Capitulo 1

Las propiedades y transformaciones quimicas

En una transformacifdn quimica o reaccidn quimica, una o mas muestras de materia s
mnvierien en nuevas muestras con composicones diferentes, Por tanto, la clave para
identificar una transformaciin quimica es observar un mmbio en o composicidn. Cuando
se quema un papel tiene lugar una transformacidn quimica. El papel &s un material com-
plejo, pero sus componentes principales son carbono, hidnigeno y oxigeno. Los produc-
tos prncipales de s combustidn son dos gases, una de ellos farmado por carbona y oxi-
geno (didxido de carbona) v el otro por hidedgeno y oxigens (agua en forma de vapor).
La capacidad de arder del papel es un ejemplo de propiedad quimica. Una propiedad
quimica s la capacidad (o incapacidad) de una muestra de materia para experimentar
un cambio #n su compasicidn bajo certas condiciones,

El ane reacaona con una disolucdn de dcdo doerhidrio producdéndose gas hidrdge
no ¥ una disolucadn acuosa de cdoruro de dne (Figura 1.3). La capacidad del cinc para re-
accionar con el dddo dorhidrico es una de las propiedades quimicas caracteristicas del
anc. La incapacdad del oro para reaccionar con el dadoe dorhidnos e una de las propie-
dades quimicas del oro. El sodio reaccona no solo con @ dade clorhidnco sino también
con el agua. El dine, el oro y el sodio son similares en algunas de sus propiedades fisicas.
Por sjemplo, todos ellos son maleables y buenos conductores del calor y la electricidad.
Sin embargo, ¢l cnc, ¢l om y #l sodio son bastante diferentes en sus propiedades quimi-
s, El conocimiento de estas diferencias nos ayuda a comprender por qué # cnc, que no
reacciona con el agua, puede utilizarse para hacer clavos y plezas de tejados y canalones,
mientras que &l sodio no. También podemos comprender por qué el om es apreciado por
ser quimicamente inerte para hacer joyas y monedas; ni & oxida ni se altera. En nues-
o estudio de la quimbes veremos por qué Las sestancias Benen propiedades diferentes y
e estas diferencias determinan el uso gue hacemos de los makeriales.

1.3 Clasificacion de la materia

La materia estd formada por unas unidades diminutas denominadas Stlomos. Un elemen-
in guimico s una sustanda formada por un sole tipo de dtomos. Actualmente, la Unidn
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (TUPAC) reconoce 112 elementos y jioda la ma-
teria estd formada dnicamente por estos 112 ipos de dtomos! Las elementos conoadoes
momprenden desde sustancias comunes coma el carbono, el hierro y la plata, hasta sustan-
das poco frecuentes como €l lutecio y el tulio. En la naturabeza podemos encontrar aproxi-
madamente 90 de esios elementos. Bl resto no aparecen de forma natural y solamente po-
demos cbtenerlos artificialmente. En la contracublerta delantera, se encuentra una lista
mmpleta de los elementos y también una ordenacidn especial de los mismos en forma de
tabla, denominada table periddica. La tabla periddica, guia de los elementos para ol quimi-
m, serd descrita en ] Capitulo 2 y la utilizaremos a lo largo de la mayor parte del texta

Los compuestos quimicos son sustanaas en las que se combinan entre = Ios Stomos de
diferentes elementos. Los dentificos han identificado millones de compuestos quimicos di-
ferentes. En algunos casos podemos aislar una molécula de un compuesto. Una molécula es
b entidad mis pequefia posible en la que se mantienen las mismas proporciones de los dto-
mas consbituyentes que en o compuisio ion. Una malicula dé agua eitd farmada por
bres Atomos: dos Stomos de hidedgeno unidos a un sole dbome de oxigenc. Una molécula
de perdxido de hidrigeno tiene dos dtomos de hidrigeno y dos dtomos de o : los At
mas de oxigena estin unidos entre &1 y hay un dtomo de hidrdgeno unido a cada dtomo de
oxigens. En eambio una molécula de la proteina de by sangre llamada gamma globulina, estd
formada por 19 96 Stomos de solo cuatro Bpos: cadbono, hidebgeno, oxipena y nitodgena.
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La composicidn y las propiedades de un elemento o compuesto son uniformes en
cualguier parte de una muestra, o en muesiras disbintas del mismo elemento o compues-
to. Los elementos y compuestos se denaominan sustancias (En sentido guimico, el bér-
mino sustancia debe utilizarse solamente para elementos y compuestos). Uina mezcla de
sustancias puede variar en composicidn y propiedades de una muestra a otra. Cuando
una mezcla es uniforms én composicidn y propisdades en cualguier parte de una mues-
tra determinada se dice que es una mercls homogénea o una disolucdn. Una disolu-
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la disolucidn, pern el dulzor de otra disolucidn de sacarosa puede ser muy distinto &i las
proparciones de azdcar v agua son diferentes, El aire ordinario es una mezcla homaogi-
nea de varios gases, prinapalmente las demenins nitrdgena y oxigena. El agua del mar es
una disolucidin de los compuestos agua, clorum de sodio (sal) y muchos otros. La gasolina
es una mezcla homogénea o disolucdn de docenas de compuestos.

En las mezclas heterogénean, comao la formada por arena y agua, los companentes
s separan en zonas diferenciadas. Por tanto, la composicidn y las propiedades fisicas
varian de una parte a otra de la mezcla, Una salsa para ensalada, una losa de hormi-
g8n y una hoja de una planta son todos ellos heterogéneas, Generalmente, es ficl dis-
tnguir las mezclas heterogéneas de las homogéneas. La Figura 1.4 muestra un esque-
ma para clasificar la materia en elementos ¥ compuestos y en mezcas homogéneas y
heterogéneas.

Separacidn de mezclas

Lot companéntes de una mezcla pusden separarse mediante transformaciones fisicas
adecuadas. Pensemos otra vez en la mezela heteropénea de arena y agua. Cuando echa-
mos esta mezela en un embudo provisto de un papel de filtro poroso, el agua lquida
pasa a su través y la arena queda retenida en &l papeal. Este proceso de separacidn, de
un sdlida del liguide en el que e encuenira en suspensidn, recbe el nombre de filkra-
cidrn. [rdrss la Figura 1.54). Es probable que utilice este procedimients en el laboratoria.
For otra parte, no 5 puede separar una mezcla homogénea (disolucidn) de sulfato de
cobre(ll) en agua por filtracidn porque todos los componentes pasan a través del papel.
Sin embargo, podemaos hervir la disalucidn de sulfato de cobre(ll) en agua. El agua li-

ida pura se obtiene del vapor liberado al hervir la disolucidn. Cuando se ha separado
toda el agua, el suliato de cobre(ll) permanece en el recipiente. Este proceso se denomi-
na destilacitn (odase la Figura 1.5b).

i FIGLRS 1.4

Esqguama para clasificar la materia.
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La separacion de timta én un paprl dir filtro (s la Fig‘ura 1.5c-d) ilustra los ITmpresio
nantes resultados que se pueden oblener con esta bondca.

Descompaosicion de compuestos

Un compuesto quimico mantiene su identidad durante las transformaciones fisicas
pero puede descomponerse en sus elementos constituyentes por medio de fransforma-
ciones guimicas. Es mds diffcil descomponer un compuesto en sws elementos constibu-
yentes que la mera separacidn fisica de las mezclas. La extraccidn del hierro de los mi-
narrales de dxido de hierre reguiere un alte horne, La obtencidn de Magnesio a partir
de clorurs de magnesio a escala industrial requiere electricidad. Generalmente es mis
fici] convertir un compuesto en abos compuestos mediante reacadn quimica que se-
parar un compuesio #n sus elementos constituyentes. Por ejemplo, cuando se calien-
ta el dicromate de amonio se descompone en dxido de cromo(lll), nitrdgeno v agua
Eata reaccdn e S ublizaba en las p&]imlaﬁ para simular un volcin, s muestra en
la Figura 1.6.

Estados de la materia

La materia suele encontrarse en uno de los tres esfados, stlido, liquido o gas. En un sdli-
do, los dtomos o moléoulas estdn en contacto préximo, a veces en disposicones muy of-
ganizadas que se llaman cristales. Un sélido tene una forma definida. En un liquida, los
dtomos o moléculas estin generalmente separados por distancias Mayores que en um 5& & FEGURA 1.4
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piedades mis caracteristicas: la capacidad de fAuir cubriendo sl fondo v adoptandao la for :’m"ﬂd" del dicomato de
ma del recipients que lo contiene. En un gas, las distancas entre ftomas o moléculss son




