenido la atmésfera, los rios y los seres vivos.

Tuvieron que transcurrir miles de afios para que los suelos creados
pudieran sostener una vegetacion constante que a su vez permitio la vida
animal. Los cambios fisicos, quimicos y biolégicos que se efectuan en el
suelo, lo alimentan y lo siguen formando.

La productividad del suelo, es decir, su fertilidad depende de los seres
vivos que hay en su interior y encima de él.

Las lombrices mezclan las particulas minerales con la materia organica
y facilitan la entrada del oxigeno del aire al suelo.

Unas bacterias transforman el nitrogeno inorganico en nitratos, otras
bacterias y hongos microscopicos descomponen los restos organicos en gas
carbonico y agua, dejando libres las sustancias minerales que son aprove-
chadas en la nutricién de las plantas. También hay bacterias que toman el
nitrogeno del aire.

La existencia de estos animales y microorganismos es necesaria para la
conservacion de los suelos.

La formacién de los suelos ha sido muy lenta, se calcula que su capa
engruesa 3 cm cada 500 afos, la que puede ser destruida en unas cuantas
horas.

' Un suelo sin vegetacion carece de proteccion y se erosiona por laaccion
del viento y de las lluvias.

Actualmente grandes extensiones de tierras se han deteriorado y se si-
guen deteriorando debido a la destruccion de los bosques, a la agricultura
mal planificada y al pastoreo del ganado sin control.

CONTAMINACION DEL SUELO.La contaminacion del agua y la atmosfera afecta
a los suelos, porque cuando llueve las sustancias contaminantes del aire se

disuelven y se infiltran en el suelo.
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Las aguas contaminadas matan a los microorganismos que dan vida al
suelo y lo cubren con una costra de sustancias minerales que lo hacen es-
téril.

Lo

o\
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g

La Tierra intoxicada

Otras formas o fuentes de contaminacion de los suelos son las siguien-
tes:

Las basuras. Son desperdicios sélidos que se arrojan en los tiraderos o basureros,
proceden de los hogares, de los comercios, de las oficinas, de la industria
y de la mineria, de la agricultura y del ganado.

La putrefaccion, fermentacion y descomposicion de los basureros pro-
ducen contaminantes que destruyen a los organismos que conservan la ferti-
lidad del suelo.

Si se queman las basuras, se contamina la atmdsfera y se producen
olores repugnantes.

Los suelos de muchos lugares también se contaminan con los desperdi-
cios que se tiran: automoviles despedazados, botes de hojalata, pedazos de
papel, bolsas y recipientes de plastico, recipientes de vidrio, etcétera.
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Por lo que se refiere a los plasticos, a pesar de las ventajas que ofrecen,
tienen el grave problema que no se degradan y permanecen intactos por
muchos afos que nc se ha podido calcular, en la actualidad todavia existen
materiales de plastico que se elaboraron hace mas de cincuenta afios. Como
se piensa en la amenaza de que los suelos se cubran de plasticos y se afecte
la conservacidon de los mismos la industria quimica esta comenzando a fa-
bricar plasticos degradables.

Los plaguicidas. Son sustancias quimicas que sirven para eliminar o controlar or-
ganismos nocivos para el hombre, pueden ser insecticidas, fungicidas, her-
bicidas y otros mas, segun su fin.

Aunque los plaguicidas tienen su utilidad, su aplicacion excesiva y sin
control perjudica a los suelos dedicados al cultivo, porque al matar a sus
microorganismos modifica sus condiciones y los vuelve estériles.

Los detergentes. Contaminantes del agua también contaminan al suelo, destruyen
a sus organismos.

Tabiqueras y materiales de construccidon. La extraccion de materiales para la cons-
truccion degrada los suelos. En los lugares donde se realiza se producen
encharcamientos de agua, acumulacion de basuras y derrumbes.

La llamada industria tabiquera que fabrica I/adrillos o tabiques, ha ex-
plotado tierras laborables hasta dejarlas inutiles para la agricultura y pro-
ducido la contaminacion del aire.

La extraccion de materias primas para la elaboracidén de cemento, pro-
duce gran cantidad de polvos que son llevados por el viento y depositados
en los suelos y vegetales cercanos a la fabrica, causando poco a poco su
destruccion.

La industria minerometalurgica. Los residuos y polvos que se acumulan a los alre-
dedores de las minas y de las plantas metalurgicas deterioran y contaminan
los suelos.

Aguas de riego. Cuando las aguas tienen un alto contenido de sales y se usan para
el riego, ensalitran los suelos; esta contaminacion disminuye o destruye su
fertilidad.

Cuando los agricultores de Arizona perforaron pozos para sanear sus
suelos, las aguas extraidas del subsuelo fueron vertidas al rio Colorado lo
que aumento considerablemente su salinidad; como estas aguas se aprove-
chaban para el Distrito de Riego del Valle de Mexicali, sus tierras de cultivo
se estuvieron deteriorando durante varios afos hasta que los gobiernos de
Meéxico y Estados Unidos pudieron concertar un arreglo que evitara esta
contaminacion.
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Prevencion y contrel de la contaminacion del suelo. E| hombre es obra y constructor

del medio que lo rodea, por lo que debe evitar la contaminacion para conser-
var los recursos naturales.

La atencion a los problemas de la contaminacion la inici6 hace como
diez afios la ONU a través de asambleas generales y conferencias, en las
cuales recomienda medidas para preservar y mejorar el ambiente.

La Republica Mexicana cuenta con la Ley Federal para Prevenir y Con-
trolar la Contaminacion Ambiental, en coordinacion con la Secretaria de
Agriculturay Recursos Hidraulicos, Secretaria de Asentamientos Humanos
y Obras Publicas. Dentro de la Secretaria de Salubridad y Asistencia fun-
ciona la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente.

Por lo que se refiere a suelos prohibe descargar, depositar o infiltrar
contaminantes en los mismos sin sujetarse a las normas correspondientes.

Un dia, hace pocos afios, en una pequefia poblacion de Estados Unidos,
hombres, mujeres y nifios dedicaron un dia a recoger botes de cerveza, ca-
mas viejas, llantas de bicicletas, trozos de metal oxidados y todo lo que habia
sido tirado a su rio y lo dejaron limpio.

El trabajo de ellos tal vez fue insignificante, pero de gran ensefianza,
pues si cada individuo ha contribuido a la contaminacién, cada individuo por
medio de su trabajo o sus recursos economicos debe ayudar en la tarea de
limpieza del ambiente.

La naturaleza tiene una capacidad limitada para mantener el equilibrio
ecoldgico, por eso la gran cantidad de productos quimicos que son resis-
tentes a transformarse en materiales que participen en los ciclos bioldgicos,
contribuyen a la contaminacion del agua, de la atmdsfera y del suelo.

Un ejemplo de sustancia que se ajuste al ciclo biolégico es la celulosa,
elaborada por los vegetales se encuentra en los alimentos, en el papel y en
las telas que el hombre aprovecha; cuando los desecha, se degradan en el
ambiente convirtiéndose en diéxido de carbono y agua que los vegetales
vuelven a tomar para repetir el ciclo.

Actualmente los quimicos estan interesados en la elaboraciéon de nue-
vos productos que sean degradables y formen ciclos biolégicos para detener
la contaminacion de la Tierra.
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UNIDAD

HIDROCARBUROS.
PETROLEO. PETROQUIMICA.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Distinguira la composicion de los hidrocarburos y la representacion de
sus esqueletos y formulas.

Precisara la nomenclatura de los alcanos lineales y arborescentes.
Conocera por su notacion y nomenclatura, los hidrocarburos no saturados.
Conocera la estructura y nombre de algunos hidrocarburos no saturados
ciclicos.

Advertira la importancia del petréleo, por las aplicaciones de sus de-
rivados.

Conocera la importancia de las fibras artificiales, sintéticas v los plasticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificara los constituyentes de los hidrocarburos.

Reafirmara que el atomo de carbono, es tetravalente.

Inferira el tipo de enlace del carbono, en sus compuestos.

Empleara las diferentes formuias usadas para representar a los hidro-
carburos.

Identificara a los alcanos normales por su nomenclatura.

Conocera los radicales alquilo, por su nomenclatura.

Identificara a los alcanos arborescentes por su nomenclatura y a lcs car-
bonos primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios.

Advertira el concepto de isomeria de cadena.

Identificara a los alquenos, por su notacién y nomenclatura.

identificara a los alquinos, por su notacién.y nomenclatura.

Identificara a los ciclanos, por su estructura y nomenclatura.
Identificara a los hidrocarburos aromaticos, por su estructura y nomen-
clatura.

Reconocera algunos derivados del petroleo.

Advertira que el petréleo esté constituido principalmente por una mezcla
de hidrocarburos.

Conocera algunas aplicaciones de los derivados del petrdleo.
Identificara las fibras artificiales y sintéticas mas comunes.

Identificara los plasticos mas comunes.
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La Quimica Organica es el estudio de los compuestos que contienen
carbono.

La Quimica, desde sus comienzos, hizo una distincion entre los com-
puestos inorganicos que constituyen las rocas y la tierra, y los organicos que
se originan durante el crecimiento de las plantas y animales. Se creia
que éstos no se podian obtener sintéticamente en los laboratorios.

En 1828 Friedrich Whéller, un quimico aleman, comprobé que si es
posible preparar un compuesto organico. Calentéd un compuesto inorganico,
al cianato de amonio, y produjo urea sintética.

NH,CNO—+*CO(NH 92)9
cianato de amonio—purea

Con el descubrimiento de Wholler nacio la Quimica Orgéanica. Su des-
arrollo fue lento durante el siglo pasado; pero en los Ultimos treinta afios su
progreso ha sido extraordinario. El nimero de compuestos organicos, cono-
cidos en la actualidad, se estima en un millon. Los eiementos que los consti-
tuyen son: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y los halégenos
(F,Cl,Bryl).

Importancia de la Quimica Organica. Interviene en la elaboracién de muchos pro-
ductos indispensables de la vida moderna: anestésicos, anticongelantes,
telas, condimentos, combustible, pinturas, perfumes, plasticos, hule, resi-
nas, drogas, alimentos, vitaminas, hormonas, etcétera.

DIVISION DE LA QUIMICA EN INORGANICA Y ORGANICA

La Quimica Orgéanica también se llama Quimica del Carbono y en su
estudio se separa de la Inorganica por razones como las siguientes:

1° Por el numero extraordinario de los compuestos organicos conoci-
dos. Cada afio aumentan por millares, ademas de que muchos de
ellos estan constituidos por moléculas complejas que tienen cente-
nares de atomos; por ejemplo, la estearina, que es una grasa, tiene
por formula Cg; Hyjy Og.

2° Los compuestos inorganicos, como las sales, los acidos y las bases,
se ionizan cuando se disuelven en agua o se funden; los compues-
tos organicos no tienen dichas propiedades, por lo que la velocidad
de sus reacciones es menor que las reacciones ionicas que caracte-
rizan a la Quimica Inorganica.

3° Las reacciones organicas, a causa de sus ‘enlaces covalentes, son
muy lentas; ademas, las sustancias organicas tienen bajos puntos
de fusion o de ebullicién y generalmente no se disuelven en agua.
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4° Las diferencias entre los compuestos inorganicos y los organicos
requieren distintas técnicas de experimentacion, por ejemplo: casi
todos los compuestos organicos son estables a temperaturas infe-
riores de 300°C y muchos se alteran a menos de 100°C; arden rapi-
damente, algunos espontaneamente, produciendo sustancias vo-
latiles y residuos carbonizados.

TETRAVALENCIA DEL CARBONO Y SU REPRESENTACION GRAFICA

Por estar en el 1V grupo de la Tabla Periddica, tiene 4 electrones en su
ultima capay es tetravalente. Podria adquirir 4 electrones mas o ceder los 4
que posee; como esto no es posible, resulta que el atomo de carbono com-
parte sus electrones con otros elementos o con otros atomos de carbono
formando cadenas.

Se ha establecido que cada atomo de carbono se encuentra en el centro
de un tetraedro regular, en cuyos vértices estan los atomos ¢ radicales que
saturan las cuatro valencias del carbono.

En una molécula de metano, CH,, los enlaces de carbono-hidrégeno
estan dirigidos hacia el vértice del tetraedro.

Estructura tetraédrica Estructura electronica Estructura tridimensional
del metano del carbono del metano
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OCHDO 4
HO[:OH H—E—H
00 |

Formula electronica Fdrmula gréfica

La estructura electronica de la molécula del metamo, indica que cada
atomo de hidrégeno se une al atomo de carbono por un par de electrones
compartidos y que se representan por puntos.

El enlace covalente entre el a&tomo de carbono y los de hidrégeno, se

expresan con mayor senciliez mediante un guién que representa el par de
electrones compartidos.

La molécula del metano y de todos los compuestos organicos son tridi-
mensionales, aunque se les represente en un solo plano.

Los atomos de carbono pueden unirse entre si con una, dos o tres de
sus cuatro valencias, formando cadenas de atomos.

ESQUELETOS Y SU CLASIFICACION

Friedrich Kekulé, a mediados del siglo pasado, al demostrar que en los
compuestos organicos ios atomos de carbono siempre funcionaban con cua-

tro valencias, establecié las bases de la estructura o arquitectura de los
compuestos organicos.

1° Representacion grafica de las 4 valencias del carbono.

-
l

Representacion de los esqueletos o armazones que muestran como
se pueden reunir entre si los &tomos de carbono con una, dos o tres
valencias para formar cadenas abiertas.

|
I 0 ==gen s
—§—C—=C—C~— || —C=C—C—
R —C= c—?— I
|

20

P
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3o Representacion de los esqueletos o armazones que muestran como
se pueden unir entre si los atomos de carbono para formar una

cadena cerrada.
¢
| 7/ \
—C—C— —C C—
b I |
—C—C— —C C—
| \ 7/

4° Los atomos que se unen para formar la cadena pueden ser:

Primarios, l0s que se unen a un atomo de carbono. Se encuentran
siempre en los extremos de la cadena. .

Secundarios, |0s que se unen a dos carbonos.
Terciarios, l0s que se unen a tres carbonos.
T
_J‘;_
f
Los carbonos primarios son los que estan marcados con las letras a,

e, f, porque estan unidos a un atomo de carbono.

Los carbonos secundarios son los gue estdn marcados con las letras
cy d, porque cada uno esta unido a dos atomos de carbono.

El carbono terciario es el marcado con la letra b, porque esta unido a
tres atomos de carbono.

Debido al gran nimero de compuestos organicos conocidos se clasifican
en dos grandes grupos:

1° Compuestos aciclicos o de cadena abierta. Son los que tienen sus
carbonos arreglados en cadenas abiertas, las cuales pueden ser
lineales o con ramificaciones llamadas arborescencias.
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CHs —CH—CH; —CH—CH3

CH; —CH = CH, CH; —CH, —CHO

CH3 CH3

2° Compuestos ciclicos o de cadena cerrada. Son los que tienen uno o
mas anillos de atomos de carbono formando cadenas.

CH

4 N CH—CH CH—CH
CH CH 74 N\ Z AN
| I CH N Cc—C C
CH CH i P
\\ Py CH=CH CH=CH
CH
CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS
Saturados / Normales o lineales
(ligadura sencilla) \ Arborescentes o ramificados
ACICLICOS
No saturados /| Normales
(ligadura doble o triple | Arborescentes
Isociclicos
Cadena cerrada, formada solamente con
atomos de carbono
CICLICOS
Heterociclicos
Cadena cerrada, por lo menos uno de los
carbonos es sustituido por O, So N

HIDROCARBUROS

Los hidrocarburos, como lo indica su nombre, Gnicamente contienen
hidrégeno y carbono. Los hidrocarburos aciclicos se clasifican en saturados
y no saturados. Los saturados son los alcanos y tienen sus carbonos unidos
entre si con una sola valencia: Los no saturados son alquenos cuando tienen
carbonos ligados con dos valencias y alquinos si hay carbonos ligados con
tres valencias.
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Ejemplos:

H H H H H H H
I | || I
H—C—Cl)—C—H H—C=C—C|3—C|)—H H—CEC—?—H

| | |
H H H H H H H
alcano alqueno alquino

Nomenclatura de hidrocarburos saturados o alcanos. Estos hidrocarburos se llaman
también parafinas. Sus nombres constan de dos partes: la primera expresa
el numero de atomos de carbono y la segunda es la terminacion ano que
indica la ligadura de los carbonos con una valencia.

La férmula general de los alcanos es C,H, , + ¢ ; n significa el numero
de carbonos, por lo que, conociendo el namero de ellos, se calcula el nume-
ro de hidrogenos. Por ejemplo, si en una férmula son 8 carbonos, el numero
de hidrégenos es el valorde2n + 2 ,o0sea2x8 + 2 = 18, y la férmula
condensada del compuesto sera CgHg .

Alcanos de formulas generales C,Hqp 4 o

Nomenclatura de alcanos

Foérmula

condensada Nombre Formulas semidesarrolladas
CH, metano CH,
CoHg etano CH; — CHy
CsHg propano CH; — CHy — CHy
C4Hyo n-butano CH; — (CHy)e — CHy
CyHo n-pentano CH; — (CHy); — CHy
CeHiy n-hexano CHg — (CHg)y — CH;
C,H n-heptano CH3 — (CHg); — CH;4
CgHig n-octano CHy — (CH,); — CH,
CgH20 n-nonano CH3 — (CHy); — CH4
Cio Hye n-decano CHs — (CHy)y — CH;4
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Si todos los carbonos del hidrocarburo se encuentran en una cadena
continua se antepone a su nombre la palabra normal o la letran.

El prefijo iso indica que un hidrocarburo tiene una rama como en el
caso siguiente:

CH3 —CH—CHy —CHg isopentano
Se utiliza para nombrar unicamente el isobutano, el isopentano y el
isohexano.
FCRMULAS DE HIDROCARBUROS
Nombre Férmula Desarrollada Semidesarrollada
condensada
H
|
metano CH, H—C—H
|
H
T H
; |
etano CoHg H—C—C—H CHs—CHs
|
H H
H H H
|
propano CsHyg H—C—C—C—H CH3—CH3;—CHs
|
H H H
H HH H
[ N
butano CiHio H—C—C—C—C—H CH3—CHy—CHy;—CHs

Lot
H HHH



ABC DE QUIMICA 99

11y
|
pentano CsHi2 H—C—C—C—C—C—H CH3;—CHy—CHy;—CH ;—CHj3
U
H HHHH

Obsérvese que en las féormulas desarrolladas, cada carbono tiene 4
guiones que representan graficamente sus valencias, y que en las semi-
desarrolladas se logra simplificacién anotandole a cada carbono el numero
de hidrégenos que le corresponden. Los guiones que se dejan indican las
ligaduras entre los carbonos.

HIDROCARBUROS NORMALES E ISOMEROS

Hay dos formas de que los atomos de carbono de un hidrocarburo
pueden ligarse: si los atomos se unen uno con otro en cadena lineal, los
compuestos son conocidos como hidrocarburos normales; pero si uno 0 Mmas
carbonos intermedios de la cadena linea! tienen a sus lados otros carbonos
unidos formando ramas, son conocidos como isémeros, y forman compues-
tos arborescentes.

Hidrocarburo normal Hidrocarburo isémero
CH3—CHy —CHy—CHgs CH3—CH—CHg3
n—butano (C4+H1o) (‘ZHS
(La “‘n’’ que precede al nombre iso—butano (C4H g )
se lee normal) (‘*iso’’ indica que es un isomero)

Obsérvese que los compuestos tienen el mismo numero de atomos de
carbono e hidrégeno, pero sus estructuras moleculares son diferentes. Los
compuestos que presentan estas caracteristicas se llaman isomeros y tienen
distintas propiedades fisicas y quimicas.

El metano, el etano y el propano no tienen isomeros.

RADICALES ALQUILOS. Es una molécula de un hidrocarburo saturado, a la cual le
falta un hidrégeno, por lo que tiene libre una valencia para unirse con otro
hidrocarburo.

Hidrocarburo Radicales alquilos
CH,4 —CH 3 metilo o0 metil
CH3—CHys —CHy—CHs etil o etilo
CHs—CHy;—CHs —CHy—CH3;—CHjs propil o propilo

Nota: El nombre del radical se forma cambiando la terminacion ano, del
hidrocarburo saturado, por il o ilo.



100 ALVARO RINCON A.- ALONSO ROCHA L.

Hidrocarburos arborescentes, sus férmulas y nomenclatura. Cuando en un hidro-

carburo saturado o no saturado se sustituyen uno o mas hidrégenos por
radicales, se forman compuestos arborescentes. Para nombrarlos se ha
convenido en las reglas siguientes:

1. Se toma como base la cadena mas larga posible, sin importar la
posiciéon que tenga.

2. Se numeran los carbonos de la cadena larga, comenzando por el
extremo donde existe una rama mas cercana; si hay ramas equidis-
tantes en cada extremo, se considera la mas sencilla; si son iguales
las ramas, es indiferente numerar a partir de cualquier extremo.

3. Se nombran los radicales comenzando por los metilos, etilos, etcé-
tera, indicando antes el numero del carbono al que estan unidos; si
existen radicales iguales repetidos, se les anteponen los prefijos,
di, tri, segun las veces que aparezcan.

Los nombres se separan de los nimeros con guiones y los nimeros
entre si mediante comas.

4. El nombre del ultimo radical y el nombre del hidrocarburo en su
forma normal se escriben en una sola palabra.

Ejemplos:

CHs
etil —» |
CH, CH s «—metil

l
'CH3;—*CH—3CH;—*CH—°CH—%CH—"CH, —8CHj
|

CH 3. «— metil

Nombre: 2,6—dimetil—4—etiloctano

CHs
|
®CH;3; —3CHy, —*CH—3C—2CH—!CH,
| [ l
CHs CH, CHj;

I
CH;

Nombre: 2, 3, 4 — trimetil — 3 — etilexano
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e Propiedades de los hidrocarburos. Los hidrocarburos tienen propie-
dades fisicas muy parecidas: son incoloros, con olor especial; insolubles o
muy poco solubles en el agua; los primeros cuatro hidrocarburos (del
metano al butano) son gaseosos, del pentano al heptadecano son liquidos, y
los restantes son sélidos, por tener pesos moleculares muy grandes.

El punto de fusién y ebullicién generalmente aumenta en cada hidro-
carburo en relacién al numero de atomos de carbono de sus moléculas, es
decir, a medida que aumenta su peso molecular.

A los hidrocarburos se les da el nombre de parafinas, lo cual significa
que tienen poca afinidad. En efecto, no son muy activos quimicamente; sin
embargo, son muy combustibles al arder. Con escasez de aire producen
agua y humo, pero con abundancia de oxigeno dan agua y dioxido de carbo-
no sin humo.

CH,, metano, llamado también gas de los pantanos porque se produce como resul-
tado de la descomposicion de la materia vegetal, también se desprende en
las minas de hulla y su mezcla con el aire llega a producir explosiones fata-
les para los mineros.

En las regiones carboniferas y petroliferas se desprende como gas
natural rico en metano (50 a 90%); por su combustibilidad se utiliza para
trabajos industriales y para sustituir otros combustibles.

El etano CoHg, el propano CsHg y el butano C4H)o , junto con el meta-
no, forman el gas natural que se obtiene en grandes cantidades de los pozos
petroleros; son gases que pueden ser licuados.

El propano y el butano se envasan en tanques para su uso COmo
combustibles domésticos.

HIDROCARBUROS NO SATURADOS

ALQUENOS. Foérmula general C,Hg, (Si un alqueno tiene 3 carbonos, su numero
de hidrogeno es 3 x 2 = 6 y la formula condensada de dicho compuesto
sera Cy;Hg). Los alquenos que forman la serie del etileno son subproductos
obtenidos del petroleo; son compuestos no saturados, y en su estructura
molecular tienen doble ligadura entre dos carbonos.

Los tres primeros de esta serie son:
CH2 = CH2 CH2 = CH‘—CHg

eteno propeno
CH; = CH—CH,—CH;

1 — buteno
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Nomenclatura:

1° Sus nombres se forman cambiando la terminacién ano, del

alcano correspondiente, por eno.

20

30

A partir de los compuestos que tienen 4 carbonos se numeran
comenzando por el extremo que tiene la doble ligadura mas cerca-
na, con objeto de anotar el numero menor del carbonc que ia tiene.
Si existe alguna arborescencia en el algueno, no se toma en cuenta
para la numeracion de carbonos.

Si existen dos dobles ligaduras, se emplea la terminacion dieno; si
son tres, la terminacion trieno.

Ejemplos:

CH3 —CH =CH—CHy; —CHj3 CsHyo
2—penteno

CHy=CH—CH =CHq CysHg

1, 3 —butadieno

CHg _CH—CH=CH2 C5H10

CHs

3—metil—1—buteno

H
I

H—C=C=C=C— C—H C,He
! (.
H H H

1, 2, 3—pentatrieno

ALQUINOS: Férmula general C,Hy,_s (Si un alquino tiene 4 carbonos, su nume-

ro de hidrégenos es 2x 4 — 2 = 6, y la formula condensada de dicho
compuesto sera C4Hg).

Los alquinos que forman la serie del acetileno son hidrocarburos no
saturados y en su estructura molecular tienen triple ligadura entre dos

carbonos.
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El mas simple de esta serie es el etino o acetileno.
CH= CH CaHg
Se prepara el acetileno por reaccion entre el carburo de calcio y el agua.

CaC, + 2H,0—»Ca(OH); + CoHy
El acetileno es gaseoso, de olor desagradable y arde con una flama
brillante; se le emplea en lamparas de alumbrado, y para obtener altas
temperaturas si se mezcla con el oxigeno en el soplete oxhidrico que se
utiliza para soldar y cortar metales.

Nomenclatura: Se nombran cambiando la terminacion ano, del hidrocarburo corres-
pondiente, por ino. Se siguen las mismas reglas indicadas para los alque-
nos. Si existen dos o mas ligaduras triples se utilizan las terminaciones
diino, triino, etcétera.

Los alquinos forman la serie del acetilenoy son combustibles.

Ejemplos:
CH3—CHy;—C=CH C4Hs
1—butino
CH = C—CH—CH; —CH; C,Hye
|
i
CHs
3—etil—1—pentino
CH= C—C=C—CH—CHy;—CH;y;—CH; CoHyq

|
CHs

5—metil—1, 3—octadiino

CICLOALCANOS. Son hidrocarburos saturados que forman compuestos ciclicos por
la unién de tres o mas carbonos entre si, también se les llama ciclanos.

Muchos de ellos se han obtenido del petrdleo. Los mas simples son:
(CHy)s ciclopropano, (CH,)4 ciclobutano, (CH3)s ciclopentano y (CHy)s
ciclohexano.
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Sus férmulas semidesarrolladas son las siguientes:

CH, H,C CH,
- ~ | |
H,C — "CH, H,C CH,
ciclopropano ciclobutano
CH,
CH, P \
VRN HyC CH,
HyC CH, | |
/ H,C CH.,
H,C—CH, /
CH,
ciclopentano ciclohexano

y sus simbolos:

/\ O O

COMPUESTOS AROMATICOS. Estos compuestos forman una serie de sustancias,

cuyas moléculas contienen un grupo funcional caracteristico de sus atomos
de carbono, llamado anillo bencénico.

|

C
/N
_(|3 (!3_
g e

C

|
CsHg, benceno, es el primer miembro de la serie que lleva su nombre. Su estructu-
raciclica fue propuesta por Kekulé en 1865, y consiste en un anillo hexago-

nal cerrado, formado por 6 atomos de carbono, unidos con enlaces dobles
alternados con enlaces sencillos.
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H—C
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CH

/ N\ A
H? ?H
b

CH
N
CH

CgHg, benceno

El benceno es el mas abundante de los hidrocarburos aromaticos
extraidos del alquitréan de hulla. También se le obtiene del petroleo. Es un
liquido incoloro, inflamable, magnifico solvente de otros compuestos
organicos, y es esencial para la elaboracién de tintas, drogas, perfumes,

plasticos y explosivos.

El benceno tiene derivados que son compuestos semejantes a él en su
estructura y forman la serie de compuestos aromaticos. Se Ilaman asi por-
que se extrajeron por primera vez de sustancias aromaticas, por ejemplo,

del benjui de Sumatra.

Ejemplos de compuestos aromaticos:

CHs

|
c

/N
HC CH

chl) CIJH
N\ 7
CH

metilbenceno
o tolueno

HC

|

HC

PETROLEO

T

c
/N
G — CHs

|
CH

\_/
CH

1,2 —dimetilbenceno

u ortoxileno

El petrdleo, después del agua, es el liquido natural mas abundante e
importante en nuestro planeta. :

El petroleo fue usado por los antiguos babilonios en sus construccio-
nes; los fenicios lo utilizaban para tapar las junturas de las tablas que
formaban los cascos de sus naves; los egipcios, para embalsamar sus
cadaveres; los romanos y otros pueblos, en sus lamparas.
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Actualmente sus productos, como la gasolina, son los combustibles que
mueven motores de automoviles, camiones, barcos y aviones; pero ademas
de los combustibles, del petréleo se obtienen los lubricantes que son nece-
sarios para el funcionamiento constante de las maquinas. También propor-
ciona a la petroquimica una gran cantidad de sustancias que se convierten
en caucho sintético, fibras artificiales, etcétera.

Por lo que se refiere a su origen, se cree que los yacimientos petrolife-
ros se formason hace millones de afios, como resultado de la descomposi-
cion de cantidades enormes de organismos animales y vegetales, los cuales,
junto con aguas marinas, quedaron debajo de capas de cieno, arena, arcilla
y rocas.

El petrdleo esta compuesto principalmente de una mezcia de muchos
hidrocarburos aciclicos y una cantidad apreciable de hidrocarburos ciclicos
(serie del benceno); también contiene compuestos de nitrégeno y azufre.

El petrdleo crudo no tiene mucho valor, y para aprovecharlo en sus di-
ferentes usos se le separa en fracciones utiles como la gasolina, el quero-
ceno, los aceites lubricantes, etcétera.

Extraccion, conduccion y almacenaje del petréieo. La localizacion del yacimiento
petrolifero se logra con procedimientos cientificos y la ayuda de aparatos
detectores. Para extraer el petroleo se construye una torre de 20 a 50 metros
de altura para sostener los tubos de perforacién. La profundidad de los
pozos es muy variable; hay de 300 o 500 m y en algunos lugares se extrae
petroleo a mas de 5000 m de profundidad.

Cuando la perforacion del pozo llega al depdsito que contiene el petro-
leo mezclado a gran presidn con gases y agua, se produce un chorro violento
e incendiable que se controla para su captacion, pero como generalmente el
petrdleo no fluye espontaneamente, es necesario facilitar su salida median-
te bombas dispuestas en el tubo del pozo.

En los alrededores de los pozos de petréleo se construyen depoésitos
para el mismo, y por medio de un sistema de tuberias, conocido como oleo-
ductos, se le lleva a las refinerias. Cuando se exporta a otros paises se utili-
zan flotas de buques tanque para su transportacion.

En la Republica Mexicana los yacimientos petroliferos se localizan en
una faja que ce extiende a lo largo de la costa del Golfo de México. Los
campos de explotacion estan en Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Chiapas.
Las plantas de destilacion y refinacion se han establecido en Azcapotzal-
co, D.F.; Ciudad Madero, Tamps.; Minatitlan, Ver.; Salamanca, Gto.;
Ciudad Pemex, Tab.; Mazatlan, Sin. y Rosario, B. C.
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ARENA
ROCOSA

ARENA
PETRO-

LIFERA

= S
—_———
§§ ARCILLA

222 i

ARCILLA

PETROLEO

AGUA SALADA

Yacimiento petrolifero
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Los productos del petrdleo, refinados o sin refinar, se transportan en
carros tanque de ferrocarril y en camiones tanque.

El sistema de oleoductos es el mas practico y economico para la trans-
portacion del petréleo o sus productos. En la Republica Mexicana existen el
de Palma Sola, Ver., a Azcapotzalco, D.F. y a Salamanca, Gto.; el oleoducto
de productos refinados de Minatitlan, Ver., a Salina Cruz, Oax.; el de
Ciudad Pémex, Tab., a Azcapotzalco, D.F., y de Torredn, Coah., a Chihua-
hua, Chih.

Destilacion fraccionada del petrdleo. Los componentes utilizables del petréleo se
separan por medio de la destilacion fraccionada, que consiste en hervir el
petroleo y condensar sus ingredientes, segun sus 'distintos puntos de
ebullicion.

La destilacion en una refineria se efectia en una torre de destilacion
fraccionada que tiene recipientes separados; en ella se introducen los va-
pores de petrdleo crudo. Al ascender los vapores por la torre, se enfrian y se
condensan. La fraccion que tiene mayor punto de ebullicion se condensa en
la base de la torre donde la temperatura es mayor, y la fraccion de menor
punto de ebullicion se condensa en lo alto de la torre, donde la temperatura
es menor. La torre de destilacion fraccionada tiene varias salidas para cada
uno de los productos que se obtienen del petréleo, los cuales se anotan en la
siguiente tabla:

GAS
GASOLINA
QUEROSENO
L o B oy EERS AP "
z
w
o
z
w
o
]
< ACEITES
w COMBUSTIBLE
ALMACEN DE o
PETROLEO CRUDO %)
o
P
: < e ACEITES
S Qg S LUBRICANTES
| PARAFINAS
danclazy =
ASFALTO

Fraccionamiento del petrdleo crudo



Productos
Gasolina
Queroseno

Aceite combustible

Aceite lubricante
Vaselinay parafina
Parafinas

Asfalto

Coque

Puntos de ebullicion

60° — 190°C

150° — 250°C
250° — 300°C
400° — 450°C

Arriba de 450°C

Residuo sdlido
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Usos
Combustible, disolvente
Combustible, alumbrado

Obtencion de gasolina por
craking

Lubricacion
Aplicacion en medicina
Velas

Pavimentacion o
impermeabilidad

Combustible

Gasolina. Es una mezcla de hidrocarburos que contiene de 6 a 8 a&tomos de carbono

por molécula. Actualmente se obtiene mayor cantidad de gasolina por el
procedimiento de craking, que consiste en romper moléculas grandes de
hidrocarburos y formar moléculas pequefias de los hidrocarburos que
corresponden a la gasolina.

La propiedad antidetonante de la -gasolina se mide con un numero
llamado octano. E! hidrocarburo CgH s tiene un nimero octano de 100 y el
C7H,¢ tiene un numero octano de 0, por lo que una gasolina con octano de
80 tiene 80% de octano y 20% de heptano.

La excesiva rapidez de la combustidn de la gasolina produce detonacio-
nes o golpeteos indeseables en los motores, sobre todo cuando la gasolina
tiene un numero bajo de octano. Los inconvenientes anteriores se eliminan
agregando a la gasolina una pequena cantidad de tetraetilo de plomo Pb
(CyH5)4 como antidetonante. Otros aditivos de la gasolina previenen la
formacion excesiva de carbon en los motores.

PETROQUIMICA. La industria petroquimica comprende la elaboracién de todos los

productos quimicos que derivan de los hidrocarburos del petrdleo y del gas
natural, mediante procesos quimicos o fisicos.

La industria petroquimica se inicia hace cincuenta afos aproximada-
mente produciendo alcoholes y cetonas, durante la Segunda Guerra Mun-
dial pudo elaborar diversos productos sintéticos como: hule, fibras y aceites
para pinturas.
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Actualmente se obtiene hidrégeno en grandes cantidades, lo que
permite sintetizar amoniaco para preparar fertilizantes nitrogenados.

Meéxico tiene plantas que producen metanol, amoniaco, etileno, propi-
leno, n-butano, benceno, tolueno, xileno, que se utilizan para fabricar
solventes, plasticos, fertilizantes, fibras de poliester, peliculas, resinas,
detergentes, etcétera.

FIBRAS NATURALES. Son fibras naturales que el hombre aprovecha para obtener
telas y tejidos para distintos usos; de origen vegetal son: algodon y lino; de
origen animal: lana y seda y, por ultimo, las Unicas de origen mineral, son
las del asbesto. A partir del siglo pasado se comenzaron a elaborar fibras

) artificiales. :

FIBRAS ARTIFICIALES. Las fibras artificiales son las que se obtienen tratando
quimicamente sustancias como la madera, el maiz, la caseina, etcétera. Las
mas importantes son las que proceden de la celulosa vegetal con la que se
elabora el papel. La celulosa se disuelve en sosa y se obtiene un liquido
espeso llamado viscosa, haciéndolo pasar por hileros se obtienen hilos fle-
‘Xibles y resistentes que sirven para fabricar el rayon acetato y el raydn
viscosa.

El raydn acetato es la seda artificial por su suavidad y brillo.

El rayén viscosa es como el algodon, tiene el mismo comportamiento
ante los colorantes y disolventes.

FIBRAS SINTETICAS. Son las que se obtienen con productos de la industria petro-
quimica, la primera fibra sintética fue el nilon.

El nilén se fabricd por primera vez en 1938, después se han estado

fabricando otros tipos de fibras como las poliacrilicas y las de poliéster.
Algunas de las mas comunes son las siguientes:

Nilon, sus tejidos se parecen a la seda.
Acrilan, Orléon, como las demas fibras poliacrilicas, se parecen a lalana.
Dacron, Tergal y otras fibras de poliésteres, son semejantes al algodon.
En laactualidad se estan usando muchas fibras artificiales y sintéticas,
que sustituyen o se mezclan con las fibras naturales para fabricar tejidos
que tienen la ventaja de ser mas resistentes, durables y no necesitar mucho

cuidado para su conservacion y limpieza.

PLASTICOS. Uno de los primeros plasticos fue el celuloide. Se le obtuvo en 1868
parasustituir al marfil en la manufactura de las bolas de billar.
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En 1909 se obtuvo la baquelita, y a partir de hace 40 afios, los plasticos
que se elaboran industrialmente son muchisimos.

Los plasticos se han hecho importantes porque debido a su menor costo
y a las ventajas de sus propiedades sustituyen a materiales como el vidrio,
la madera, la ceramica, los metales, el algodon y otras fibras naturales,
inclusive a los mismos tejidos organicos del hombre.

Los plasticos que se fabrican, tienen las propiedades que convienen a
sus usos, pueden ser: flexibles, ligeros, irrompibles, resistentes al aguay a
las sustancias quimicas, no conductores del calor y de la electricidad, son
transparentes o con diversos colores y matices.

Originalmente la palabra plastico designaba a los materiales que
podian ser moldeados o modelados como el vidrio y el yeso; en la actualidad
la palabra plastico nombra a los compuestos sintéticos preparados en el la-
boratorio o en la industria a partir de materiales inorganicos y organicos.

Las principales materias primas para elaborar los plasticos son el
petroleo y el gas natural, el mas importante de sus derivados es el etileno
que a su vez sirve para preparar el policloruro de vinilo, el polietileno y el
poliestireno.

Usos de algunos plasticos

Nombre Usos mas comunes

Acetato de celulosa

Polietileno

Cloruro de polivinilo

Poliestireno
Acrilico

Butadieno

Silicones

Peliculas fotograficas, peines, cepillos.

Recipientes, jeringas, equipos de inyeccion, ar-
ticulos domésticos, tubos, aislantes.

Impermeables, mangueras, aislantes eléectricos,
revestimientos, recipientes, piel artificial, tuberias
de agua.

Recipientes, material de envoltura, juguetes,
utensilios de cocina, aislamiento de espuma.

Plexiglas, lucita, pinturas, ventanas de aviones,

dentaduras postizas.

Caucho sintético.

Ceras y barnices, protectores, lubricantes, cau-
chos para altas temperaturas. :
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Los pléasticos son polimeros, porque su preparacion se debe a la unién
de moléculas sencilias de uno o varios compuestos para formar las molécu-
las gigantes que los constituyen; por ejemplo, el etileno o eteno es un gas
voléatil y tiene una férmula sencilla para su molécula CyH,, si se unen

muchas moléculas de etileno, resulta una cadena larga que constituye el
polietileno.

Actualmente la medicina utiliza plasticos para sustituir partes impor-

tantes del cuerpo humano, por ejemplo: venas, arterias y valvulas car-
diacas.
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NOMENCLATURA, OBTENCION,
PROPIEDADES Y APLICACIONES DE
LOS COMPUESTOS ORGANICOS.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno: '

Identificara algunas funciones quimicas organicas por su notacién y no-
menclatura.

Reconocera en algunos compuestos representativos de las funciones
quimicas organicas, sus caracteristicas, obtencion y aplicaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocera por su notacién y nomenclatura algunas funciones quimicas.
Adquirira habilidad para nombrar y escribir férmulas de los compuestos
quimicos, de las funciones anteriores.

Explicara un método de obtencién de los compuestos halogenados vy las
propiedades y aplicaciones de cloroetano y triclorometano.

Explicara un método de obtencién de los alcoholes, su clasificacion y
las propiedades y aplicaciones del metanol, etanol y propanotriol. '
Explicard un método de obtencién de los aldehidos y las cetonas y las
propiedades y aplicaciones del metanal y la propanona.

Explicara un método de obtencién de los &cidos orgénicos y las propie-
dades y aplicaciones del acido metanoico y el acido etanoico.
Identificara por su estructura y aplicaciones el etoxietano.



114  ALVARO RINCON A.- ALONSO ROCHA L.

Funciones de la Quimica Organica. La sustitucion de uno o mas atomos de H en la
molécula de un hidrocarburo por O, Cl, OH, NHy u otros atomos da lugar a
grupos de atomos que se comportan quimicamente en forma semejante y se
les Ilama funciones de la Quimica Organica.

Tabla de algunas funciones de la Quimica Orgéanica

Nombre de la

Formula funcién quimica Ejemplo
simplificada o radical (familia)
R — X Halogenuro CHs;—ClI

(Halogenuros de alquilo)

clorometano
o cloruro de metilo

R—OH Oxhidrilo CH3 —CH,—O0H
' (Alcoholes) etanol o alcohol
etilico
R—CH=0 Formilo CHy,=0
(Aldehidos) metanal o
metaldehido o
formaldehido
R—C—R Oxo CH3—C—CHjs
I (Cetonas) 1
(0] 0]
2 — propanona o
dimetilcetona
0 acetona
R—COOH Carboxilo CH3;—COOH
(Acidos) acido etanoico o
acido acético
(6] Carboxilato de (0]
Il alquilo I
R—C—O—R (Esteres) CH3—C—O—CHysy

acetato de metilo
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R—O—R Alcoxi EHy—0—CHj
(Eteres) metilo-oxi-metilo
eter etilicoo
metoximetano
R—NH, Amino 1o.
(Aminas 1as.) CH3;—NH.
metilamina
R—NH—R Amino 20.
(Aminas 2as.) (CH3)y NH
dimetilamina
R—N—R Amino 3o0.
l (Aminas 3as.) (CH3)3N
R trimetilamina

R indica el resto de la cadena.

Los radicales que indican las funciones de la quimica organica tienen
preferencia sobre les radicales de los hidrocarburos, en la nomenclatura.

NOMENCLATURA DE LAS FUNCIONES DE LA QUIMICA ORGANICA

HALOGENUROS DE ALQUILO R—X

Los atomos de hidrogeno dei metano y de otros hidrocarburos pueden
ser sustituidos por atomos de halégenos y formar los derivados halogenados

o halogenuros de alquilo.

Nomenclatura. Se nombra el haldgeno anteponiendo el nimero o numeros de los
carbonos donde estan ligados, empleando los prefijos bi, tri y tetra, segun
las veces que aparezca el halégeno, al final se dice el hidrocarburo corres-

pondiente.
Ejemplos:
Derivado monohalogénado

CHy—CH,—Br

(Se sustituye 1 hidréogeno)

bromoetanc
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Derivado dihalogenado

CH, — CH,

lCI Ci

Derivado trihalogenado

Cl

I
H—C —Cl

|

of

Derivados polihalogenados

of
l
Cl—C —Cl
I
cl

ALCOHOLES

(Se sustituyen 2 hidrédgenos por halé-
genos).

1, 2 — dicloroetano

(Se sustituyen 3 hidrogenos por halo-
genos).

triclorometano
(cloroformo)

(Se sustituyen varios hidrégenos).

tetraclorometano o
tetracloruro de carbono

R — OH

Resultan de la sustitucion de un hidrégeno en un hidrocarburo por el

radical oxhidrilo OH.

etano

CH; — CHy — OH

etanol

Nomenclatura. Los nombres de los alcoholes se forman con el nombre del hidrocar-
buro correspondiente y la terminacion ol,.también se utiliza la terminacion

ilico.

Si el alcohol es secundario o terciario, se indica el nimero del carbono
donde se liga el radical OH antes del nombre del alcohol, por ejemplo:

2 — propanol



Ejemplos:

Aicoholes primarios.
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N Formula Formula

DR semidesarrollada condensada

metanol o alcohol metilico CH3; — OH CH3OH

etanol o alcohol etilico CH;—CH,—OH CyH,OH

1—propanol o alcohol CH;—CH,—CH,—OH CsH,OH
propilico

1—butanol o alcohol CH;—CH,;—CHy;—CH ;—OH C4H,OH

butilico

1—pentanol o alcohol
amilico

Alcoholes secundarios.

CH3—CHs—CH—CH3
I
OH

CH;
|
CHy —CH—CH;—CH—CH3;—CH
|
OH

Alcoholes terciarios.

CH,
[
CH3—C—CHy—CH,—CH
|
OH

CHs
CH3—C—OH

CH,

CH,—CH,—CH,—CHy—CH;—OH CsH,, OH

2 — butanol

2 — metil — 4 — exanol

2 — metil — 2 — pentanol
2 — metil — 2 — propanol
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ALDEHIDOS R—CH=0

Un aldehido resulta cuando a un carbono primario de un hidrocarburo
saturado se le sustituyen dos hidrégenos por un atomo de oxigeno.

CHq4 CH, = 0O
metano metanal

Nomenclatura. Los aldehidos se nombran como los hidrocarburos y los alcoholes,
pero empleando la terminacion al.

Ejemplos:
Nombre Formula semidesarrollada Formula condensada
metas) H—CH =0 HCHO
(formaldehido)
etanal CHs—CH =0 CH3;CHO
(acetaldehido)
propanal CH3s—CHy;—CH = C C,H5CHO
butanal CH3—CHy—CH;—CHO C3H,CHO

CETONAS R—C—R
I
0

Las cetonas se parecen a los aldehidos, el oxigeno que reemplaza a @
hidrégenos se liga a un carbono secundario.

Nomenclatura. Se nombra como el hidrocarburo correspondiente agregando la ter-
minacién ona. Si la cetona tiene mas de cuatro carbonos se antepone a su
nombre el numero del carbono en donde esta ligado el oxigeno.

También se les nombra considerando los radicales que estan antes y
después del carbono ligado al atomo de oxigeno, nombrando primero al mas
sencillo y después al otro, y al final se agrega la palabra cetona.

Ejemplos:
CH3—C—CHys 2—propanona o dimetil-
cetona o acetona
(0]
CH3;—CHy;—C—CH3 2—butanona o metil-
I etil cetona
CH3—C—CH,—CHy,—CH, 2—pentanona o metil-

propilcetona
O
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ACIDOS ORGANICOS R—COOH

Son compuestos derivados de los aldehidos por adiciéon de otro atomo
de oxigeno.

Nomenclatura. Se nombran como los hidrocarburos que les corresponaen y em-
pleando la terminacién oico, ademas tienen nombres triviales que no siguen

alguna regla para su formacion.

Ejemplos:
Nombre Formula Férmula
semidesarroilada condensada
metanoico o férmico H—COOH
etanoico o acético CH3—COOH
propanoico o propiénico  CH3—CH,—COOH CyH;—COOH
butanoico o butirico CHs —CHy;—CH ;—COOH CsH7;—COOH

pentanoico o valeridnico CH3—CHy;—CHy—CH,—COOH C4Hy—COOH
(0]
ESTERES ORGANICOS R—C—O0O—R

Son compuestos que pueden considerarse como derivados de los &cidos
por sustitucién del hidrégeno por radicales de hidrocarburos.

Nomenclatura: a) Los ésteres organicos se nombran como los acidos, pero cambian-
do la terminacion oico por oato, seguida por la preposicion de y el nombre
del radical alcohélico.

b) Los ésteres inorganicos se designan escribiendo primero el nombre
del radical del acido inorganicoy a continuacion el nombre del radi-
cal alcohdlico.

Ejemplos:
H—COOCHs metanoato o formiato de metilo
CHs—COOCHSs etanoato o acetato de metilo
CH3—COOCH, etanoato o acetato de etilo

CH3—NOs nitrato de metilo
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ETERES R—O0—R

Son compuestos que tienen dos radicales de alquilo ligados con un
atomo de oxigeno.

Nomenclatura. Los éteres se nombran anteponiendo la palabra éter al nombre del
alcohol terminado en ilico. También se nombran intercalando la palabra oxi
entre los dos radicales, como lo indican los ejemplos:

Nombres Foérmulas
éter metilico o metilo-oxi-metilo o CH3—O—CHg
metoximetano
éter etilico o etilo-oxi-etilo o CH3—CHy—0O—CHy—CH,
etoxietano
metilo-oxi-etilo o metoxietano CH3—0O—CHy;—CHj5
AMINAS
R—NH, R—NH—R’ R—N—R’
I
R!!
Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria

Las aminas derivan del amoniaco, por sustitucién de uno, dos o los tres
hidrogenos por radicales alquilo, por lo que pueden ser aminas primarias,
secundarias y terciarias.

T CHg

I
H—N—H H—N—H
amoniaco metilamina

Nomenclatura. Para nombrar las aminas se pone el nombre del radical o radicales y
en seguida la palabra amina.

Ejemplos:

Aminas primarias.

/CH3 /C2H5

N—H N—H

AN N\

metilamina etilamina

H
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Aminas secundarias.

CHg CoH,

NzCHg NZCQH5
H H
dimetilamina dietilamina
Aminas terciarias.

CHg CoHs
NZCHg N—CgH;

CHs CoHs
trimetilamina trietilamina

Obtencion de compuestos halogenados. Los halégenos de alquilo pueden preparar-
se por varios métodos.

e Por accion del cloro o bromo sobre los hidrocarburos saturados.

CH, + Clg —»CH3Cl + HCI
metano clorometano

Un hidrégeno del metano es reemplazado por un atomo de cloro produ-
ciéndose clorometano y acido clorhidrico.

Al reemplazarse los otros hidrégenos con atomos de cloro u otro halo-
geno, se obtienen del metano compuestos como los siguientes:

CH,Cly CHCIs CCly,
diclorometano triclorometano tetracloruro de
carbono

e Por sustitucién del oxhidrilo de los alcoholes por un halégeno. Esta
reaccion se_puede producir tratanto el etanol con el acido bromhi-
drico para obtener bromoetano.

CH;—CHy—OH + HBr—+CH3—CHs—Br + H;0
etanol bromuro de etilo
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Propiedades y usos de algunos compuestos halogenados

El CH;Cl, clorometano o cloruro de metilo,es gaseoso, con olor de éter. Se emplea
como anestésico local.

El CHCI,, triclorometano o cloroformo,es liquido volatil, pesado y oleoso. Fue el
primer anestésico conocido en cirugia; actualmente ha sido sustituido por
otros mejores.

El CCl,, tetracloruro de carbono, liquido, es un magnifico disolvente de aceites
y grasas.

El CCI,F,, diclorodifluoruro metano o freén,se usa ampliamente en los refrigera-
dores eléctricos.

El CH;—CHy—Cl, cloruro de etilo o monocloroetano.se usa como anestésico local
y en la fabricacion del tetraetilo de plomo.

Obtencion de los alcoholes

e Tratando derivados halogenados con KOH (hidréxido de potasio)
en solucién acuosa.

CHy—CH;—I + KOH—KI + CH;—CHy—OH

yoduro de etilo _ etanol

Propiedades fisicas. '_os alcoholes de cadena corta son liquidos; los de cadena
larga, con mas de 15 carbonos, son sélidos; los que tienen peso molecular
bajo son solubles en agua y sus puntos de ebullicion son mas altos que los
de los hidrocarburos que les corresponden; por ejemplo: el metano hierve a
—161°C y el metanol a 65°C. Tienen olor espirituoso y los poliaicoholes
son dulces.

Propiedades quimicas. Dependen de la presencia de sus oxhidrilos. Dos de sus
propiedades caracteristicas son: 1) sus deshidrataciones producen éteres e
hidrocarburos no saturados, y 2) por oxidacion parcial forman aldehidos,
cetonas y acidos.

CH3;OH, metanol, alcohol metilico o alcohol de madera.Se le obtiene de la destila-
cién destructiva de maderas duras, pero por su gran demanda para la
industria se produce por hidrogenacion catalitica del monoxido de carbono.

catalizad
CO + 2H, —22'128000 cHy, — OH
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El alcohol de madera es un liquido incoloro, con olor y sabor menos
fuerte que el etanol; si se bebe es muy venenoso porque produce ceguera,
trastornos nerviosos y hasta la muerte. El 1-pentanol o alcohol amilico,
también es toxico.

Usos: Es disolvente de lacas y barnices, combustible; se le usa en la elaboracion
del formaldehido.

C,H;OH, etanol o alcohol etilico. Se obtiene desde hace miles de afios por fermen-
tacion de liquidos azucarados de frutas, cafia, remolacha y cereales.

La fermentacién es un procesc quimico en el cual un azucar u otro
glucido, como el almidoén, sufren transformaciones por la accion de las
sustancias Ilamadas enzimas que producen ciertos organismos microscopi-
cos (levaduras) al nutrirse con el azucar.

La zimasa es la enzima que actia como catalizador para producir de un
azucar como la glucosa, el alcohol etilico y dioxido de carbono.

zimasa
Ce¢Hy 0 ———»2C32H50H + 2COq

glucosa alcohol etilico

Como la fermentacién se lleva a cabo en soluciones diluidas de agua,
por destilacion se separa el alcohol obtenido.

Aunque la principal fuente de obtencién de etanol es la fermentacion
alcohdlica, industrialmente se le prepara a partir del eteno o etileno que se
obtiene en grandes cantidades de la refinacién del petroleo.

El alcohol etilico es un liquido volatil, incoloro, de olor agradable,
inflamable y miscible en agua en todas proporciones. Después del agua, es
uno de los solventes mas utiles.

Usos:Se le emplea como combustible y antiséptico, para la elaboracion de produc-
tos farmacéuticos, extractos, perfumes, barnices, productos organicos como
el éter, la seda artificial y el hule sintético. Todas las tinturas son soluciones
alcohdlicas, por ejemplo, tintura de yodo.

Efectos fisologicos del alcohol etilico.El alcohol etilico es un ingrediente activo de
muchas bebidas, como la cerveza, el ron, el brandy, el whisky, etcétera, que
deben considerarse como intoxicantes porque trastornan el funcionamiento
del cerebro y del sistema nervioso.

Alcohol desnaturalizado.El alcohol etilico, usado industrialmente, se desnaturaliza
con sustancias como: alcohol metilico, piridina o bencina, que lo hacen des-
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agradable y hasta tdxico, con objeto de pagar al gobierno menor impuesto,
pues el que corresponde al alcohol que se emplea para la elaboracién de
vinos o licores, es mayor.

CsH5(OH)s, glicerina o glicerol, por ser un poliaicohol se le llama también pro-
panotriol.

La glicerina es un liquido aceitoso, incoloro, de sabor dulce, mas
pesado que el agua, e higroscopico (absorbe humedad). Miscible en el agua
y en el alcohol en todas proporciones.

Se le obtiene como subproducto de la fabricacion del jabén.

Usos: Se le emplea para la preparacién de unglientos, medicinas, cosméticos, en el
tratamiento del tabaco, como anticongelante, etcétera. Su aplicacion mas
importante esta en la preparacion de los explosivos conocidos, como la
nitroglicerinay la dinamita.

CHy;—CH—CH,
l I I
OH OH OH

glicerina
C3H5(CH)s

Obtencion de los aldehidos. Un aldehido se produce cuando se oxida moderada-
mente un alcohol primario.

R—CH;—OH + O———+R—CH—OH——H,0 + R—CHO
l

OH
alcohol  oxigeno hidrato de agua aldehido
primario aldehido

Propiedades. El metanal es gaseoso, los demas son liquidos hasta el pentadecanal y
después sélidos. Son incoloros, de olor agradable; los cinco primeros son
muy solubles en el agua.

Son combustibles en su mayoria, y como son facilmente oxidables, se
convierten en acidos organicos.

Presentan la propiedad de la polimerizacién, que consiste enlaunién de
cierto numero de sus moléculas para formar sustancias con moléculas mas
grandes, lo cual ha permitido la obtencion industrial de muchos plasticos.
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HCHO, metanal o formaldehido, es el mas simple de los aldehidos. Se prepara por
la oxidacion del metanol.

2CH4OH + 0, —»2HCHO + 2H,0

Es un gas incoloro, de olor irritante que ataca a las mucosas. En el
comercio se le adquiere en solucion del 40% en agua, con el nombre de
formol o formalina.

Usos. EI formol es empleado como germicida, desinfectante, para conservar piezas
anatomicas en Biologia y para embalsamar cadaveres.

El metanol o formaldehido es esencial para la obtencién de la baquelita
y otros plasticos.

Obtencién de las cetonas. La cetona se produce por oxidacion de un alcohol se-
cundario.

R R R
I l I
R—CH—OH + O—»R —-C —OH—>H;0 + R—C =0
I

OH
alcohol oxigeno hidrato de agua cetona
secundario cetona

Propiedades. Las diez primeras cetonas son liquidas, de olor etéreo agradable y
son disolventes de otros compuestos organicos. Se disuelven en agua y las
solidas son insolubles. '

Tienen gran actividad quimica y en general sus propiedades son
parecidas a las de los aldehidos.

CH3;COCH3,2 - propanona o acetona, €sla mas sencilla de las cetonas. Se le obtiene
actualmente con varios procedimientos que emplean &cido acético, alcohol
isopropilico, metano o propeno.

Es un liquido incoloro, de olor agradable, inflamable, disolvente de
barnices, celuloide, esmaltes para las ufias y otros compuestos arganicos.

Se usa en la fabricacion de plexiglass (plastico inastillable que sustitu-
ye al vidrio y a las fibras acrilicas como el acrilan), del celuloide, de explosi-
vos, etcétera.
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Obtencion de acidos organicos. Un acido organico se produce por la oxidacion
de un aldehido.

CHy — CH =0 + O—»CH3 — COOH
etanal acido etanoico

R — CHO + O—»R — COOH

Propiedades. Los primeros acidos de la serie son liquidos, solubles en el agua en
todas proporciones, con sabor agrio y olor parecido al vinagre; enrojecen el
papel tornasol en presencia del agua.

Los acidos s6lidos son insolubles en el aguay en el alcohol; se les llama
frecuentemente acidos grasos.

Los acidos organicos con algunos metales forman sales; con los alco-
holes forman ésteres, y calentandolos a mas de 500°C producen cetonas.

H—COOH, acido metanoico o férmico, lo contienen las hormigas, las abejas y las
ortigas. Es un liquido de olor picante y corrosivo.

Industrialmente se le obtiene por calentamiento del acido oxalico en
presencia de glicerina.

Las sales de este acido se usan en el tratamiento de afecciones reu-
maticas.

CH;—COOH, acido etanoico o acético, es un liquido incoloro, de olor picante, y
sobre la piel produce quemaduras. En estado de pureza se le llama acido
acetico glacial porque se congelaa 17°C.

Reacciona con las bases para formar acetatos.

Se le obtiene a partir de liquidos alcohdlicos azucarades, sometidos a
fermentacion, por la destilacion de la madera, y sintéticamente, por oxida-
cion del etanol.

Se usa en la fabricacion de vinagres (solucion al 5% de acido acético),
seda artificial, peliculas fotograficas, barnices, acetato de celulosa, tintas,
acetonas, ésteres, etcétera.

C,;H31 COOH, acido palmitico o exadecanoico; y C,7Hs3 COOH, acido estearico u
octodecanoico, son acidos cristalizables, insolubles en agua y alcohol; solu-
bles en algunos disolventes organicos como el éter; sus sales se llaman
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‘‘jabones’’. El primero es componente de las grasas vegetales y animales;
se encuentra en la cera de las abejas. Se obtiene a partir de las grasas y
sirve para preparar barnices y cosméticos.

El segundo, que tiene aspecto de cera, se obtiene de las grasas. Se
emplea para fabricar velas y en la preparacion de compuestos organicos
empleados en la industria.

Cy7H33 —COOH6 CH3 — (CH3); — CH = CH — (CH,); — COOH, acido oleico
u octadecenoico, es de consistencia oleosa, pero no pertenece a la serie
saturada ya que presenta una doble ligadura.

Obtencidén de los ésteres. Esterificacion es |a accién de un acido sobre un alcohol
para producir un éster y agua.

CH3COOH + CyH;OH——=CH3;COOCsHs + HsO
acido alcohol acetato de etilo agua
acético etilico (éster)

Hidrélisis. Como la reaccion de esterificacion es reversible, agregando agua por
hidrolisis se obtiene nuevamente alcohol y acido.

CH3COOC32H; + HyO—»CH3COOH + C2H;0H
acetato de etilo  agua acido alcohol
(éster) acético etilico

Saponificacion. Sj durante la hidrdlisis interviene una base, en lugar de acido se
obtiene una sal, y tratandose de acidos grasos las sales obtenidas reciben el
nombre de jabones.

CH3COOCyH5; + NaOH——»CH3COONa -+ CyH;0OH
acetatode  hidroxidode  acetato de alcohol
etilo sodio (base)  sodio (sal)
Propiedades. | os ésteres son sélidos o liquidos incoloros, poco solubles o insolubles

en aguay menos densos que ella.

Los sdlidos por lo comun son inodoros; los liquidos tienen un olor agra-
dable, parecido a frutas o flores.

CH3 — COOC2Hj, acetato de etilo,se emplea como disolvente y para el afiejamien-
to artificial de los vinos.
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CH3; — COOC;H;;, acetato de amilo, da olor a los perfumes y a los carameios;
también es disolvente de barnices y resinas sintéticas.

CsH; — COOC;Hy,, butirato de amilo,se emplea para fabricar sidra artificial.

CsH5(NOs)s, trinitrato de glicerilo o nitroglicerina, es un éster de la glicerina
y el &cido nitrico.

?HZ—OH H=0G=—NOs; CHs—0—NOs

(\:H —0OH + H—0—NOy—»CH — O —iNOy + 3H20

CH, — OH H— O —NOg CHy — O — NOy

nitroglicerina

La nitroglicerina es un liquido aceitoso y espeso, explota con gran
violencia si se le golpea o se le sacude, se usa para la fabricacion de pélvo-
ras de nitroglicerina y dinamitas.

Las dinamitas que son explosivos poderosos, son solidos en polvo, plas-
ticas o gelatinosas, se preparan impregnando con nitroglicerina diversos
materiales sélidos (tierra de infusorios, celulosa, etcétera).

Alfred Nobel (1833-1896) quimico e industrial sueco, invento la dina-
mita. Instituyé los premios que llevan su nombre.

Obtencion, propiedades y usos de los éteres. Un éter se produce por la deshidrata-
cion de dos moléculas de alcoholes primarios.

R—OH+ OH—R—»H30 + R—0 —R
alcohol alcohol agua eter

Propiedades. Los éteres casi todos son liquidos, incoloros, mas ligeros que el agua 'y
poco solubles en ella, de olor agradable. Son disolventes, muy volatiles
e inflamables.

Son menos activos que los alcoholes, de los cuales provienen; sin
embargo, reaccionan con el acido sulfurico, halégenos y el trioxido de
azufre.

CH3 — CHy — O — CHy; — CHgj, etoxietano o éter sulfurico, |iquido incoloro,
volatil, de sabor ardiente, menos denso que el agua y poco soluble en ella;
soluble en todas proporciones en el alcohol etilico. Sus vapores son muy
inflamables y revueltos con el aire forman una mezcla explosiva.
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Se le prepara por deshidratacion del alcohol etilico con acido sulfurico a
140°C, o bien, haciendo pasar el vapor de alcohol a presiéon a 250°C en
presencia de un catalizador de alumina o sulfato de aluminio.

Se usa como anestésico (solo o mezclado con gas etileno), como disolvente
de grasas, aceites y gomas. La mezcla de éter y alcohol etilico disuelve la
nitrocelulosa utilizada en la fabricacién de las polvoras.
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UNIDAD

LIPIDOS, GLUCIDOS, PROTIDOS.
ALIMENTOS. VITAMINAS.

OBJETIVOS PARTICULARES: Al concluir el desarrollo de
la presente unidad, el alumno:

Reconocera la importancia de los lipidos, glucidos y prétidos, mediante
el estudio de sus compuestos mas representativos.

Valorara la importancia de las vitaminas y las hormonas, como sustancias
reguladoras de algunas funciones organicas.

Valorara la importancia de los alimentos y su poder energético.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocera algunos lipidos, su constitucion y propiedades.

Conocera algunos glucidos, su constituciéon y propiedades.

Conocera qué elementos intervienen en la composicion quimica de las
proteinas y algunos términos importantes y sus propiedades.

Conocera algunas vitaminas, por su accion sobre el organismo.
Conoceré algunas hormonas por su funcion.

Reconocera a los lipidos, proteinas y glucidos, como componentes im-
portantes de los alimentos.

Conocera el papel que desempefian el oxigeno, el aguay las sales mine-
rales, en la alimentacion.
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LIPIDOS O GRASAS

Se encuentran en los animales y en los vegetales, son ésteres de la
glicerina con &cidos grasos (palmitico, estearico y oleico), por ejemplo,
la grasa de la carne de res cuya formula es:

(C17H35C0O0) 5CsH 5, es el éster de la glicerina con el 4cido estearico.

Una grasa o un lipido puede resultar teéricamente de la reaccion entre
la glicerina CsH ;(OH)3 y el &cido palmitico: C, 5Hg, COOH.

CHy — OH CisHs, —COO—(,IZHz
|
CHy; —OH + 3C;5H3 COOH——— 3H,0 + C,5H4, — COO — CH

| |
CHy — OH ChgHs) — 000 == CHs

Glicerina + Acido palmitico —————— Agua + Lipidoograsa

Los lipidos o grasas estan compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno.

Comprenden una extensa variedad de ésteres de cadena larga que al
dividirse producen acidos grasos.

Clasificacion de los lipidos

1. Glicéridos 2.Céridos 3. Etélidos 4.Estéridos
5.Fosfolipidos  6.Cerebrésidos 7.Sulfatidos 8. Carotenoides

- Glicéridos. Por su origen son grasas animales y vegetales; son soli-
dos y liquidos. En este caso se llaman aceites. Las grasas en estado
de pureza son incoloras, insolubles en agua, ligeramente solubles
en alcohol y solubles en éter, cloroformo, acetona, etcétera. Con el
agua producen emulsiones y se pueden saponificar para formar
jabones.

2. Céridos. Son productos de origen vegetal o animal. Sus principales
componentes son ésteres de acidos' monobasicos. Ejemplos de ceras
animales son el esperma de ballena, la lanolina extraida de la lana
de carneros y la cera de abeja. De vegetales: la cera de China y la
carnauba, producida por'una palmera de Brasil.

3. Etolidos. Son ceras producidas por las coniferas (pinos, abetos,
sabinos, etcétera).
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Estéridos. Son liquides que se encuentran en las células de los ani-
males y vegetales, como el colesterol o colesterina que se ha sepa-
rado del cerebro; la bilis, las capsulas suprarrenales, etcétera, el
ergosterol también se halla en casi todas las céiulas vegetales y
animales.

Fosfolipidos. Se encuentra en todas las células de los tejidos, en la
yema del huevo, la leche, la sangre, el cerebro, el tejido nervio-
so, etcétera.

Cerebrosidos. Se hallan en las células cerebrales, gldbulos rojos y
blancos, células del bazo, espermatozoides.

Sulfatidos. Estos lipidos contienen azufre y se han descubierto en el
tejido cerebral.

Carotenoides. Son sustancias colorantes contenidas en las plantas y
animales, por ejemplo, en la yema del huevo, en el suero sanguineo,
en las zanahorias, etcétera.

Las grasas son importantes para la alimentacion, porque el cuerpo del
hombre y de los animales las almacenan como reserva alimenticia para
aprovecharlas cuando sea necesario. Se utilizan como combustibles, lubri-
cantes y para la elaboracion del jabon.

Por su origen se dividen en grasas animales y vegetales, pueden ser

sélidas

y liquidas (aceites).

Ejemplos de grasas animales:

Grasa humana Aceite de tortuga
" deres "V de ballena
'’ decerdo

Ejemplos de grasas vegetales:

Aceite de oliva Aceite de algoddn

' delino " depalma

" dericino "’ decoco
JABONES

Para la fabricacién de jabon se usan grasas animales o vegetales, pues
los jabones son sales metalicas de acidos grasos.

Un jabon comun, como el estearato de sodio, se obtiene por calenta-
miento de una mezcla de triestearina o estearato de glicerina (grasa animal
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o vegetal) e hidréxido de sodio, en grandes calderas. Esta reaccion corres-
ponde a la saponificacion que produce el jabon y glicerina.

(C17Hs5CO0)sCsHy + 3NaOH—»3Cy; Hg5COONa + C3Hg(OH)s

estearato de hidréxido estearato de glicerina
glicerina de sodio sodio (jabon)

La saponificacion se completa hirviendo el jabon hasta que se disuelve;
entonces se le agrega sal. Como el jabdn es insoluble y flota en la solucion
salina (salmuera), se le separa facilmente.

El resto de la solucion que queda en la caldera es la glicerina, la lejia
que contiene sal, y otras impurezas.

La glicerina es un subproducto importante y se recupera por destila-
cién. Se trata el jabon con vapor de agua para suprimir sus impurezas, y
estando liquido se vierte en moldes, en donde se le agregan sustancias
colorantes, perfumes, medicinas, etcétera; finalmente, cuando se enfria, se
corta en barras.

La accion del agua descompone una parte del jabon en una grasa y une
base, esta reaccidn de hidrolisis se representa como sigue:

Cl7 H35'COONa + H20—>C17H35COOH + NaOH

Si se agregan unas gotas de solucion alcohdlica de fenolftaleina a una
muestra de la solucion de jabon, toma un color rojo, lo que comprueba la
hidrolisis.

GLUCIDOS

Los glucidos son compuestos que contienen unicamente carbono,
hidrogeno y oxigeno y comprenden azucares, almidones, féculas, celulosas
y otros compuestos organicos menos conocidos.

Se han Ilamado hidratos de carbono a los compuestos que en sus
moléculas tienen carbono y un nimero de hidrégenos que es el doble de los
atomos de oxigeno, como ocurre en el agua; por ejemplo: C;2H,.011 (saca-
rosa), CeH,o Og (glucosa), C4H,, O5 (almiddn), etcétera. Sin embargo, se
cumple en los siguientes compuestos que no son glucidos CH; O (formol),
CyH, 0, (acido acético) y CsHg O3 (acido lactico).

Las plantas durante la fotosintesis elaboran glucidos para su propia
nutricion y para los demas seres vivos que no pueden producirlos.
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Los glucidos mas importantes son los azucares, el almidén y la ce-
lulosa.

" Los azucares que tienen 6 atomos de carbono en su molécula se llaman
monosacaridos; los que tienen 12 se llaman disacaridos, y los polisacaridos,
como el almidén y la celulosa, tienen muchos atomos.

Los azucares son cristalizados, tienen sabor dulce y se disuelven en el
agua. _

El almidon y la celulosa no son cristalizados, sino que son insipidos, no
se disuelven en el agua y pueden formar en ella suspensiones coloidales.

La glucosaes el monosacarido mas abundante; su férmula condensada es C4H 2 Op
y la estructural es:

CH =0
|
HO —C—H
I
H—C—OH La glucosa se encuentra en los jugos de
| frutas, y se le puede obtener de la sacaro-
HO—-C—H sa, del almidon o de la celulosa.
I
HO —-C—H
|
CH, — OH
glucosa

La sacarosa o azucar,es el disacarido mas abundante. Su formula condensada es
Ci2 Hyy O Y laestructural es:

cH,~0H
c——0 0
H H / H
l / : ; 0 c \é—cu OH
c c _
OH 2
Ny y A
HO N ————C HO —CH, OIH HI
l |
H OH c—¢
H OH

La sacarosa se obtiene industrialmente de la cafa de azucar y de la
remolacha azucarera.
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El almidon tiene férmulas que representan su composiciéon cuantitativa como
(CeH1905),0(CiaH20010),, Y se le encuentra en la semilla de las plantas
(trigo, maiz, arroz, avena, etcétera), en los tubérculos de la papa como
fécula, y en otros vegetales. :

Celulosa. Su formula mas sencilla es (CgH,(O53), similar a la de un almidon; es
abundante porque forma las paredes de las células de las plantas.

La madera contiene casi el 50% de celulosa, y el algodén mas del 90%.

La celulosa se extrae de las coniferas, de la paja de las plantas grami- .
neas, como el trigo, de los residuos de la elaboracién del caflamo, esparto y
cafia de azucar.

A partir de la celuiosa se fabrican muchos productos quimicos, como la
pelicula fotografica, celofan, rayon, algodén, polvora; sin embargo, las
industrias del papel y del algodon son las que consumen mas celulosas.

PROTEINAS

Constituyen en gran parte el protoplasma de las células animales y
vegetales. Son las sustancias organicas mas abundantes del cuerpo huma-
no; los musculos, la piel, ios tendones, 6rganos vitales, hormonas, enzimas,
etcétera, contienen proteinas.

Las proteinas estan constituidas por moléculas enormes, por ejemplo:

Nombre Origen Formula
Hemoglobina glidbulos rojos de la Cso32 Hy5160780SgFey
sangre
Albumina ciara de huevo Co96H11250990N 17555
Caseina leche C708H11300224N103S4P4

La férmula de las proteinas muestra que son muy complejas y que
contienen principalmente carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre.

Sin embargo, los quimicos han encontrado que estan constituidas por
unidades orgéanicas simples, llamadas aminoacidos. Para tener una idea de
Su estructura se anotan los siguientes ejemplos:
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NH, — CHy; — COOH CH3;—CH—NH,
|
COOH
glicina alanina

Las plantas elaboran sus proteinas a partir de materiales inorganicos
que toman del suelo y del aire. Los animales unicamente las pueden obtener
alimentandose de vegetales u otros animales.

Durante la digestion, las proteinas se convierten en aminoacidos que
pasan a la sangre para proporcionar energia y constituir las diferentes y
complejas proteinas, que forman o regeneran tejidos.

Las proteinas se dividen en proteinas sencillas y conjugadas.

Proteinas sencillas
Albumina. Existe en los musculos, en la sangre, huevos de ave; leche.
Protaminas. Estan en los granos de los cereales.
Albuminoides. Se encuentran en el esqueleto y en el tejido conjuntivo.
Queratina. Constituye la epidermis, ufas, pezunas, pelo, plumas.

Colagenos. Son principalmente constituyentes del tejido conjuntivo y cartilaginoso.

Elastina. Es el constituyente esencial de los tendones.

Proteinas conjugadas
Fosfoproteinas. La principal es la caseina de la leche.
Nucleoproteinas. Se encuentran en los nucleos de las células.
Cromoproteinas. La mas comun es la hemoglobina.
Glicoproteinas. Algunas se hallan en las secreciones mucosas de los animales.
Se forman en las glandulas salivales, en el higado, en las glandulas del

estomago y de los intestinos. Otras glicoproteinas se encuentran en el huevo
y en el cuerpo vitreo del ojo.

Reaccion xantroproteica. Identifica las proteinas. Una proteina con el acido concen-
trado da una coloracion amarilla, ésta puede aparecer en la piel o en las
ufias cuando se maneja sin precaucion el acido nitrico.
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Alimentos que proporcionan proteinas
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ALIMENTACION
Glucidos, lipidos, proteinas y minerales

Los alimentos construyen o regeneran [os tejidos del cuerpo y le
suministran energia. Comprenden las sustancias que se han clasificado
como glucidos, grasas, proteinas, mineralesy vitaminas.

El cuerpo humano esta constituido Unicamente de los elementos quimi-
cos que estan contenidos en su alimentacion.

Elemento Porcentaje Elemento Porcentaje
Oxigeno 65 Azufre 0.25
Carbono 18 Sodio 0.15
Hidrégeno 10 Cloro 0.15
Nitrdogeno 3 Magnesio 0.05
Calcio 1.5 Fierro 0.004
Fosforo 1.0 Yodo 0.00004
Potasio 0.35 Vestigios de otros elementos

GLUCIDOS.Laoxidacion que sufren los glucidos (azucares y almidones), mediante
el oxigeno que se capta con la respiracion, proporciona al cuerpo humano la
energia que necesita para trabajar y mantener su temperatura de 37°C.

Los glucidos se obtienen del azucar, frutas, miel, jaleas, pan, cereales
y de otros vegetales.

LIPIDOS. Las grasas se almacenan en el cuerpo como materia de reserva, pues se
oxidan cuando es necesario para producir energia. La mantequilla, leche,
carne de cerdo, nueces, etcétera, son alimentos ricos en grasas.

PROTEINAS. La funcion principal de las proteinas es la de constituir y regenerar
las partes del organismo, sintetizar enzimas (catalizadores de reacciones
organicas del cuerpo), hormonas (reguladoras de las funciones del cuerpo) y
hemoglobina (portadora del oxigeno de la sangre). Las proteinas se encuen-
tran en alimentos, como la carne de res, pescado, huevos, leche, trigo,
frijoles, chicharos, habas, garbanzos, etcétera.
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MINERALES. Los elementos quimicos y minerales mas importantes que necesita el
cuerpo humano son:

Oxigeno. El hombre podria vivir varios dias sin tomar agua y alimentos, pero sin el
oxigeno del aire pereceria en pocos minutos.

El oxigeno que inspira el hombre es llevado por la hemoglobina a todos
los tejidos de su organismo para oxidar a las sustancias proporcionadas por
los alimentos y aprovechar su energia.

Agua. Es fundamental en la alimentacion. Aunque los alimentos contienen agua,
es necesario tomarla para que el cuerpo humano la tenga en cantidad
adecuada, pues el agua es un disolvente, ayuda a la digestion y distribucién
de las sustancias alimenticias, y por medio de ella se eliminan productos
de desecho.

NaCl, cloruro de sodio. Es un constituyente esencial de la sangre, mantiene la
osmosis de los liquidos en los tejidos. Si no esta en la concentracién necesa-
ria, el organismo se deshidrata y sufre otros trastornos. El cloruro de sodio
se convierte, por las células del estémago, en el acido clorhidrico que forma
parte de los jugos digestivos.

Calcio y fésforo. El fosfato tricalcico Cas(PO,), constituye los huesos y los dientes.
El calcio ayuda en muchas fu.iciones vitales del cuerpo. Lo contienen: la
leche, el queso, los chicharos y los frijoles. El fosforo es un constituyente
necesario en los musculos, nervios y tejidos del cerebro. Se le halla en la
leche, quesc, huevo, carnes y en los cereales.

Fierro. Esta en la hemoglobina que ayuda a llevar el oxigeno a todo el cuerpo.
Si falta en la sangre, se origina la anemia. Los alimentos que dan fierro al
organismo son el higado, la carne sin grasa, las espinacas, la yema de
huevo, las uvas, el trigo, etcétera.

Yodo. Se halla en la tiroxina, hormona secretada por la glandula tiroides. Si su
secrecion es nula o deficiente, se producen en el organismo trastornos fisi-
Cos y nerviosos, entre ellos el bocio y cretinismo.

Dieta. La cantidad de alimentos de una dieta depende de la energia que ellos pue-
den suministrar y de las actividades del cuerpo humano.

La energia contenida en los alimentos se mide en calorias. Una caloria
es la cantidad de calor necesario para elevar 1°C la temperatura de 1 g de
agua.

Una persona que tiene un trabajo o practica un deporte que requiere un
gran esfuerzo fisico, puede necesitar hasta 6 000 calorias por dia; la que tra-
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baja en una oficina, 2500 calorias, un muchacho de 15 afos requiere 3000
calorias diarias.

Una dieta balanceada suministra al cuerpo las sustancias alimenticias
en las proporciones requeridas. De manera general, debe consistir en 40%
de glucidos, 20% de proteinas y 20% de grasas, ademas de los minerales y
vitaminas que garanticen una buena salud. La leche puede considerarse
como un alimento completo, pues contiene todas las sustancias nutritivas,
excepto el fierro.

VITAMINAS. Se encuentran en cantidades muy pequefias en el cuerpo humano. A
pesar de ser compuestos organicos simples no pueden ser elaborados por
las células: se obtienen de los alimentos. Se les llam6 vitaminas porque
desde un principio se creyd que eran necesarias para la vida y que pertene-
cian al grupo de sustancias organicas llamadas aminas. Las vitaminas son
catalizadoras que hacen posible muchas funciones vitales en el cuerpo
humano; su ausencia en los alimentos produce enfermedades y trastornos
organicos.

Cuando fueron descubiertas las primeras vitaminas, su composicion
quimica era desconocida por lo que se les designo con las letras del alfabe-
to. Actualmente ya han sido analizadas cuidadosamente y sintetizadas en
los laboratorios, muchas de ellas tienen nombres que las describen.

Se ha clasificado a las vitaminas en dos grupos: a las que se disuelven
en agua se les llama hidrosolubles, y a las que se disuelven en grasa se les
denomina liposolubles.
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PRINCIPALES VITAMINAS NECESARIAS PARA EL HOMBRE -

Vitaminas

B,
tiamina

Bo
riboflavina

Be

ﬁ acido nicotinico

Bl2
cianocobalina

C
acido ascorbico

S e

Fuentes

Cereales ente-
ros, chicharos,
huevos, jito-
mate, higado.

Cereales, ve-
getales, leche,
carne, queso.

Germen de tri-
go, levaduras,
vegetales ver-
des, higado, ri-
Aon.

Higado.

Naranjas, li-
mones, uvas,
jitomate, vege-
tales crudos.

Funcion en el
organismo

Importante en
el metabolismo
de los gluci-
dos. Salud del
sistema ner-
vioso. Estimu-
la el apetito.

Esimportante
para la oxida-
cion de los ali-
mentos.

Importante en
el metabolismo
de hidratos de
carbono y pro-
teinas.

Necesaria para
la formacion
de los glébulos
rojos.

Cicatrizante

Efectos de su
deficiencia

Beriberi (en-
fermedad que
afecta a los
nervios, los
musculos y el
corazon).

Inflamacion de
la lengua, la-
bios, oidos, re-
traso del creci-
miento.

Dermatitis (in-
flamacion de la
piel). Pelagra
(afecta el apa-
rato digestivo,
lapiely el sis-
tema nervio-
S0).

Anemias.

Escorbuto (he-
morragias en
las encias y
otras partes
del cuerpo, do-
lores de las ar-
ticulaciones).
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PRINCIPALES VITAMINAS NECESARIAS PARA EL HOMBRE

Vitamina

A
axeroftol

D,
ergocalciferol

D

colecalciferol

E
tocoferol

K
filoquinona

Fuentes

Aceite de higado
de pescado, hue-
vos, leche, vege-
tales verdes, za-
nahorias.

Aceite de higado
de pescado, le-
che, huevos.

Aceites de gér-
menes de trigo y
maiz, lechuga,
espinacas, be-
rros, yema de
huevo.

Lechuga, col, es-
pinaca, higado
de cerdo.

Funcion en el
organismo

Crecimientoy
formacion de
nuevas células,
resistencia a las
infecciones en las
vias respirato-
rias, intestinales
y 0j0S.

Para la absorcion
del calcio y el fos-
foro.

Necesaria para el
crecimiento.

Coagulacion de
la sanigre.

Efectos de su
deficiencia

Disminucién de
la visibilidad en
la oscuridad se-
quedad de lapiel,
crecimiento 6seo
deficiente.

Raquitismo,
debilitamiento
de los huesos.

Nutricion defi-
ciente de los
musculos. Pérdi-
dade la fertilidad
en los animales.

Deficiencia en la
coagulacion de la
sangre, hemo-
rragias.

HORMONAS. En el cuerpo humano hay glandulas que producen secreciones para
el exterior, como las salivales y sudoriparas; pero también tiene glandulas
llamadas endocrinas que producen secreciones internas de sustancias lla-
madas hormonas, las cuales son llevadas por la sangre para provocar las
funciones que les corresponden. Por su forma de actuar tienen parecido con

las vitaminas.

Las hormonas no se obtienen de los alimentos: se producen en las glan-
dulas, y quimicamente son extraidas o sintetizadas.

Se comprende su importancia al conocer las funciones de algunas de

ellas.
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Insulina. Se origina en el pancreas. Regula la cantidad de aztcar de la sangre. La
insuficiencia de insulina causa la diabetes.

Hormonas sexuales. Los estrégenos de los ovarios y la testosterona de los testiculos
rigen las caracteristicas sexuales.

Adrenalina. Producida por las glandulas suprarrenales. Acelera el metabolismo,
suministra energia para estimular el corazén y los pulmones cuando el or-
ganismo sufre alguna excitacion, principalmente en los casos de peligro.

Este .libro se terminé de imprimir
el dia 4 de mayo de 1978, en los
talleres de Editora de Periédicos,
S.C.L. LA PRENSA, Divisién Comercial.
Prol. de Pino ndm. 577. México 15, D.F.
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