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Colocados en orden creciente de nimero atémico, los elementos pueden agruparse, por el parecido de sus
propiedades, en 18 familias o grupos (columnas). Desde el punto de vista electrénico, Los grupos o familias
son 18 y se corresponden con las columnas de la Tabla Periddica.



Los diferentes grupos son:

Alcalinos, Alcalinotérreos, Metales de Transiciéon. Térreos, Carbonoideos, Nitrogenoides, Anfigenos o
calcogenos. Halégenos y Gases Nobles.

Nuestro estudio se centrara en los: Alcalinos, Alcalinotérreos, Térreos, Carbonoideos, Nitrogenoides,
Anfigenos y Haldgenos.

1° Parte
| Metales alcalinos

Los metales alcalinos corresponden al Grupo 1 de la Tabla Periédica (anteriormente grupo | A), son metale
muy reactivos, se oxidan con facilidad por lo que no se encuentran libres en la naturaleza. El nombre provie
de sus propiedades basicas (alcalinas). Constituyen el 4,8% de la corteza terrestre, incluyendo capa acuos
atmosfera. El sodio y el potasio son los mas abundantes; el resto es raro.

Su configuracién electrénica muestra un electrén en su capa de valencia (1 electrén s). Son muy
electropositivos: baja energia de ionizacién. Por tanto, pierden este electron facilmente (nimero de oxidacic
+1) y se unen mediante enlace iénico con otros elementos. Son: litio, sodio, potasio, rubidio, cesio y francio

En estado sélido forman redes cubicas.

Como el resto de los metales, los metales alcalinos son maleables, ductiles y buenos conductores del calor
electricidad. Son blanco—plateados, con puntos de fusién bajos (debido a las fuerzas de enlace débiles que
unen sus atomos) que decrecen segun se desciende en el grupo y blandos, siendo el litio el mas duro.
Presentan efecto fotoeléctrico con radiacién de baja energia, siendo mas facil de ionizar el cesio. La
reactividad aumenta hacia abajo, siendo el cesio y el francio los mas reactivos del grupo. El litio se parece
bastante mas al magnesio en cuanto a reactividad que al resto de los alcalinos, debido a que el ion Li+ esr
pequefio.

Los metales alcalinos se recubren rapidamente de una capa de hidroxido en contacto con el aire y reaccior
violentamente en contacto con el agua, liberando hidrégeno que debido al calor desprendido, arde (con
rubidio y cesio la reaccion es explosiva, ya que al ser mas densos que el agua, la reaccion la producen en ¢
fondo y el hidrégeno formado arde produciendo una onda de choque que puede romper el recipiente).
También reaccionan con el vapor de agua del aire o con la humedad de la piel. Deben guardarse en liquidc
apolares anhidros.

Son reductores poderosos, sus 6xidos son basicos asi como sus hidroxidos. Reaccionan directamente con
halégenos, el hidrogeno, el azufre y el fdsforo originando los haluros, hidruros, sulfuros y fosfuros
correspondientes. Con el amoniaco liquido dan soluciones de color azul en las que hay electrones libres
ocupando cavidades formadas por moléculas de amoniaco; estas soluciones se emplean para reducir
compuestos organicos; parece gue en estas soluciones existen especies M—-1. Segin aumenta la concentr:
de metal, la solucién toma color bronce y empieza a conducir la electricidad.

Litio
No se encuentra libre en la naturaleza. Se encuentra combinado en pequefias unidades cerca de todas las
igneas y aparece en las aguas de muchos manantiales. Sus principales minerales son los mencionados mé

arriba. Se encuentra en la corteza en un 2x10-3 % en peso.

Actualmente se obtiene por electrdlisis de LiCl fundido (p. f. 613°C) o de una mezcla de LiCl (45%) y de KC



(55%). Reacciona con el agua, aunque no tan violentamente como el sodio (muchas de sus reacciones se
parecen mas a las del magnesio que a las del resto del grupo).

Es agente reductor en la sintesis de muchos compuestos organicos.

Actualmente se obtiene de la electrdlisis de cloruro de sodio seco fundido (célula Downs): en una cuba de
paredes refractarias se introduce NacCl fundido (junto con CaClI2 para rebajar el punto de fusién del NaCl de
800°C a 590°C); el &nodo de grafito se eleva desde la parte inferior y en él se desprende cloro que se recog
por una campana de hierro cuyo borde rodea un canal en el que se acumula el sodio producido en el catod
Como subproducto se obtiene calcio.

Es un metal plateado, blando, paramagnético, que flota en el agua; la descompone, desprende hidrégeno y
forma el hidréxido; puede o no inflamarse dependiendo de la cantidad de 6xido y metal expuesto al agua. E
muy reactivo: se oxida con facilidad (de esto depende posteriormente su reactividad) por lo que hay que
guardarlo en petréleo. Por encima de 115°C arde espontaneamente. En oxigeno puro seco es estable, perc
calentarlo forma el peréxidp.

Sus compuestos se emplean en la industria del papel, vidrio, jabones (sales sédicas de acidos grasos de c:
larga), textil, petréleo, quimica y metalurgia.

La sal coman (NaCl) ha sido importante en nutricién desde tiempos prehistéricos. Se emplea en la obtencié
electrolitica industrial de cloro, hidrégeno e hidréxido de sodio en celdas de diafragma.

Potasio

Reacciona con el agua desprendiendo hidrégeno, inflamandose espontaneamente. Es uno de los metales 1
reactivos (es mas que el sodio) y mas electropositivo. Las dispersiones de potasio en hidrocarburos son mé
reactivas gque el propio metal. Es un reductor muy fuerte. Se disuelve en amoniaco liquido dando una
disolucion de color azul, en la que se encuentran iones K-1. El potasio y sus sales dan a la llama un color
violeta.

Es un oligoelemento fundamental, pues los iones K+ juega un importante papel en la conduccién nerviosa
(junto al Na+ y el ClI-): la concentracion K+ en el interior de la célula es 40 veces superior que en el exteriol
esta diferencia de concentraciones origina un potencial de membrana en reposo que depende de las
concentraciones interna y externa. Al recibir un impulso la membrana es permeable selectivamente a los iol
K+ origindndose una corriente de iones hacia fuera y alcanzandose un potencial de 100 mV.

Rubidio

Actualmente se obtiene por reduccién de cloruro de rubidio con calcio o por calentamiento a vacio de
dicromato de rubidio con circonio; el metal destila por encima de 39°C.

El cloruro de rubidio se emplea en la obtencién del elemento.

El hidréxido es un sélido muy higroscépico; es una base fuerte y ataca el vidrio.

Cesio

Actualmente se obtiene calentando la polucita a vacio con 6xido de calcio; asi se forma CsO2 (superéxido)
gue con exceso de aluminio produce el metal. La electrdlisis de cianuro (CsCN) fundido sigue empleandose

entre otros métodos. Para obtenerlo muy puro, sin gases, se emplea la descomposicion térmica de azida d
cesio (CsN3).



Debido a su gran afinidad por el oxigeno, el metal se usa como getter ( para eliminar gases) de tubos de ve
También se emplea en fotocélulas y como catalizador en la hidrogenacién de ciertos compuestos organicos

El is6topo 137-Cs (obtenido en barras de combustible de reactores) se utiliza como fuente de radiaciones ¢
la terapia antitumoral.

Dado que es el elemento mas electropositivo, recientemente ha encontrado aplicacion en sistemas de
propulsién ibnicos y como gas de plasma en generadores magnetohidrodinamicos.

Construccion de relojes atdmicos (precision de 5s en 300 afios).
Sus compuestos principales son el cloruro, el nitrato y el carbonato.
Francio

Artificialmente puede prepararse por bombardeo de torio con protones. Ya que su presencia en la tierra es
muy escasa.

Ya que todos los isétopos conocidos son muy inestables, el conocimiento de las propiedades quimicas del
elemento se obtiene por métodos radioquimicos (sélo se trabaja con trazas). Sus propiedades quimicas se
asemejan a las del cesio. Tiene el peso equivalente mayor de todos los elementos.

Il Metales Alcalinotérreos

Son los elementos metalicos del grupo 2 (antiguo |IA) de la Tabla Periédica. El nombre del grupo proviene
la situacion entre los metales alcalinos y los elementos térreos y del hecho de que sus "tierras" (nombre
antiguo para los 6xidos de calcio, estroncio y bario) son basicos (alcalis). Son: berilio, magnesio, calcio,
estroncio, bario y radio.

Constituyen algo mas del 4% de la corteza terrestre (sobre todo calcio y magnesio), pero son bastante
reactivos y no se encuentran libres. El radio es muy raro.

Se obtienen por electrélisis de sus haluros fundidos o por reduccion de sus 6xidos.

Son metales ligeros con colores que van desde el gris al blanco, con dureza variable (el berilio es muy durc
guebradizo y el estroncio es muy maleable). Son mas duros que los alcalinos.

Su configuracién electronica presenta dos electrones de valencia (2 electrones s). Tienen todos el nimero (
oxidacion +2 y son muy reactivos, aumentando la reactividad al descender en el grupo. Se oxidan
superficialmente con rapidez. Son buenos reductores.

Berilio

Debido a su baja densidad se emplea en la construccion de satélites y misiles (lockalloy: con 38% de
aluminio). Otras aplicaciones en donde se requiere ligereza, rigidez y estabilidad dimensional: giréscopos,
partes de computadoras, aviones, cohetes y satélites, armadura de limpiaparabrisas, frenos de disco,
estructuras,......

Es un metal gris acero con muchas buenas propiedades. Muy duro y quebradizo, no magnético, excelente
conductividad térmica y eléctrica (10% de la del cobre), buena elasticidad (m6dulo de elasticidad un tercio
mayor que el del acero). Es uno de los metales mas ligeros y, entre ellos, es de los de mayor punto de fusic



por encima de 600°C es facilmente maleable

Por sus propiedades de baja densidad y elevada dureza se utiliza como material estructural: Se usa en
aleaciones como la de cobre-berilio (2-3% de Be), una aleacion muy resistente a la presion, no magnética
conductora, empleada en la fabricacién de muelles, contactos eléctricos, electrodos de soldadura y
herramientas antichispa usadas en refinerias petroliferas, elevadores de cereales y otros lugares donde exi
posibilidad de explosién, estructuras de parabrisas, discos de freno y otros instrumentos donde se requiere
ligereza, rigidez y estabilidad dimensional: girdscopos, partes de computadoras, etc.. Con aluminio (38%)
produce materiales estructurales empleados en escudos térmicos de astronaves, en aviones supersonicos,
misiles y satélites de comunicaciones. Con niquel produce aleaciones extremadamente duras.

Magnesio

Se usa en aleaciones ligeras para aviones, automoviles y bicicletas (con aluminio, manganeso, cobre, litio,.
luces de emergencia y cohetes de sefiales. Reductor empleado en la obtencion y purificacion de metales:
uranio, cobre, niquel, cromo, vanadio, titanio y circonio. Sintesis organica (reactivos de Grignard).

Entre los usos destacan los flash fotograficos, cohetes de sefiales y en pirotecnia (incluyendo bombas
incendiarias)., con aluminio, manganeso, cobre, litio, cinc, circonio y lantanidos, que se usan en
construcciones aeronauticas, automoviles, bicicletas, maletas.

Es un oligoelemento esencial en los seres vivos (en humanos son necesarios unos 300 mg/dia; las clorofil
(compuestos mas importantes que contienen el elemento) son porfirinas, que utilizando la luz solar realizan
fotosintesis).

Calcio

Actualmente se obtiene por reduccién aluminotérmica de la cal: una mezcla de CaO pulverizada y aluminio
polvo se comprime en frio para aglomerarlo y se calienta a 1200°C a alto vacio; el vapor de calcio se recog
El otro método empleado es la electrdlisis de CaCl2 fundido: a la sal se afiaden como fundentes CaF2 y KC
(para bajar el punto de fusion) y se calienta a 790°C; como anodo se utilizan placas de cobre y el catodo es
una varilla de hierro que toca la superficie del fundido.

El metal es plateado, ligero, bastante duro (como el plomo). Tiene las propiedades tipicas de los
alcalinotérreos: es estable al aire seco, formando facilmente una capa blanca de nitruro en el aire, arde con
llama rojo—amarillenta formando, en parte, nitruro.Elemento fundamental para tener dientes, huesos, hojas,
caparazones sanos: en humanos adultos hay aproximadamente un kilogramo de calcio, principalmente con
fosfato (huesos) e hidroxiapatito (Ca5(P04)30H, esmalte de los dientes).. Es importante la concentracion d
iones Ca2+ en las células. Papel importante en coagulacion de la sangre y en la contraccién muscular.

Estroncio

Actualmente se prepara de forma similar al calcio: por electrélisis del cloruro fundido mezclado con KCI par
rebajar el punto de fusién, o por reduccion de 6xido de estroncio con aluminio en virutas, a vacio, y a
temperaturas en las que el estroncio destila.

El carbonato (estroncianita) es un polvo blanco poco soluble en agua, que se disuelve en acidos y es el pur
de partida para la obtencion del resto de los compuestos. El titanato de estroncio (SrTiO3) tiene un elevado
indice de refraccion (2,4) y una dispersion 6ptica mayor que la del diamante, aunque es menos duro. Se
emplea para fabricar gemas artificiales.

Bario



Se obtiene por reduccion aluminotérmica del éxido a alto vacio (ver calcio) y también por electrélisis del
cloruro.

El bario es un elemento metalico, blando como el plomo, que cuando esta puro es blanco plateado también
como el plomo. Se parece quimicamente al calcio. El CO2 lo vuelve negruzco. Se oxida facilmente y hay qt
guardarlo en petréleo u otros liguidos o atmdsferas que lo aislen del oxigeno. El agua y el alcohol reaccion:
vigorosamente desprendiendo hidrégeno. Los acidos, excepto el sulfirico, lo disuelven facilmente.

iene pocos usos: eliminar trazas de gases en tubos de vacio y television ("getter"). Piedras de mechero, ya
emite electrones facilmente al calentarse.

El sulfato es el mas importante de sus compuestos, pues el sustancia de partida para obtener otros comput
Se usa en pinturas (blanco permanente), goma, papel, cristal. Perforacion de petréleo y gas natural, para
aumentar la densidad de los huecos de perforacién. Junto con ZnS forma el litopén, un colorante blanco
brillante muy estable e insoluble y que tiene buenas propiedades de recubrimiento y no oscurece en preser
de sulfuros. El BaSO4 es insoluble en agua (por o que no es venenoso) y se usa como contraste en
radioscopia de aparato digestivo, ya que absorbe muy bien los rayos X.

Radio
Actualmente se obtiene como bromuro o cloruro, no existiendo cantidades apreciables del elemento aisladc

Es un metal brillante, blanco recién preparado, pero oscurece al aire, probablemente debido a la formacién
nitruro.

Descompone el agua y es algo mas volatil que el bario. Da color rojo carmin a la llama.

Tanto él como sus sales muestran luminiscencia y por eso se emplean en pinturas oscuras. Emite particula
alfa, beta y rayos gamma y cuando esta mezclado con berilio emite neutronesEl radio se utiliza en la
produccién de pinturas luminosas, fuente de neutrones y en medicina, aunque a este respecto esta siendo
sustituido por radiois6topos mas baratos y menos peligrosos.

Es muy peligroso su manejo: la inhalacion, inyeccion o exposicion a radio puede causar cancer y otras
enfermedades, ya que se incorpora al material 6seo.

IIl Elementos térreos o grupo del boro.

Lo forman el grupo 13 de la Tabla Periédica. Son: boro, aluminio, galio, indio, talio. EI nombre del grupo
térreos deriva de la arcilla (contiene aluminio) y se encuentra en desuso.

Constituyen mas del 7% en peso de la corteza terrestre, sobre todo el aluminio (metal mas abundante y ter
elemento méas abundante después de oxigeno y silicio). Indio y talio son muy raros. Son bastante reactivos,
por lo que no se encuentran nativos. La mayoria de sus minerales son 6xidos e hidréxidos y, en el caso de
galio, indio y talio, se encuentran asociados con sulfuros de plomo y cinc.

Su configuracién electronica muestra tres electrones de valencia (2 electrones s y 1 electrén p), por lo que ¢
estado de oxidacion que alcanzan es +3; galio, indio y talio presentan ademas +1, aumentando la tendenci:
formar compuestos con este estado de oxidacién hacia abajo. En general, se parecen a los metales
alcalinotérreos, aunque el boro es no metal; el caracter metalico aumenta hacia abajo. Esto se traduce en L
gran diferencia de propiedades: el boro es duro (dureza entre el corindén y el diamante) y el talio es un met
tan blando que puede arafarse con las ufias.



La mayoria de las sales (haluros, nitratos, sulfatos, acetatos y carbonatos) son solubles en agua.

No se disuelven en amoniaco. Son buenos reductores, especialmente el aluminio (aluminotermia): se empl
para la obtencién de los metales a partir de sus éxidos, desprendiéndose una gran cantidad de energia al
formarse Al 203

El talio es muy toxico.
Boro

Se puede preparar boro cristalino de alta pureza por reduccion en fase de vapor de tricloruro o tribromuro d
boro con hidrégeno sobre filamentos de tantalo a 1300°C. Actualmente se dispone de boro de 99,9999% de
pureza. Es el tnico no metal del grupo: es un mal conductor de la electricidad a temperatura ambiente, perc
bueno a alta temperatura; se parece mas al silicio que a los demas elementos de su grupo.

El boro elemental es quimicamente bastante inerte, aunque su reactividad aumenta con la temperatura y
entonces es un buen reductor. El boro tiene una capacidad similar a la del carbono de formar redes
moleculares estables de atomos unidos covalentemente: carboranos, metaloboranos, fosfocarboranos y otr
familias con miles de compuestos.

Aluminio

El aluminio puro es un metal blanco—-plateado, con muy buenas propiedades: ligero, no magnético, es el
segundo metal en la escala de maleabilidad y el sexto en la de ductilidad, por lo que tiene muchas
aplicaciones: utensilios de cocina, decoracién y cientos de aplicaciones industriales donde se necesita
resistencia, ligereza y facilidad de fabricacion.

Es un buen conductor del calor y tiene una conductividad eléctrica que es un 60% de la del cobre; sin
embargo, debido a su ligereza se usa en transmision de la corriente eléctrica (conduce doble de corriente g
el cobre por unidad de peso).

El aluminio puro es blando y fragil, pero aleado con pequefas cantidades de cobre, magnesio, silicio,
manganeso Y otros elementos, se obtienen productos con buenas propiedades: duraluminio (4% Cu, 0,3%
1% Mn, 0,5% Si), magnaluminio (3—9% Mg), siliminio (hasta 14% Si). Estas aleaciones son de gran
importancia en las construccion de los modernos aviones, cohetes, bicicletas,....

El aluminio es muy activo (muy reductor), sin embargo, es estable a la corrosién porque forma rapidamente
una fina capa, densa, duray translicida de su éxido que impide el ataque posterior por el oxigeno.

Galio
El galio sélido es de color blanco con brillo plateado, blando y ductil.

El galio muy puro es atacado s6lo muy lentamente por los acidos. En contacto con el aire y con agua forma
rapidamente una fina capa de su oxido insoluble y quimicamente inerte.

El galio se alea facilmente con los metales y es un componente de aleaciones de bajo punto de fusién.
Parece tener poca toxicidad, aunque no se disponen de datos suficientes.

Indio



Es un metal muy blando, blanco-plateado brillante. Es estable al aire al recubrirse inmediatamente de una
capa fina de su 6xido, estable frente al agua y las bases.

El metal puro da un sonido agudo cuando se dobla.
Tiene baja toxicidad, aunque no se dispone de informacion suficiente.
Talio

Se obtiene como subproducto de la industria del acido sulftrico: a partir de los barros de las camaras de
plomo se precipita como cloruro o yoduro de talio (1) de los cuales se obtiene por electrélisis o,
alternativamente, en la tostaciéon de blendas que contienen talio se forman polvos volatiles de los que se
extraen las combinaciones de talio con agua caliente y se reducen con cinc. El metal se purifica
electroliticamente.

Es un metal blando (se corta con cuchillo), pesado, brillante (en corte reciente), ductil y maleable. En conta
con el aire desarrolla rapidamente un color gris—azulado, que se parece al del plomo, al formarse el 6xido. |
presencia de agua forma el hidréxido. Es insoluble en disoluciones alcalinas.

IV Elementos carbonoides
Forman el grupo 14 de la Tabla Periédica. Son: carbono, silicio, germanio, estafo, plomo.

Constituyen mas del 27% en peso de la corteza, siendo el silicio el que aporta practicamente todo a ese val
le sigue el carbono; el germanio es el menos abundante. El silicio es el responsable de toda la estructura
inorganica y el carbono de la vida organica de la superficie terrestre. Se presentan en estado nativo carbon
estafio y plomo; aunque los minerales mas corrientes son los 6xidos y sulfuros.

Las propiedades fisicas y quimicas varian mucho desde el primero (carbono, no metal, forma compuestos
covalentes con los no metales e i6nicos con los metales) al dltimo (plomo, metal): el carbono es muy duro
(diamante) y el plomo rayado con las ufias. El silicio y germanio son metaloides de dureza intermedia. Al
descender en el grupo desciende la fuerza de enlace entre los atomos y como consecuencia los puntos de
fusion y ebullicién.

Tienen cuatro electrones de valencia: 2 electrones s y 2 electrones p, por lo que los estados de oxidacion g
presentan son +4, +2 y —4: los compuestos con +4 y la mayoria de los de nimero de oxidacion +2 son
covalentes. El Gnico ion -4 es el carburo.

No reaccionan con el agua. El germanio, estafio y plomo son atacados por los acidos. Con la excepcion de
carbono, son atacados por disoluciones alcalinas desprendiendo hidrégeno. Reaccionan con el oxigeno. Lc
Oxidos de carbono y silicio son acidos, el estafio es anfétero (reacciona con acidos y bases calientes) y lo
mismo ocurre con el plomo. Existe una gran tendencia a unirse consigo mismos, denominada concatenacic
formar hidruros; esta tendencia disminuye al descender en el grupo.

Los elementos silicio y el germanio se emplean en la industria electrénica; el 6xido de silicio en la fabricacic
de vidrios; el carbono y sus derivados como combustibles y en la sintesis de productos organicos; el estafic
plomo y sus aleaciones son muy utiles.

El plomo es toxico.

Carbono



El acero es una aleacion de hierro y carbono; en todos los combustibles fésiles (petréleo, carbédn, gas natur
hay compuestos de carbono. Continuamente se usa el carbono: grafito (lapices, filtros, lubricantes,
electrodos,...), diamantes (de perforacion, tallado, pulido, joyeria,...).

Las dos modificaciones fundamentales del carbono son conocidas desde hace tiempo: el diamante y su pot
parecido gemelo elemental, el grafito. Con oxigeno se quema para producir los éxidos (COy CO2) y la
temperatura de inflamacion depende del grado de division del carbono.

El di6éxido de carbono de la atmésfera (0,03%) y de las aguas de la TierraEs transformado por plantas y
bacterias en hidratos de carbono que, al ser ingeridos por los animales, se transforman en otros compuestc
que al morir los seres vivos, se transforman en hidrocarburos y otras sustancias que con el tiempo se
convierten en carbén, turba, gas natural, petréleo y otros combustibles fosiles. La combustion de estos
materiales y la respiracion producen CO2. El aumento de la concentracién en la atmdésfera esta relacionadc
con el efecto invernadero:

El mondxido de carbono (CO, gas toxico, incoloro e inodoro, inflamable, casi insoluble en agua, no muy
reactivo). Es una base de Lewis por lo que forma enlaces covalentes con atomos e iones de metales del gri
d (complejos). Se produce en la combustién de carbdén o materia organica con escasez de aire (tabaco, mo
mal ajustados). procesos de la vida. Sin carbono, la vida seria imposible, pues el silicio que en principio tier
la misma capacidad de unién, no es capaz de formar compuestos estables con cadenas de atomos de silici
largas.

Silicio

Actualmente se obtiene aluminotérmicamente a partir del SiO2 y tratando el producto con clorhidrico en el
gue el silicio es insoluble. Otros métodos son posibles: reduccién de silice con carbono o carburo de calcio
un horno eléctrico con electrodos de carbono; reduccién de SiCl4 con magnesio. En forma bastante pura se
obtiene por reduccion de SiCl4 con hidrogeno

El silicio es un ingrediente importante del acero y el hierro (ferrosilicio). El silicio amorfo hidrogenado parece
tener aplicaciones en células econémicas para la conversién de energia solar en electricidad.

Entre sus compuestos:
Germanio

El elemento se obtiene de la germanita y ranierita o, mas importante, como subproducto en los procesos de
obtencion de cobre, cinc y en las cenizas de ciertos carbones (ésta Ultima constituye la mayor reserva futur
germanio). Cualquier compuesto del elemento existente en los minerales se transforma en GeCl4, covalent
gue, al ser volatil (P.E. 84°C), sirve para separarlo de los demas elementos presentes en los minerales
(arsénico fundamentalmente) por destilacion fraccionada. El cloruro se hidroliza para obtener GeQO2, que se€
reduce con hidrégeno a 650°C en crisoles de grafito

Esta encontrando nuevas aplicaciones en aleaciones (una con un 26% de germanio y 76% de arsénico fun
351°C, otra de germanio, niobio y aluminio es superconductora a 20,7 K y sirve para fabricar imanes de gra
potencia), como colorante activador en lamparas fluorescentes y como catalizador.

Es transparente a la radicacion infrarroja (también lo es el 6xido de germanio) y se usan en forma de
monaocristales en espectroscopios infrarrojos (lentes, prismas y ventanas) y otros aparatos épticos, entre 1o
que se encuentran detectores infrarrojos extremadamente sensibles.

Estafio



El estafio metdlico (b) es brillante, maleable, ddctil, muy blando y tiene una gran estructura cristalina: debid
a la rotura de estos cristales, se oye el grito del estafio cuando se dobla una barra del metal. Es un metal m
delicado que adquiere poros y grietas con facilidad; si se corroe aparecen en su superficie marcas como de
escarcha.

A temperatura ambiente es estable frente al aire y el agua.. Es estable a la accion de los acidos y bases dé
las bases fuertes en frio lo atacan lentamente, en caliente la reaccién es mas rapida y producen estannatos
acidos fuertes lo disuelven desprendiendo hidrégeno

Plomo

El metal se obtiene a partir de los sulfuros minerales, los cuales se enriquecen mediante trituracién, flotacié
desecacion; el concentrado se tuesta y sinteriza en un horno; asi se obtiene PbO y SO2, que se utiliza en [
obtencién de acido sulftrico.

Es un metal blanco azulado, brillante, muy blando, muy maleable, ddctil y un pobre conductor de la
electricidad y el calor. Al aire forma rapidamente una capa protectora de color gris de carbonato basico que
impide la corrosién posterior: las tuberias de plomo usadas por los romanos para sus bafios todavia estan ¢
usO; por eso mismo se usa en recipientes para liquidos corrosivos (acido sulfirico). Finamente dividido se
inflama espontaneamente al aire. El agua ataca al plomo en presencia de oxigeno; sin embargo las aguas ¢
forman un recubrimiento de carbonato basico insoluble. Fenédmenos de pasivacion se producen con los acit
sulfarico y fluorhidrico diluidos. El acido sulfarico concentrado, nitrico diluido, clorhidrico, acidos organicos
y las bases en caliente atacan el plomo. Pasivado se utiliza para el transporte de acido sulflrico concentrac
En caliente se combina con el azufre y los halégenos.

Puede endurecerse por adicién de pequefias cantidades de antimonio u otros metales.

Entre sus aleaciones destacan las empleadas en soldadura (Pb—-Sn), tipos de imprenta (Pb—Sn-Sb) y varia
antifriccion (Pb—Sb). Grandes cantidades de plomo y de su diéxido se emplean en baterias. Otros usos
incluyen recubrimiento de cables, fontaneria, aparatos quimicos, municiones y en la preparacion de plomo
tetraetilo [Pb(C 2H5)4] usado como antidetonante en las gasolinas (su uso esta disminuyendo). El metal es
muy efectivo en la absorcién de sonido y vibraciones (insonorizacidon de maquinas) y se emplea como blind
para la radiacién en reactores nucleares y en equipos de rayos X.

V _Elementos nitrogenoides

Forman el grupo 15 (antiguo VA) de la Tabla Periddica. Son: nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio,
bismuto. Constituyen el 0,33% de la corteza terrestre (incluyendo agua y atmadsfera). A veces se presentan
nativos. Los minerales son éxidos o sulfuros. Se obtienen por reduccién de los 6xidos con carbono o por
tostaciéon y reduccién de los sulfuros.

La configuracion electronica muestra que poseen cinco electrones de valencia (2 electrones s y 3 electrone
p), sin embargo, las propiedades difieren del primero al ultimo. Las propiedades metalicas se incrementan
desde el nitrdgeno al bismuto de forma que el nitrégeno es no metal, gas diatébmico, las modificaciones neg
del fésforo y gris de arsénico y antimonio presentan algunas propiedades metalicas y el bismuto es un mete
pesado. Esto se traduce en una disminucion de los puntos de fusion a partir del arsénico, pues disminuye €
caracter covalente de los enlaces y aumenta el caracter metalico. La semiocupacion de los orbitales p se
traduce en un potencial de ionizacién alto, ya que es una estructura electronica relativamente estable.

Frente a los electropositivos (hidrégeno y metales) presentan estado de oxidacion —3, aunque disminuye la

estabilidad de los compuestos segln crece el nUmero atémico, y frente a los electronegativos (oxigeno, azt
y halégenos) +3 y +5, aumentando la estabilidad de los compuestos con el nUmero atémico. Al crecer el
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namero atémico predomina el estado +3.

No reaccionan con el agua o con los acidos no oxidantes; salvo el nitrégeno, todos reaccionan con acidos
oxidantes. Con el oxigeno se forman los 6xidos con nimero de oxidacién +3 y +5, excepto el nitrégeno que
forma todos los comprendidos entre +1 y +5, aunque principalmente, +1, +2, +4. La acidez de los hidréxido
X(OH)3 disminuye segun aumenta el nimero atémico, siendo el Bi(OH)3 basico. En estado pentavalente
todas las combinaciones oxigenadas son acidas, disminuyendo su fuerza segiin aumenta el nimero atémic

El fésforo, arsénico y antimonio y sus combinaciones son téxicos.
Nitrégeno

A temperatura ambiente, es un gas incoloro, inodoro e insipido, no combustible, diamagnético. Es mas ligel
gue el aire. A 0°C se disuelven en agua 0,023 volimenes/% de nitr6geno; la solubilidad del O 2 es el doble
por consiguiente, la presion parcial del oxigeno en el agua es superior a la del nitrdgeno, lo que es esencial
para los seres vivos acudaticos.

El nitrégeno atdmico, que se forma mediante descargas eléctricas en una atmésfera de nitrégeno, es muy
reactivo: reacciona a temperatura ambiente con metales y no metales.

Se utilizan grandes cantidades de nitrdgeno en la industria electrénica para crear atmdsferas inertes en la
produccién de transistores, diodos, etc. En la industria del petréleo para incrementar la presién en los pozo:
forzar la salida del crudo. También en expulsar el aire de tanques de combustible parcialmente llenos y con
propelente de aerosoles y extintores.

El acido nitrico (liquido incoloro) que se obtiene a partir del amoniaco, es un acido fuerte y oxidante podero
y se emplea en la fabricacién de nitratos, nitracién de sustancias organicas. Los nitratos de sodio y potasio
se han formado por descomposicidn de materia organica reaccionando con compuestos de los metales, se
encuentran en ciertas areas desérticas en gran cantidad y se utilizan como abonos. Son muy solubles.

Fosforo

Hay varios métodos, pero se obtiene principalmente por métodos electroquimicos en atmdsfera seca a part
de mineral (fosfato) molido mezclado con coque y arena y calentado a 1400°C en un horno eléctrico o de fu
Los gases de salida se filtran y enfrian hasta unos 50°C con lo que condensa el fésforo blanco que se reco
bajo agua o acido fosférico.

El fésforo es componente esencial de los huesos y dientes; también del protoplasma celular y del tejido
nervioso. Los enlaces fosfodiéster sirven para almacenar energia para los procesos celulares. El hombre
necesita un aporte de 1 g diario en forma de combinaciones fosforadas.

Arsénico

El arsénico es un sélido cristalino de color gris acerado, muy quebradizo, semimetalico (se encuentra en la
frontera entre metales y no metales). Al aire pierde el lustre (se vuelve negro) y cuando se calienta, se oxid
rapidamente a 6xido arsenioso (As 2 03) que tiene un olor a ajo. Arde con llama blanco—azulada producient
humos blancos y venenosos del triéxido.

El arsénico se usa en los bronces, en pirotecnia y como dopante en transistores y otros dispositivos de este
sélido.

El arsénico (la forma gris parece ser no venenosa) y sus compuestos son venenosos, por lo que se usa po
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famoso veneno es en realidad Oxido de Arsénico (Ill) (As 2 03, con olor a ajo).
Antimonio

Se obtiene fundiendo estibina para concentrar el Sb 2S3 y éste se tuesta a Sb 203 que se reduce con carb
purifica por sublimacién o por fusién por zonas. También es un subproducto en los procesos metallrgicos ¢
cobre y plomo.

Es un elemento de color blanco azulado, brillante, muy quebradizo y puede pulverizarse facilmente. Es este
frente al aire y el agua a temperatura ambiente. Se disuelve en los acidos sulfurico, nitrico y fosférico
concentrados y en caliente y en agua regia. Reacciona muy vigorosamente, incluso a temperatura ambient
con los halégenos. Forma aleaciones con la mayoria de los metales, dando mayor dureza y resistencia a la
corrosion al metal.

Bismuto

La mayor parte del bismuto se obtiene como subproducto del refinado de metales como plomo, cobre, estal
plata y oro, en los barros anédicos de la electrélisis. El bismuto obtenido (bismuto bruto) se purifica mediant
fusion por zonas.

Es un metal blanco cristalino, quebradizo, con matices rosados.

Desde el punto de vista quimico es casi un metal precioso: insoluble en agua, acido clorhidrico y sulfrico
diluido, aunque si es atacado por los acidos nitrico y sulfirico concentrado y caliente.

El elemento tiene una toxicidad intermedia entre la del antimonio y la del plomo. Grandes cantidades afecta
las mucosas de la boca y del intestino grueso. Sus sales, al ser insolubles en agua, no son toxicas. Si lo so
combinaciones organicas.

VI Elementos calcégenos o anfigenos

Forman el grupo 16 (antiguo VIA) de la Tabla Periddica. Son: oxigeno, azufre, selenio, teluro, polonio.

El nombre calcdgeno proviene del griego y significa formador de minerales: una gran parte de los
constituyentes de la corteza son 6xidos o sulfuros. El término anfigeno fue asignado por Berzelius y signific
formador de acidos y bases.

El oxigeno es el elemento mas abundante de la tierra (50,5% en peso de la corteza). Los demas son meno.
frecuentes. El polonio es muy raro, siendo un producto intermedio de corta vida media en las series de
desintegracion, su porcentaje es de 2,1x10-14. Los minerales son 6xidos, sulfuros y sulfatos y también se
encuentran en estado nativo.

El oxigeno se extrae del aire y el resto por reduccién de los 6xidos o nativos. El selenio y teluro se obtiener
como subproductos de los barros de las camaras de plomo o de los barros anédicos. El polonio se obtiene
bombardeando bismuto con neutrones.

La configuracion electrénica presenta seis electrones de valencia: 2 electrones s y 4 electrones p. Al crecer
namero atémico disminuye la tendencia de los electrones a participar en la formacién de enlaces. Los estac
de oxidacion mas usuales son -2, +2, +4 y +6, los dos ultimos debido a la presencia de orbitales d a partir ¢
azufre.

El oxigeno y azufre son no metales, mientras que el caracter metalico aumenta del selenio al polonio. El
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oxigeno es un gas diatdbmico y el polonio un metal pesado. Presentan modificaciones, excepto polonio,
algunas de selenio y teluro son metalicas.

La estabilidad de las combinaciones analogas con elementos electropositivos disminuye al crecer el nimer
atoémico. El caracter acido de los oxoacidos disminuye de la misma forma; el de los calcogenuros de
hidrogeno aumenta al aumentar el nimero atémico, siendo todos ellos débiles en disolucion acuosa. No
reaccionan con el agua y, salvo el azufre, no reaccionan con las bases. Excepto el oxigeno, todos reaccion
con el acido nitrico concentrado. Con el oxigeno forman didxidos que en con agua dan lugar a los
correspondientes oxoacidos. Con los metales forman 6xidos, sulfuros, seleniuros y telururos, cuya estabilid
disminuye desde el oxigeno al teluro.

El oxigeno es fundamental en todos los procesos de oxidacion (combustiones, metabolismo de los seres vi
y es la base de numerosos procesos industriales. El azufre se emplea como fungicida y en numerosos proc
industriales. El selenio y teluro se emplean como semiconductores. El polonio no tiene practicamente utilide

Las combinaciones hidrogenadas de estos elementos (excepto el agua) son gases téxicos de olor desagrax
Oxigeno

Actualmente se obtiene por licuacion del aire y destilaciéon fraccionada del mismo (99% de la produccién). E
el laboratorio se prepara por electrélisis del agua (restante 1%) y por calentamiento de clorato de potasio cc
diéxido de manganeso como catalizador, descomposiciéon térmica de oxidos (HgO), descomposicion cataliti
(niquel platinado) de peréxido de hidrégeno u otros peroxidos metalicos.

El O2 es la forma alotropica mas abundante del oxigeno. Es un gas paramagnético (posee electrones
desapareados), incoloro, inodoro e insipido.

El oxigeno es muy reactivo y es el componente de cientos de miles de compuestos organicos e inorganicos
combina con todos los elementos. El proceso de combustién es mas vivo en oxigeno puro que en aire. Con
oxigeno liquido el proceso de combustidon puede ser explosivo, sobre todo si la sustancia presenta gran
superficie. La mayor parte del consumo de oxigeno se produce en los hornos de obtencién de acero por
soplado de oxigeno. Otros consumidores importantes son las industrias consumidoras de gas de sintesis ((
H2): amoniaco (nitrico) y metanol, sintesis de 6xido de etileno y soldadura oxiacetilénica.

El ozono (O3) (la otra forma alotrépica del oxigeno) fue descubierto en 1839 por Schénbein. Es una sustan
muy activa que se forma por accion de descargas eléctricas o de luz ultravioleta sobre el oxigeno. Es un ga
diamagnético azulado, de olor caracteristico (el que se percibe después de las tormentas con importante
aparato eléctrico). Su presencia en la atmdsfera (en una cantidad equivalente a una capa de 3 mm de espe
en condiciones ordinarias de presion y temperatura) ayuda a impedir que los peligrosos rayos ultravioleta d
Sol alcancen la superficie de la Tierra: se transforma por efecto de los rayos UV en oxigeno. Los
contaminantes atmosféricos (derivados halogenados de hidrocarburos, fundamentalmente) tienen efectos
negativos sobre esta capa.

Azufre

Curiosidades sobre el elemento: Presenta numerosas modificaciones (rdmbica, monoclinica, ciclooctaazufr
poliazufre) lo que hizo que hasta 1777 no se reconociese como elemento; lo hizo Lavoisier. Se encuentra e
los meteoritos. R.W. Wood sugiere que la zona oscura proxima al crater Aristarco es un depdsito de azufre.
Se encuentra nativo en la proximidad de volcanes y fuentes termales. Esta ampliamente distribuido en la

naturaleza en forma de piritas, galena, esfalerita o blenda, cinabrio, estibinita, yeso, sales de epsom, celest
baritina, etc.,. Constituye aproximadamente el 0,035% de la corteza.
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El azufre se obtiene comercialmente de cubetas situadas a centenares de metros de profundidad, en domo
salinos de la costa del Golfo de México mediante el método Frasch: se introduce agua sobrecalentada (180
que funde el azufre y con ayuda de aire comprimido, sube a la superficie. En Sicilia se encuentra en rocas
un 10-40% de azufre, que se funden y el azufre se purifica por destilacién.

También se obtiene del petréleo y gas natural. Antiguamente se hacia por métodos quimicos. Actualmente
NuUevos pProcesos.

El azufre es un solido amarillo palido, inodoro, fragil, insoluble en agua y soluble en disulfuro de carbono
El azufre junto con la sal comun, la cal, el carb6n y el petréleo es una de las cinco materias basicas de las
grandes industrias quimicas. En estado puro se usa para la fabricacién de pélvora negra, cerillas, colorante

en el vulcanizado del caucho natural. También como fungicida (vid).

El SO2 sirve también para obtener acido sulfuroso, cuyas sales (sulfitos y bisulfitos) tienen aplicaciones:
industria papelera, fumigantes, blanqueantes de frutos secos, ....

Los compuestos organicos que contienen azufre son muy importantes (puentes disulfuro que mantienen la
estructura de las proteinas). El azufre es un componente esencial para la vida: forma parte de grasas, liguic
corporales y minerales del esqueleto.

Selenio

Se usa comodecolorante de vidrio, ceramicas, células fotoeléctricas y rectificadores. Xerografia
(Fotocopiadoras), camaras de television, toner fotografico. En la industria del vidrio se utiliza para decolorar
y para hacer vidrios y esmaltes de color rubi. Aditivo de aceros inoxidables.

Hasta hace poco se obtenia del procesado de minerales con sulfuro de cobre (chimeneas), pero actualmen
mayor parte se obtiene del &nodo del proceso de refinado electrolitico del cobre y de la plata: contienen has
un 8% de seleniuros. El selenio se recupera por tostacion de los lodos anédicos. El SeO2 formado es s6lidc
A partir del SeO2 se obtiene el elemento por reaccion con SO2.

Teluro

Se emplea en aleaciones con el acero, hierro colado, cobre, para favorecer su mecanizado, y plomo, para
disminuir la accion corrosiva del acido sulfdrico al mejorar su resistencia al desgaste, a la traccién mecanic:
sus propiedades eléctricas y térmicas.

También se usa en ceramica y en la obtencién de vidrios de color rojo, azul o0 marrén.

Polonio

Se le denomind radio F y fue el primer elemento descubierto por M. Curie en 1898 al intentar encontrar la
causa de la radiactividad de la pechblenda de Joachimsthal, Bohemia. El electroscopio demostré que era

diferente del bismuto.

Quimicamente se asemeja al teluro y bismuto. Se disuelve en acidos diluidos y con H 2S precipita sulfuro d
polonio (PoS)

También se alea o mezcla con berilio para obtener una fuente de neutrones.
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Es muy peligroso su uso. El dafio se produce por absorcién de la energia de las particulas alfa en el tejido.
maxima cantidad corporal admisible es de 0,03 microcurios, lo que representa un peso de 6,8x10-12 gram
El 210-Po es tan peligroso, que el manejo de cantidades de microgramos requiere equipos especiales y
controles estrictos. A igualdad de peso, es aproximadamente 2,5 x 1011 veces mas téxico que el acido
cianhidrico. La maxima concentracion permitida de compuestos solubles de polonio en el aire es de 2 x 10-
microcurios/cm3.

VIl Elementos Halégenos

Los halégenos son los cinco elementos no metalicos que se encuentran en el Grupo 17 de la Tabla Periédi
flaor, cloro, bromo, iodo, astato. El término "halégeno” significa "formador de sales" y a los compuestos
gue contienen halégenos con metales se les denomina "sales".

Se presentan en moléculas diatdmicas cuyos atomos se mantienen unidos por enlace covalente simple y la
fortaleza del enlace disminuye al aumentar el nimero atémico.

Reaccionan con el oxigeno, formando 6xidos inestables; esta reactividad disminuye al aumentar el nimero
atoémico. Excepto el flior que la oxida, se disuelven en agua y reaccionan parcialmente con ella. Reacciona
con el hidrogeno para formar haluros de hidrégeno, que se disuelven en agua, formando disoluciones acidz
(acidos hidracidos); el acido mas fuerte es el HI. Reaccionan con casi todos los metales formando haluros
metalicos, casi todos ellos i6nicos.

En estado elemental se usa solamente el cloro en el tratamiento de aguas. Los compuestos de estos eleme
son muy importantes y Utiles.

Debido a su poder oxidante, todos los hal6genos son toxicos. Algunas combinaciones halogenadas (fluorur
cloratos y bromatos) son muy venenosos.

El fldor, el cloro y el yodo son oligoelementos importantes para los seres vivos.

Cloro

Se obtiene por accién de agentes oxidantes sobre los cloruros o mas frecuentemente por electrélisis de los
mismos o de disoluciones acuosas. También se emplea la electrélisis de acido clorhidrico. Es un subproduc

de la obtencidn de metales alcalinos y alcalinotérreos.

También se disuelve en dicloruro de diazufre, acido clorhidrico, tetracloruro de carbono, acido acético y
nitrobenceno.

Se usa en la produccién de papel, colorantes, productos textiles, derivados del petréleo, medicinas,
antisépticos, insecticidas, alimentos, disolventes, pinturas, plasticos y otros productos de gran consumo. Lo
procesos que mas cantidad de cloro consumen son: sanitarios, blanqueantes, desinfectantes y textiles.

Bromo

El método de obtencion actual consiste en la oxidacion de bromuros con cloro. El bromo obtenido se
condensa, destila y deseca. En el laboratorio se puede obtener por accién del acido sulfdrico sobre bromur
potasico con diéxido de manganeso como catalizador.

Es el Uinico no metal liquido y junto con el mercurio el Unico elemento liquido a temperatura ambiente. De

color rojo oscuro, pesado (cinco veces mas denso que el aire), fluido, que se volatiliza facilmente a
temperatura ambiente, produciendo un vapor rojo de olor muy desagradable, que asemeja al cloro.
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Se emplea en la obtencion de fumigantes (bromuro de metilo), agentes antiinflamables (hexabromobencen
hexabromaciclododecano) de fibras artificiales, extintores, colorantes, desinsectacion, desinfeccidén de agus
piscinas, fotografia (bromuros inorganicos), etc.,... Los bromuros organicos son también importantes
intermedios.

Tiene efectos muy irritantes sobre 0jos y garganta en concentraciones minimas: disoluciones 1:1000 tienen
efectos letales.

lodo
Se obtiene por reaccion del Ca(103)2 con SO2.

Forma compuestos con muchos elementos (excepto gases nobles, azufre y selenio), aunque es menos acti
gue los otros halégenos, que lo desplazan de los yoduros. Es un oxidante moderado.

El iodo es un nutriente esencial; se necesitan pequefias cantidades (0,2 mg/dia) para el funcionamiento
adecuado de la glandula tiroides que lo contiene en forma de dos hormonas: tiroxina y triyodotironina, las
cuales aumentan el ritmo metabdlico y el consumo de oxigeno de las células; su déficit produce bocio. La
tintura de iodo es una disolucion al 7% de iodo en alcohol con un 3% de KI; es un antiséptico importante.
Astato

Fue sintetizado en 1940 mediante bombardeo de 209-Bi con particulas a por Corson, McKensie y Segre. E
astato obtenido (is6topos de larga vida 209 a 211-At) se destila calentando la mezcla al aire.

Es sélido. Es el mas metdlico y pesado de los hal6genos. Por espectrometria de masas se ha comprobado
es muy parecido quimicamente al resto de los halégenos, sobre todo al iodo, aunque es mas metalico y
probablemente se acumula también en la glandula tiroides. Se estan usando haces moleculares para identi
y estudiar reacciones en las que esta implicado el astato.

2°Parte

Estudio de los principales compuestos del Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno y Azufre. (Hidruros, Oxidos,
Acidos)

Acido clorhidrico (HCI)

Propiedades

También denominado como cloruro de hidrégeno es un compuesto polar covalente. A temperatura ambient
€s un gas con un punto de fusion de —115 °C y un punto de ebullicién de —85 °C, es incoloro y de olor acre,
acido e irritante, que forma nieblas con el aire hiimedo, por ser muy soluble en el agua. En la disolucién
acuosa se comporta como un acido muy fuerte. Por ello reacciona con 6xidos e hidroxidos metalicos,
carbonatos sulfitos etc... asi como con metales activos, formando el cloruro correspondiente.

CaCO3 + 2 HCL CaCl2 + H20 +

Zn + 2HCI ZnCI2 + H2

Obtencion del acido clorhidrico

El HCI puede obtenerse por el desplazamiento de sus sales mediante acido sulfdrico concentrado
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NaCl + H2S04 NaHS0O4 + HCI
NaHSO4 + NaCl Na2S04 + HCI

La reaccién tiene lugar en dos fases. En la primera, a temperatura ordinaria, el equilibrio esta desplazado h
la derecha, por desprenderse en HCI ; en la segunda hay que calentar para que se verifique.

En la industria el HCI suele obtenerse por la unién directa de hidrégeno y cloro moleculares que tiene lugar
una forma explosiva por lo que hay que realizarlo bajo unas medidas de seguridad.

Aplicaciones del acido clorhidrico
Tiene gran importancia industrial utilizandose para la limpieza del acero antes de galvinacion o para obtene
productos como cloruros metalicos tintes, jabones o como reactivo en analisis quimicos, también se utiliza

para la produccién de productos textiles y como subproducto de la combustidn del carburante usado en las
centrales eléctricas que queman carbén.

El Agua (H20)

El agua, una molécula simple y extrafia,. Es la sustancia mas abundante en la biosfera, dénde la encontran
en sus tres estados y es ademas el componente mayoritario de los seres vivos, pues entre el 65y el 95% d
peso de de la mayor parte de las formas vivas es agua.

El agua fue ademas el soporte donde surgi6 la vida. Molécula con un extrafio comportamiento que la
convierten en una sustancia diferente a la mayoria de los liquidos, posee una manifiesta reaccinabilidad y
posee unas extraordinarias propiedades fisicas y quimicas que van a ser responsables de su

importancia biolégica.

Estructura del agua

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O por medio de dos enlaces
covalentes. La disposicion tetraédrica de los orbitales sp3 del oxigeno determina un angulo entre los enlace

H-O-H

aproximadamente de 104'5°, ademas el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno y atrae con mas
fuerza a los electrones de cada enlace.

El resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carga total neutra (igual nimero de protones que
electrones ), presenta una distribucion asimétrica de sus electrones, lo que la convierte en una molécula po
alrededor del oxigeno se concentra una densidad de carga negativa , mientras que los ndcleos de hidrégen
guedan desnudos, desprovistos parcialmente de sus electrones y manifiestan, por tanto, una densidad de ¢
positiva.

Por eso en la practica la molécula de agua se comporta como un dipolo
Asi se establecen interacciones dipolo—dipolo entre las propias moléculas de agua, formandose enlaces o
puentes de hidrégeno, la carga parcial negativa del oxigeno de una molécula ejerce atraccidn electrostatica

sobre las cargas parciales positivas de los atomos de hidrégeno de otras moléculas adyacentes.

Aunqgue son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua se dispongan otras cual
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molécula unidas por puentes de hidrégeno permite que se forme en el agua (liquida o sélida) una estructur:
tipo reticular, responsable en gran parte de su comportamiento anémalo y de la peculiaridad de sus
propiedades fisicoquimicas.

Propiedades del agua

* Accibn disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el disolvente universal. Esta
propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se debe a su capacidad para formar puentes de hidrégen
con otras sustancias que pueden presentar grupos polares o con carga idnica ( alcoholes, azlcares con grt
R-OH , aminoacidos y proteinas con grupos que presentan cargas +y —, lo que da lugar a disoluciones
moleculares Fig.7. También las moléculas de agua pueden disolver a sustancias salinas que se disocian
formando disoluciones idnicas.

En el caso de las disoluciones iénicas los iones de las sales son atraidos por los dipolos del agua, quedanc
"atrapados" y recubiertos de moléculas de agua en forma de iones hidratados o solvatados.

La capacidad disolvente es la responsable de dos funciones :

Medio donde ocurren las reacciones del metabolismo

Sistemas de transporte

* Elevada fuerza de cohesién

Los puentes de hidrégeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas, formando una estructura
compacta que la convierte en un liquido casi incomprensible. Al no poder comprimirse puede funcionar en
algunos animales como un esqueleto hidrostatico, como ocurre en algunos gusanos perforadores capaces
agujerear la roca mediante la presidn generada por sus liquidos internos.

3. Elevada fuerza de adhesion

Esta fuerza esta también en relacién con los puentes de hidrégeno que se establecen entre las moléculas ¢
agua y otras moléculas polares y es responsable, junto con la cohesidn del llamado fenémeno de la
capilaridad. Cuando se introduce un capilar en un recipiente con agua, ésta asciende por el capilar como si

trepase agarrandose por las paredes, hasta alcanzar un nivel superior al del recipiente,

donde la presion que ejerce la columna de agua , se equilibra con la presion capilar. A este fenémeno se de
en parte la ascension de la savia bruta desde las raices hasta las hojas, a través de los vasos lefiosos.

3. Gran calor especifico

También esta propiedad esta en relacion con los puentes de hidrégeno que se forman entre las moléculas
agua. El agua puede absorber grandes cantidades de "calor" que utiliza para romper los p.de h. por lo que |
temperatura se eleva muy lentamente. Esto permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion ante los
cambios de temperatura. Asi se mantiene la temperatura constante .

« Elevado calor de vaporizacion

Sirve el mismo razonamiento, también los p.de h. son los responsables de esta propiedad. Para evaporar e
agua , primero hay que romper los puentes y posteriormente dotar a las moléculas de agua de la suficiente
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energia cinética para pasar de la fase liquida a la gaseosa.
Para evaporar un gramo de agua se precisan 540 calorias, a una temperatura de 20° C.
Funciones del agua

Las funciones del agua se relacionan intimamente con las propiedades anteriormente descritas. Se podriar
resumir en los siguientes puntos

Soporte o medio donde ocurren las reacciones metabdlicas
Amortiguador térmico

Transporte de sustancias

Lubricante, amortiguadora del roce entre érganos
Favorece la circulacion y turgencia

Da flexibilidad y elasticidad a los tejidos

Puede intervenir como reactivo en reacciones del metabolismo, aportando hidrogeniones o hidroxilos al
medio.

El agua pura tiene la capacidad de disociarse en iones, por lo que en realidad se puede considerar una me;
de:

agua molecular (H 20)

protones hidratados (H 30+ ) e

iones hidroxilo (OH-)

Amoniaco NH3

Historia y estado natural: Las sales amonicas ya eran conocdias por los antiguos egipcios yposteriormente
por los alquimistas medievales. Lo obtenias calentando orina con sal comun. En 1785 Berthollet demostré ¢

el amomiaco era un compuesto de nitrégeno e hidrégeno.

El amoniaco se encuentra libre en la naturaleza y en los lugares donde se produce descomposicion de la
matereria organica.

Propiedades fisicas: El amoniaco es un gas incoloro, de olor caracteristico picante y penetrante, muysolubl
en agua, con la que forma hidréxido de amonio, facilmente licuable a temperatura ordinaria. Es toxico.

Las constantes fisicas mas importantes se resumen en el siguiente cuadro:

. Masa Puntp _qe Punto de (TemperaturgPresion Densidad Solubilidad
Férmula ebullicion a|, ., " o az20°y1
Molecular fusion critica critica (atm)(g/l) en c.n
1 atm atm
NH3 17,03 -33,5°C |-77,7°C |132,5°C |111,5 0,771 710 Volnh3
1 volagua;
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539 g/L

Métodos de obtencion:
1.—Tratando una sal de amonio con hidréxido de sodio 0 con hidréxido de calcio:

2NHA4CI + Ca(OH)2 ! CaCl2 + 2NH3 + 2H20

2.— Calentndo una mezcla de polvo de hierro, hidréxido de potasio y nitrato de potasio. El hierro reacciona
con el hidroxido de potasio, segln:

3Fe + 6KOH ! 3FeO + 3K2 + 3H2
y con el nitrato de potasio, segun:
5Fe+ 2KNO3 ! 5FeO + K20 + N2

Como el hidrégeno y el nitrbgeno nacientes son bastante activos, se combinan mutuamente para formar
amoniaco

N2 + 3H2 | 2NH3
El proceso global seria:
4Fe + 3KOH + KNO3 ! 4FeO + 2K20 + NH3
3.— Por hidrolisisde los nitrutos ionicos.
Asi, tratando nitruro de calcio, Ca3N2, con agua, se tiene:
Ca3N2 + 6H20 ! 3CaC2 + CO
4.— Tratando cianamida. (CaCn2) con vapor de agua.
Requiere las siguientes fases

» Obtencion de carburo de calcio a partir de CaO y carbén de coque:
CaO+3C!CaC2+CO

» Reaccion del carburo de calcio con nitrégeno:
CaC2 +N21000°C CaCn2+C

» Reaccion de la cianamida con vapor de agua:
CaCN2 + 3H20 | CaCO3 + 2NH3
5.— Por sintesis de sus elementos:

La gran importancia del amoniaco, tanto por sus aplicaciones directas en la industria del frio como por ser
materia prima basica en la fabricacién de abonos, acido nitrico, etc., justifica que su obtencion sintética
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ofrezca un gran interés industrial.

A comienzos del siglo pasado, se observ6 que cuando se conduce una mezcla de nitrégeno e hidrégeno sc
osmio metalico a 700° C aproximadamente se puede reconocer en los gases desprendidos la formacion de
amoniaco, el cual se produce segun la reaccién:

N2 + 3H2 | 2NH3 "H=-91,124 kJ

Esta reaccion es reversible y, por tanto, interesa estudiarla en todos sus aspectos para lograr que el equilib
se desplace lo mas posible hacia la derecha; es decir, hacia una mayor produccién de amoniaco.

Vemos, en primer lugar, que se trata de una reaccién exotérmica; por tanto, segun el principio de Le Chatel
el equilibrio se desplazara hacia la izquierda se se eleva la temperatura, ya hacia la derecha si el proceso s
efectla con enfriamiento.

Ahora bien, esto presenta un serio inconveniente: a bajas temperaturas la reaccién es demasiado lenta par
poder ser utilizada industrialmente, por lo que se hace precsa la accion de un catalizador que la acelere.

Por otra parte vemos también que esta reaccion tiene lugar con una disminucién de volument: de cuatro
volimenes gye ocupan los gases reaccionantes, se obtienen dos voliimenes de producto. Por tanto, segln
ley de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara hacia la derecha si la presién aumenta.

La reaccién también se vera favorecida en orden a la produccién de amoniaco, si este se elimina a medida

gye se vya produciendo, hecho que se justifica por aplicacién de la ley de accién de masas y el principio de
Chatelier.

Mediante el empleo de catalizadores adecuados y regulando las condiciones de presiéon y temperatura, se
consiguen rendimientos satisfactorios para la produccién industrial a gran escala.

Caracter Quimico

Carécter béasico La molécula de amoniaco puede intepretarse como piramidal con angulos de enlace de 10
De los cinco electrones de valencia que posee el atomo de nitrégeno, tres forman enlaces covalentes con |
correspondientes tres atomos de hidrégeno, quedando un par solitario no enlazante. Dicho par puede ser
compartido por el amoniaco con otra molécula o ion con un orbital vacio, dando origen a un enlace covalen
coordinado.

Asi al disolver amoniaco en agua tiene lugar el siguiente proceso:

NH3 + H20 ! NH4+ + OH- (Kb = 1,8. 10-5)

Donde se forman iones OH- e iones NH+4. La constante de equilibrio nos demuestra que éste esta muy
desplazado hacia la izquierda y que , por tanto, el amoniaco se comporta como una base débil. La estructu
electrénica del ion aminio NH+4 puede suponerse como consecuencia de tres uniones covalentes y una

covalente coordinada.

La disolucién acuosa del amoniaco se comporta desde el punto de vista quimico como la de cualquier
hidroxido alcalino, reaccionado con los acidos para formar las sales correspondientes:

NH3 + H20 + HCI ! NH4CI + H20

NH+4 + OH-
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2(NH3 + H20) + H2S04 | (NH4)2S04 + 2H20
2NH+4 + 20H-

En las sales de amonio el ion NH+4 actlla como acido conjugado de la base NH3 y reacciona con el agua
segun:

NH+4 + H20 ! NH3 + HCI

El amoniaco liguido y exento de agua (seco) presenta un equilibrio de disociacién muy parecido al del ague
NH3 + NH3 ! NH+4 + NH-2

H20 + H20 | H30+ + OH-

El ion NH+4 se origina por ganancia de un protdn debido al caracter basico del amoniaco, mientras que el i
NH-2 (o ion amiduro) es la consecuencia de la pérdida de un protén en la molécula de amoniaco.

Caracter reductor . El nimero de oxidacion del nitrégeno es en el amoniaco es -3, que es el menor posible
para el nitrdgeno; por tanto, éste elemento en el amoniaco solamente puede actuar como reductor.

Asi:
» El amoniaco gaseoso y caliente reduce al éxido de cobre (Il), segin:
2NH3 + 3Cuo ! N2 + 3Cu + 3H20
» Reacciona con el oxigeno para formar NO;
4NH3 + 502  4NO + 6H20
» Reacciona con el oxigeno para liberar nitrégeno:
4NH3 + 302 ! 2N2 + 6H20

La reaccién de oxidacion del amoniaco a 6xido nitrico tiene una gran importancia en la obtencién del acido
nitrico.

Aplicaciones
1.—En la obtencion de fertilizantes:

Entre los que destacan: La urea, el sulfato de amonio, el nitrato de amonio; el nitrato de amonio y calcio, el
fosfato de amonio y calcio.

2.—En la obtencién de &cido nitrico y de sus derivados.
3.— Refrigerante en instalaciones de frio industrial
4.-Disolvente en la industria de la limpieza.

5.—Reactivo de laboratorio
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6.— Materia prima en la obtencion de diversos productos (carbonato de sodio, sacarina..)
Acido Nitrico (HNO3)

Historia y estado natural. El acido nitrico ya era conocido por los egicpios mas tarde usado por los
alquimistas medievales para separar la plata del oro.

El acido nitrico no existe libre en la naturaleza, salvo pequefos indicios en el aire después de las tormentas
con descargas eléctricas, como consecuencia, probablemente de las siguientes reacciones.

2N2 + 502 ! 2N205
N205 + H20 ! 2HNO3

En forma combinada es bastante abundante como nitrato de potasio (KNO3) como nitrato de sodio (NaNO3
como nitrato de calcio [Ca(NO3)2]

Propiedades fisicas. El acido nitrico es un liquido incoloro que hierve a 81,4°C y solidifica a —41, 6 °C; es
soluble en agua en todas proporciones, formando con ella una mezcla de punto de ebullicion constante
(121,9°C) constituida por un 69% de HNO3 y el resto agua.

Es fumante al aire cuando esta concentrado y frecuentemente presenta un cierto color amarillento-roijizo,
como consecuencia de los 6xidos de nitrégeno que lleva en disolucién (acido nitrici rojo fumante).

Es tdxico y en contacto con la piel produce graces quemaduras de lenta y dificil curacién

El siguiente cuadro resume las constantes fisicas mas significativas del acido nitrico:

Férmula Masa Molecular Densidad (g/cm3)
HNO3 63,016 1,52
Obtencién

1.-Tratando nitrato de sodio con acido sulfurico concentrado, proceso que viene determinado por la reaccié
NaNo3 + H2S04 ! NaHSO4 + HNO3

Que si tiene lugar a temperatura elevada, es:

2NaNO3 + H2S04 ! Na2S04 + 2HNO3

puesto que cada molécula de hidrogenosulfato de sodio reacciona a su vez con otra de nitrato de sodio, se
NaNO3 + NaHSO4 ! Na2S04 + HNO3

Este método, antiguamente considerado como industrial, actualmente esta en practico desuso.

2.—Método de Ostwald Es el mas empleado actualmente y consiste en la oxidacion del amoniaco para form
Oxido nitrico. Este método, descubierto supone el tratamiento de amoniaco con una sdiez veces su volumel

aire previamente calentado a 600°C, en presencia de platino, que actia como catalizador.

Las reacciones que tienen lugar son:

23



4NH3 + 502  4NO + 6H20

2NO + 02! 2NO2

3NO2 + H20 ! 2HNO3 + NO

El NO que se forma en esta Ultima reaccion es reciclado y oxidado de nuevo para producir mas acido nitric

Comportamiento quimico. El &cido nitrico es una sustancia relativamente poco estable que al calentarlo
destila a 86°C con descomposicion parcial, segun:

4HNO3 ! 4ANO2 + 2H20 + 02

fendmeno que también ocurre en presencia de la luz; de ahi que deba conservarse en frascos topacio para
evitar tal descomposicion.

Caracter oxidante El acido nitrico, incluso en disolucién diluida, es un oxidante enérgico, accién que
manifiesta mas acusadamente si esta en disolucién concentrada. Los productos que origina al reducirse
dependen no sélo de la concentracién de la disolucién del acido, siné también de la temperatura a la que
se efectua el proceso.

En disolucion concentrada suele formar NO2

2HNO3 ! 2NO2 + H20 + O

y en solucién diluida NO:

2HNO3! 2NO + H20 + 30

Los metales situdados por debajo del hidrégeno en la serie electroquimica de los elementos son oxidados |
el &cido nitrico, a excepcion del oro y del platino.

La reaccién del cobre con el nitrico concentrado es:

Cu + 4HNO3 ! 2H20 + 2NO2 + Cu(NO3)2

Y con el &cido nitrico diluido

3Cu + 8HNO3 ! 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H20

Aplicaciones e importancia del acido nitrico El acido nitrico, junto con los acidos sulfarico y
clorhidrico, es una de las sustancias mas importantes dentro de la industria quimica. Interviene en la
fabricacion de explosivos (nitroglicerina)

, en la obtencion de colorantes y en la produccion de fertilizantes.

También tiene mucha importancia como reactivo de laboratorio.

Acido sulftrico (H2S04)

Historia y estado natural . El 4cido sulflroco se preparaba antiguamente calentando sulfatos naturales
a elevadas temeperaturas y disolviendo posteriormente en agua a trioxido de azufre obteniendo:
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Fe2(S0O4)3! Fe203 + 3S03 ; SO3 + H20 ! H2S0O4

El acido sulfarico libre Unicamente se encuentra en pequefias cantidades en algunos manantiales de agua
caliente, formado posiblemente por la accién del vapor de agua sobre el sulfato de hierro (1), también se
halla, junto con el acido clorhidrico, en el estbmago de algunos moluscos

Si son frecuentes, en cambio y muy abundantes, las sales que derivan de este acido: los sulfatos
Obtencién En la obtencién industrial del acido sulfarico se emplean dos métodos: el de contacto, mas
importante, y el de las camaras de plomo, ya en desuso. En ambos se parte de la misma materia prima,
azufre o pirita de hierro, que por combustién primero, o por tostacion la segunda , permiten obtener
diéxido de azufre:

S+ 02!S02; 4FeS2 + 1102 12Fe203 + 8502

El diéxido de azufre reacciona con el oxigeno y se oxida a trioxido de azufre. Esta reaccion debe efectuarse
presencia de un catalizador.

Finalmente el SO3 reacciona con el agua para formar acido sulfarico

SO3 + H20 ' H2S0O4

Método de contacto:

Una vez obtenmido el diéxido de azufre por tostacion de piritas o por combustién de azufre, es preciso
purificarlo muy bien para eliminar cualquier vestigio de impurezas, especialmente el arsénico que envenene
catalizador. Para ello se hace pasar el gas por una de las camaras separadoras de polvo y posteriormente
lava con agua y acido sulfurico.

El gas, ya purificado, se introduce mezclado con exceso de aire en una cadmara catalitica (de contacto), dor
se oxida a triéxido de azufre a una temperatura de unos 400°C y en presencia de un catalizador el cual tam
puede ser sustituido por una mezcla de 6xida de hierro (lll) y pentadxido de divanadio.

En este método no se hace reaccionar directamente el trioxido de azufre con el agua, sino que se le disueh
acido pirosulfuroco H2S207 afiadiendo simultdneamente agua en cantidad necesaria para obtener acido
sulfarico con una concentracion del 97-99%.

Accion deshidratante. La avidez del acido sulfarico por el agua es tan elevada que incluso reacciona con la
llamada de composicién, presente en muchas sustancias. Asi, deshidrata, carbonizandolos, al papel y a la
madera (formados mayoritariamente por celulosa) y al azlcar, dejando carbén en libertad.

C12H22011 h2s0412C + 11H20

Esta accién deshidratante del acido sulfarico posibilita su uso como excelente desecador de gases, de loca
cerrados, etc. E inhibidor del agua en muchos procesos quimicos donde se exija la ausencia de dicha
sustancia.

Caréacter acido. El acido sulfurico es un acido diprético que, en disolucién diluida, se ioniza por etapas.

H2S04 + H20  HSO-4 + H30+

HSO-4 + H20 | SO24- + H30+
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Cuando esta concentrado casi no presenta propiedades acidas; por esa razén se transporta en tales condic
ya que apenas ofrece aparente peligro.

El &cido sulfurico diluido:

—Reacciona con muchos metales, desprendiendo hidrégeno;

H2S04 + Zn ! ZnSO4 + H2

— Desplaza de sus sales a los acidos que hierven a baja temperatura:

NaCl + H2S04 ! NaHSO4 + HCI

—Reacciona con el carbonato de calcio, desprendiendo diéxido de carbono:
CaCO3 + H2S504 | CaS04 + H20 + CO2

Muchos sulfatos se hidratan facilmente, adicionando varias moléculas de agua a su molécula elemental:
Na2S04 - 10H20 MgS04-7H20

CuS0O4 - 5H20 FeS0O4 - 7TH20

Los sulfatos de amonio y de potasio no forman hidratos.

Los llamados alumbres son sulfatos dobles en los que intervienen un metal monovalente (o grupo atémico
monovalente positivo, como el ion amonio) y otro trivalente, Su formula general es:

MM' (SO4)2 - 12H20

Caracter oxidante. Mientras que el acido diluido no posee propiedades oxidantes, el sulfirico concentrado e
un oxidante enérgico gue reacciona con muchos metales, reduciéndose a SO2.

Las sustancias organicas son oxidadas enérgicamente por el acido sulflrico concentrado y caliente, maxim
el proceso se realiza en presencia de mercurio, que como actua como transportador de oxigeno,
transformandose primero en sulfato y reduciéndose después a mercurio elemental.

Aplicaciones. Dados sus enormes usos, se considera al acido sulfarico como uno de los exponentes mas
caracteristicos del desarrollo industrial de un pais.

Dioxido de azufre (SO2)

Historia y estado natural. El didxido de azufre ya era utilizado por los griegos y los romanos como
desinfectante y decolorante.

En estado libre se encuentra en los vapores volcanicos y en la atmdsfera cercana a los grandes nucleos
industriales, donde se consumen grandes cantidades de carbén, el cual siempre arrastra consigo algo de a
Este didéxido de azufre que se desprende juntamente con el diéxido de carbono en la combustién de carbor
azufrados, es el causante de la llamada lluvia acida, agente contaminante muy frecuente en zonas urbanas
fabriles.

Propiedades fisicas . Es una sustancia gaseosa, mas pesada que el aire, incolora, de olor picante que exci
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tos y soluble en agua, con la que se combina para formar acido sulfuroso: SO2 + H20 ! H2SO3
Licua facilmente y es toxico.

En la tabla se recogen las principales caracteristicas fisicas del di6xido de azufre:

Calor de Calor de Punto de Presion
Masa Solubilidad en .~ |disolucién |Punto de - Temperaturg . .
formacion i ebullicion . critica
molecular |agua enagua |[fusion (°C) critica (°C)
(cal/mol) (°C) (atm)
(cal)
64,06 40 169300 8554 =72,7 -10 157,3 77,7
cm3/1lcm3agua

Obtencién. El diéxido de azufre puede obtenerse:

—Por combustién del azufre, directamente al aire o en atmésfer de oxigeno
S+02!1502

—Por tostacion de sulfuros naturales:

2ZnS + 302! 2Zn0O + 2502

4FeS2 + 1102 ! 2Fe203 + 8502

—Por accién de un acido sobre un sulfito o un hidrogenosulfito soluble:
Na2S03 + H2S04 | 2NaHS04 + SO2 + H20

NaHSO3 + H2S504 | NaHSO4 + SO2 + H20

» Por reduccién del acido sulfdrico concentrado, mediante metales como el cobre o el mercurio, 0 no
metales, como carbono o azufre:

Cu + 2H2S04 ! SO2 + CuS04 + 2H20
C + 2H2S04! CO2 + 2H20 + 2502

Conducta quimica. El didxido de azufre es una sustancia relativamente estable, en la que predomina su
caracter reductor, aunque en presencia de reductores enérgicos puede actuar como oxidante.

Asi

—Reacciona con el oxigeno para formar tridxid de azufre:
2502 + 0212503

—Reacciona con el sulfuro de hidrégeno, oxidandolo a azufre:

S0O2 + 2H2S! 2H20 + 3S
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Aplicaciones del SO2 y de sus derivados. El dioxido de azufre liquido, exento de humedad se utilizaba com
refrigerante en la fabricacion de hielo debido a su bajo punto de ebullicién y elevado calor de vaporizacion.
En la actualidad esta siendo sustituido por derivados halégenos del metano.

Es frecuente la utilizacion del SO2 en la preparacién de vinos y de diversos productos en conserva para
eliminar la accién de las bacterias que puedan alterarlos. Es preceptivo que el SO2 empleado como
conservante sea eliminado del producto antes de ser envasado.

Trioxido de azufre (SO3)

Estado natural El trioxido de azufre, SO3, suele encontrarse en cantidades relativamente pequefias en la
atmosfera préxima a los nicleos industriales, como consecuencia de la oxidacion al aire del diéxido de azu

2502 + 021 2S03 "G= -9,93 kJ/mol "H= - 94,5 kJ/mol

Esta reaccion a temperatura ordinaria, es muy lenta y con un rendimiento muy bajo en SO3; tiene por tanto
equilibrio muy desplazado hacia la izquierda.

Propiedades fisicas. El SO3 es una sustancia sdlida a temperatura ambiente aunque suele encontrarse
habitualmente en la fase liquida. Hierve a 44,5°C

Obtencién. Se puede obtener en laboratorio conduciendo vapores de SO2, consecuencia de la combustién
azufre, través de aianto platinado y condensando el gas obtenido en un frasco enfriado con hielo,

Conducta quimica y aplicaciones El SO3 posee una gran avidez por el agua, con la que reacciona de forme
muy violenta para originar acido sulfurico.

SO3 + H20! H2S04 "H=- 130 kJ/mol

Debido a su caracter acido, reacciona enérgicamente con muchos 6xidos metalicos, formando los
correspondientes sulfatos: SO3 + BaO ! BaS0O4

El mayor consumo de trioxido de azufre se dirige hacia la obtencién de acido sulfarico (método de contacto
y, ya en menor grado, en la sintesis de algunos compuestos organicos.

El di6éxido de nitrégeno (NO2)

Es uno de los 6xidos mas estables del nitrégeno; su estructura molecular puede considerarse como resona
entre estas dos formas limite:

Es un gas de color pardo rojizo, que se desprende con facilidad al tratar acido nitrico concentrado con mete
poco activos:

4HNO3 + Cu ! Cu(NO3)2 + 2H20 + 2NO2

o al oxidarse al aire el 6xido nitrico:

2NO + 02! 2NO2

El di6éxido de nitrégeno tiende a asociarse facilmente para originar el tetradxido de dinitrégeno (N204):

2NO2 I N204
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Ambas sustancias coexisten en equilibrio, desplazandose éste hacia la derecha si se aumenta la temperatt
hacia la izquierda si se disminuye:

N204(gas incoloro) ! 2NO2 (gas pardo rojizo) "H=- 57,7 kJ/mol

El sesquidxido de nitrégeno (N203) es una sustancia muy inestable que se descompone con facilidad en N
NO2 segln la reaccion:

N203 I NO2 + NO "H= 40,13 kJ/mol

Se combina con el agua formando acido nitroso:

N203 + H20 ! 2HNO?2

Sustancia también inestable que, en estado combinado, da origen a los llamados nitritos.
El 6xido Nitrico (NO)

Compuesto relativamente estable, es una sustancia incolora, gaseosa a temperatura ambiente. Su importal
industrial radica en que es la sustancia ed partida para la obtencién del acido nitrico.

El 6xido nitrico puede obtenerse:

a) a partir de sus elementos, haciendo pasar aire a través de una descarga de arco eléctrico a unos 3000°c
segun la reaccion:

N2 + 02! 2NO - 43 kcal

b) tratando acido nitrico diluido (aprox 50%) con metales poco activos:

3Cu + 8HNO3! 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H20

¢) Reduciendo &cido nitrico con sulfato de hierro (ll) en disolucién diluida de acido sulfarico
2HNO3 + 6FeS04 + 3H2S504! 3Fe2(S04)3 + 4H20 + 2NO

Monéxido de Carbono (CO)

Monéxido de carbono CO: es un combustible y agente reductor de gran importancia industrial. Es un gas
incoloro, insipido, inodoro, parcialmente soluble en agua, muy toxico.

Se obtiene por combustién incompleta de compuestos carbono, por combustién parcial del carbono:

2 CH2 + 302 2CO + 4H 20

2C+022CO

Es combustible, arde en el aire produciendo gas carbdnico:

29



2CO + 02 2C0O2

El mondxido de carbono es utilizado en metalurgia como agente reductor, reduciendo los 6xidos de los
metales. La reduccién del mineral se efectla en el alto horno a unos 900° C aproximadamente:

3CO + Fe 20 2 2Fe + 3CO2

El mondxido de carbono es un gas toxico, y sus moléculas se combinan con atomos de Fe de la hemoglobi
impidiendo la capacidad de ésta para combinarse con el oxigeno y licuarlo por el torrente sanguineo.

Propiedades fisicas y quimicas

Apariencia: gas liquido incoloro, practicamente inodoro. Arde con llama violeta.
Gravedad Especifica (Agua =1): N.A

Punto de ebullicién (°C): —192

Punto de fusién (°C): —205

Densidad relativa del Vapor (Aire =1): 0.97

Presién de Vapor (mm Hg) 760/20°C

Viscosidad (cp): N.R

pH: Neutro

Solubilidad: ligeramente soluble en agua. Soluble en alcohol, benceno. Acido clorhidrico, solucién amoniac:
acetato de etilo, cloroformo, acido acético.

Vias de absorcion

1.-Inhalacién: puede tener efectos sobre la sangre, el sistema nervioso central y el sistema cardiovascular
dando lugar a anorexia y cambios de comportamiento.

2.—Ingestion: N.A

3.—Piel: el contacto con el gas licuado puede causar congelamiento severo.

4.-Qjos: puede ser irritante.

Efectos crénicos: puede tener efectos sobre el comportamiento de los reflejos y el aumento del riesgo de
problemas cardiacos. Se sospecha que tiene efectos en la reproduccién tales como problemas neuroldgico
bajo peso al nacer, aumento de abortos y lesiones cardiacas congénitas.

Dioxido de Carbono (CO2)
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Dioxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, no venenoso. En el aire se encuentra en pequefia proporci
Es moderadamente soluble en el agua formando el acido carbo6nico, H2CO3. Su solubilidad aumenta con I
presion, propiedad utilizada en las bebidas gaseosas para producir efervescencias.

Se forma en la combustién fuerte del carbono o de sus derivados, especialmente los hidrocarburos.
C+02"C02

En el laboratorio se obtiene por accién de acidos sobre los carbonatos:
CaCO3+H2S04CaS04+C0O2+H20

Industrialmente, se obtiene como producto de la fermentacién de carbohidratos, como la glucosa:

fermento

C 6H 1206 2 CO2 + 2 CH3 CH 20H

La plantas, mediante el proceso de la fotosintesis, transforman el diéxido de carbono y el agua en sustanci
organicas (carbohidratos) por accion de la luz solar y la clorofila:

clorofila

nCoO2+nH20Cn(H20)n+n0O 2

luz solar

El CO2, no es combustible, ni comburente, se emplea en extintores de incendios ya que impide la combusti

Si el CO2 se comprime, se licua y por enfriamiento se convierte en un sélido denominado hielo seco que se
usa para congelar alimentos.

Se reconoce el CO2 porque al disolver este gas en el agua de cal Ca (OH)2; de incoloro a gris debido a la
formacion de carbonato de calcio.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Apariencia: gas comprimido, incoloro e inodoro.
Gravedad Especifica (Agua =1): 1.53/20° C
Punto de ebullicion (° C): -78.6

Punto de fusién (° C): -56.6

Densidad relativa del Vapor (Aire =1): 1.53
Presién de Vapor (mm Hg) 58.4 /20° C
Viscosidad (cp): N.R

pH: N.A
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Solubilidad: baja solubilidad en agua. Soluble en acetona, alcohol e hidrocarburos.
Usos

Refrigeracion, bebidas carbdnicas, intermedio quimico, verificador de bajas temperaturas, extintor de
incendios, atmdsferas inertes, aerosoles, tratamiento de aguas municipales, medicina, enriquecimiento del
en casa humedas, fuente de presién para usos diversos, gas de proteccién para soldadura, siembra de nuk
para provocar lluvia artificial, moderador en algunos tipos de reactores nucleares, inmovilizacion para matau
animales humanitariamente, lasers especiales.

Vias de absorcion

1.— Inhalacién: vértigo, dolor de cabeza, dificultad respiratoria, pérdida de conocimiento y aumento del tono
muscular.

2.— Ingestion: N.A
3.— Piel: en contacto con liquido se puede producir congelaciéon y quemaduras.
4.— Ojos: en contacto con liquido se puede provocar lesiones en la cérnea.

5.— Efectos crénicos: La sustancia puede tener efectos sobre el nivel de estrés, dando lugar a trastornos
emocionales e irritabilidad creciente. Una exposicion prolongada o repetida produce aumento del ritmo
respiratorio, dolores de cabeza y ligeros trastornos metabdlicos.

El efecto invernadero

Actualmente el planeta esta sufriendo cambios en su temperatura, causada principalmente por el aumento
la produccion de gases que provocan el llamado Efecto Invernadero (gases de invernadero). Estos gases
(principalmente el diéxido de carbono (CO2) se encargan de absorber la energia emitida por el Sol,
impidiendo gue los dias sean demasiado calurosos o las noches demasiado frias; el aumento en la emisién
estos gases provoca cambios en los regimenes de lluvia, incremento en la desertizacion, alteraciones en la
agricultura, y la descongelacion de los casquetes polares, los cuales aumentan el nivel del mar, inundando
zonas costeras y continentales en todo el mundo.

Descripcion del proceso

A: Absorcién de la radiacion emitida por el Sol en las capas atmosféricas
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B: Reflexion de la radiacion solar (aproximadamente un 30% de la radiacion absorbida)
C: Captacion de la radiacion solar reflejada por los gases invernaderos
D: Radiacién solar liberada al espacio

El ciclo formado por los puntos B y C, es el responsable de la elevacion de la temperatura en las capas ma
cercanas a la superficie terrestre.

Gases gue intervienen en el proceso

CONTRIBUCION AL
GAS FUENTE EMISORA TIEMPO DE VIDA CALENTAMIENTO
(%)

Dioxido de carbono Combustibles fésiles,

deforestacion, destruccifi®0 afios 54
(CO2) de suelos

Ganado, biomasa,
Metano (CH4) arrozales, escapes de |7 — 10 afos 12

gasolina, mineria
Combustibles fosiles,
cultivos, deforestacion
Refrigeracion, aire
acondicionado, aerosoleé5 — 110 afos 21
espumas plasticas
Fotoquimicos,
autmoviles, etc.

Oxido Nitroso (N 20) 140 - 190 afos 6

Clorofluorocarbonos
(CFC 11,12)

Ozono y otros horas - dias 8

Aumento de la concentracion de gases con efecto invernadero

En el dltimo siglo la concentracién de anhidrido carbénico y otros gases invernadero en la atmdsfera ha ido
creciendo constantemente debido a la actividad humana:

A comienzos de siglo por la quema de grandes masas de vegetacion para ampliar las tierras de cultivo

En los ultimos decenios, por el uso masivo de combustibles fésiles como el petrdleo, carbdn y gas natural,
para obtener energia y por los procesos industriales.

La concentracion media de diéxido de carbono se ha incrementado desde unas 275 ppm antes de la revolu
industrial, a 315 ppm cuando se empezaron a usar las primeras estaciones de medida exactas en 1958, ha
361 ppm en 1996.

Los niveles de metano se han doblado en los ultimos 100 afios. En 1800 la concentracion era de
aproximadamente 0.8 ppmv y en 1992 era de 17. ppmv

La cantidad de 6xido de dinitrégeno se incrementa en un 0.25% anual. En la época preindustrial sus nivele:
serian de alrededor de 0.275 ppmv y alcanzaron los 0.310 ppmv en 1992.
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