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GUIA PARA EXAMEN EXTRAORDINARIO DE QUIMICA Il
PROGRAMA REVISADO Y ACTUALIZADO

FEBRERO 2010

PRESENTACION.

La presente guia tiene la finalidad de recordarte aquellos aspectos del
programa de Quimica Il que deberas dominar para acreditar la asignatura;
tales aspectos comprenden los propdsitos de cada unidad, los aprendizajes y
la tematica que de acuerdo a lo establecido en el programa de la asignatura
vigente, deberas manifestar estar en posesion para alcanzar la acreditacion de
la misma.

USO DE LA GUIA:
[

1. Es de vital importancia que resuelvas la guia y que asistas a las sesiones
de asesoria para que aclares dudas que se te presenten.

2. El dia del examen deberas presentar la guia resuelta, ya que es requisito
para tener derecho a presentar el examen extraordinario.

Esta guia contiene diferentes actividades que deberas desarrollar,
preguntas cerradas y abiertas, resolucion de problemas; todas ellas abarcan
los aprendizajes que debes tener al final del estudio de cada una de las tres
unidades que conforman el curso de QIll; en ellas también se hace referencia a
actividades experimentales, para poner a prueba tus conocimientos,
habilidades intelectuales, actitudes y valores.

Por otra parte al inicio de cada una de las unidades es importante que te
detengas a analizar los aprendizajes que se quieren alcanzar, para que puedas
comprender el porqué, de cada una de las preguntas que se te piden.

Al final de la guia encontraras, la parte de auto evaluacion que te
permitira detectar si has alcanzado los aprendizajes del programa vy si estas
preparado para resolver el examen extraordinario de Quimica Ill ( trata de
resolver la auto evaluacion sin ver las respuestas, recuerda que en el examen
tendras que aplicar tus conocimientos para acreditar ).

Te deseamos que con disciplina y constancia, alcances el éxito.



GUIA DE ESTUDIOS DE QUIMICA 1l

Unidad 1. La industria quimica en México

Propésitos

Al finalizar la unidad, el alumno:

l. Comprenderd la importancia de la Industria Quimica al investigar y analizar
la informacion documental, sobre sus ramas y productos, para conocer su
impacto en el desarrollo econémico del pais.

Il. Valorard la Industria Quimica al conocer su papel para el mejoramiento de
la calidad de vida.

¢, Qué importancia tiene en el desarrollo economico d e
México la Industria Quimica?

Temadtica:

Industria Quimica

Ramas y productos de la Industria Quimica

Desarrollo econdémico de la industria quimica en México
Concepto de PIB

Aplicacion de los conceptos:

e Elemento

e Compuesto

*  Mezcla

* Reaccion quimica

Aprendizajes:

Al. Selecciona, analiza e interpreta la informacién solicitada.

A2. Comunica en forma oral y escrita los resultados de sus investigaciones.

A3. Explica la importancia de las ramas y productos de la Industria Quimica en el
desarrollo econémico de México.

A4. Comprende la importancia de la quimica en los procesos industriales y sus
productos al aplicar conceptos bésicos de esta ciencia.

A5. Valora el papel de la Industria Quimica en la produccién de satisfactores para el
mejoramiento de la calidad de vida.

Para que recuerdes, ¢Qué importancia tiene en el desarrollo econémico de México la
Industria Quimica?, te sugerimos realizar la lectura: ¢ Qué importancia tiene la industria
quimica en México? [1], elaborar un resumen y contestar las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es la industria quimica?

2. ¢Cudles son sus ramas y productos?

3. Proporciona diez ejemplos de industrias quimicas indicando que produce cada
una de ellas.

Argumenta por qué es importante la industria quimica en México.

¢Qué tan importantes son las industrias quimicas dentro de la economia
nacional?
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¢ QUE IMPORTANCIA TIENE LA INDUSTRIA QUIMICA EN
MEXICO?

Tomado de: Introduccién a la Quimica en la Industri  a
CCH Naucalpan 2001
Q. Alberto Cardenas Ramirez

La industria nacional

Las industrias son de tipos muy diversos y se especializan en la transformacion de
ciertos materiales de partida (materias primas) para la obtencién o fabricacion de
objetos o productos dutiles. Existen industrias dedicadas a la transformacién de
minerales en metales, de metales en productos metalicos mas elaborados (mesas,
sillas, escritorios, motores,...). Otras industrias se dedican a la transformacion de los
productos de la ganaderia como carne y leche en otros embutidos y quesos. Hay las
gque a partir de ciertas semillas obtienen aceites comestibles y luego lo venden a otras
que se dedican a producir alimentos industrializados. Existe la industria del petrdleo,
gue proporciona la materia prima para la fabricacion de combustibles e infinidad de
productos petroquimicos como los hules y plasticos. En fin, la lista puede ampliarse
mucho mas. Asi, existen muchas industrias muy diversas.

Las industrias son parte fundamental de las actividades econdémicas de un
pais. En ellas se agrega valor a los materiales de partida conforme éstos van sufriendo
una mayor elaboracion. Asi, las industrias contribuyen a la generacién vy
acrecentamiento de las riquezas de una nacion.

En México, las actividades econdmicas se agrupan en tres grandes sectores:

« El sector “primario”: formado por la agricultura, la ganaderia, la pesca, la mineria y
en general las actividades para explotar directamente los recursos naturales.

* En el sector “secundario”, también llamado manufacturero, se integran todas las
industrias que transforman las materias primas en productos intermedios y de
consumo final.

e ElI sector de “servicios” estd constituido por aquellas actividades que
complementan a las anteriores y que se requieren para que funcione el sistema
aunque por lo general no producen productos tangibles o bienes. Entre ellos se
encuentran el comercio, el transporte, los servicios financieros, profesionales, etc.

Los recursos naturales son un factor fundamental para la realizacion de las
actividades econdmicas. Ellos son el punto de partida de las transformaciones
industriales. Es de suponerse que mientras mayor sea este tipo de recursos, mayores
son las posibilidades de desarrollo y bienestar de una nacién. Las industrias de la
transformacion requieren de procedimientos tecnolégicos modernos y de los servicios
adecuados. El buen funcionamiento econémico de un pais depende en gran medida
de como se entrelazan los tres sectores mencionados.



La industria manufacturera (sector secundario)
Las industrias manufactureras pueden dividirse en dos grandes grupos:

Industrias de proceso quimico. En ellas la produccion esta orientada a la obtencién de
un unico producto, o bien, de algunos subproductos o coproducios. Generalmente la
produccién es continua o sistematica con lo que se asegura la uniformidad u
homogeneidad del producto. Finalmente, el equipo es especializado para el producto
que se desea fabricar. Ejemplos de ellas son las industrias de alimentos, bebidas,
papel, vidrio, cemento y por supuesto las industrias tipicamente quimicas
(petroquimica, fertilizantes, resinas, farmacéutica, etc.)

Industrias de tipo mecénico. En ellas los productos requieren de ensamblaje o montaje
por lo que se puede obtener un producto con muchas variantes o productos diversos
muy diferentes entre si. Los equipos que poseen fueron disefiados para realizar ciertas
operaciones generales. Ejemplos de ellas son las industrias dedicadas a la fabricacion
de prendas de vestir, muebles, maquinaria, aparatos eléctricos y electrénicos,
vehiculos, etc.

Elabora un mapa conceptual como resultado del analisis que hagas de la siguiente
lectura.

PANORAMA E IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA QUIMICA
INORGANICA BASICA EN MEXICO

Tomado de: Contactos, 5,3744(1992)
Alberto Cardenas Ramirez

El presente articulo trata sobre la Industria Quimica Inorganica Béasica (IQIB) en
México, es decir, sobre aquel segmento de la Industria Quimica que se ocupa de la
sintesis de sustancias quimicas inorganicas a gran escala, haciendo énfasis sobre la
situacion que prevalece en nuestro pais.

Como la Industria Quimica béasica depende, en gran medida, del tipo de

materias primas con que se cuente, a ellas nos referimos a continuacion, haciendo
énfasis en aquéllas con que se cuentan en México.

LAS MATERIAS PRIMAS

La Industria Quimica Béasica se divide en dos grandes segmentos, siguiendo la
divisién tradicional hecha en la Quimica, es decir, se le divide en Inorganica y



Organica. El segmento inorganico de esta Industria se ocupa de la sintesis de
productos inorganicos (no son compuestos del carbono), mientras que el organico
sintetiza los compuestos del carbono.

Los materiales requeridos para su transformacion en la Industria Quimica
Bésica (sus materias primas) son recursos naturales que se extraen de la atmésfera,
hidrosfera, litosfera y biosfera. En particular, el segmento orgénico de esta Industria
obtiene sus materias primas de la litosfera (carbon mineral, petroleo y gas natural)) y
de la biosfera. En cambio, el segmento inorganico las obtiene de la atmésfera,
hidrosfera (yacimientos minerales no-metdlicos, metalicos, petréleo y gas natural).
Puesto que aqui estamos interesados en este segundo segmento de la Industria
Quimica Basica, a continuacion nos referimos Unicamente a los recursos naturales de
los cuales depende.

La Atmdsfera , también llamada aire, es la capa gaseosa que rodea a la Tierra
y se extiende, hacia afuera de ella, varios cientos de kildbmetros. Al aire tenemos
acceso facilmente y es una importante materia prima la IQIB obtiene oxigeno,
nitrégeno y gases inertes, principalmente, a través de licuacion y destilacion.

La Hidrésfera esta constituida por los océanos, mares, lagos, lagunas, rios y
depdsitos subterraneos. Su componente principal es el agua, sustancia que se
encuentra acompafiada de una gran variedad de otras sustancias, generalmente
sales. Esta gran diversidad de "aguas" son importantes materia prima, de facil acceso,
para la Industria. A partir de ellas la Industria puede obtener el agua o a las sales
disueltas en ellas, las méas de las veces por evaporacién y cristalizacion.

Del agua de mar se pueden extraer comercialmente, cloruro de sodio, bromo e
hidroxido de magnesio. En México, existen, a lo largo de nuestras extensas costas,
muchas Industrias dedicadas a la obtencién de sal. Entre ellas destaca el caso de la
Exportadora de Sal, S.A. de C .V., ubicada en Guerrero Negro, Baja California, en
donde la compafiia Quimica del Mar, S. A., con sus instalaciones en Ciudad Madero,
Tamaulipas, obtiene hidroxido de magnesio a partir del agua de mar.

De ciertos lagos salinos se pueden obtener sales como el carbonato de sodio y
el sulfato de sodio. Por ejemplo, en el lago de Texcoco, Estado de México, la
compafia Sosa Texcoco, SA, obtiene la primera sal en grandes cantidades, mientras
que la segunda se obtiene de la Laguna del Rey, en Coahuila, por parte de la
compafiia Quimica del Rey, SA.

También las aguas subterraneas pueden proporcionar sales en cantidades
apreciables. En los Ultimos afios se ha encontrado que los depdsitos geotérmicos de
Cerro Prieto, en Baja California Norte a cargo de la Comisién Federal de Electricidad,
contienen cantidades suficientes de cloruro de potasio (sal de la que dependemos por
completo del exterior), como para que sea extraida comercialmente.

Asi, la hidrosfera proporciona agua, cloruro de sodio, hidréxido de magnesio,
carbonato de sodio, sulfato de sodio y cloruro de potasio para la Industria Quimica
Mexicana.

La Litosfera es parte solida de la superficie de la Tierra. Ella esta constituida
por muy diversas rocas, siendo, la gran mayoria, silicatos. Desgraciadamente,
este tipo de rocas no son explotables a nivel comercial. Sin embargo, existen otras
rocas, en las que la abundancia relativa de ciertas sustancias es superior a o normal.
A estas se les denomina minerales, y son factibles de ser explotadas industrialmente.



Los yacimientos minerales no se encuentran distribuidos de manera uniforme
sobre la superficie de la Tierra, sino que se presentan solamente en algunas regiones
privilegiadas. Es a partir de estos yacimientos, de donde las Industrias Mineras
(Extractivas) obtienen los minerales, éstos resultan ser importante materia prima para
la Industria Quimica Basica. Asi, existe una estrecha relacion entre estos dos tipos de
Industrias. De hecho, la Industria Quimica Bésica depende, en gran medida, de la
Industria Minera.

Afortunadamente, México es un pais en donde se encuentran importantes
yacimientos minerales, tanto metalicos como no-metélicos. Los primeros son materias
primas para la Industria MetalGrgica, mientras que los segundos lo son para la
Industria Quimica Bésica (IQIB). Los minerales combustibles (carbdn, petréleo y gas
natural), también son materia prima importante para estas Ultimas industrias A
continuacion nos referiremos rédpidamente a los yacimientos minerales mas
importantes que poseemos y que proporcionan materias primas para la Industria
Quimica Inorgénica Bésica. Empezaremos por hablar del petréleo y del gas natural.

México posee importantes yacimientos petroliferos en los estados de
Campeche y Chiapas y en las aguas territoriales del Golfo de México. De alli mismo se
extraen grandes cantidades de gas natural. Un pequefio porcentaje del total de estos
combustibles es utilizado por la Industria Quimica Bésica como materia prima para la
fabricacion de diversos productos. Estos se obtienen en las plantas petroquimicas de
PEMEX, siendo la mayoria de ellos de tipo organico. Sin embargo, también se
obtienen productos inorgéanicos: como el hidrégeno, el acido clorhidrico, en grandes
cantidades.

En cuanto a los minerales no-metalicos son de particular importancia, para la
IQIB, los yacimientos de azufre, localizados en Minatitlan y Jaltipan, Veracruz; los de
fluorita localizados en Zaragoza, San Luis Potosi y en San Luis de la Paz y Victoria
Guanajuato; los de la Costa y Santo Domingo, Baja California, distribuidos por el
territorio nacional existen muchos yacimientos de caliza, silice, etc.

A nivel mundial, México es el primer productor de fluorita y el quinto en azufre;
poseemos el cuarto lugar en las reservas mundiales de fluorita y el quinto en azufre.

Por otra parte, nuestra produccién de fosforita (roca fosférica) solamente
satisface el 35% de la demanda nacional, mientras que la de sales de potasio debe ser
satisfecha, casi en su totalidad a través de importaciones. A pesar de esto Ultimo
México cuenta con la mayoria de las materias primas idéneas, en cantidades
suficientes, como para desarrollar una IQIB, importante.

LOS PRODUCTOS DE LA IQIB

La Industria Quimica requiere de acidos para la sintesis de fluoruros cloruros,
nitratos, fosfatos y sulfatos diversos. También los utiliza como agentes oxidantes
(&cido nitrico), deshidratantes (&cido sulfarico) y como catalizadores (&cido
clorhidrico). La Industria Quimica Inorganica consume cantidades importantes de
acido sulfarico y nitrico para llevar a cabo las sulfonaciones y nitraciones requeridas en
sus procesos de sintesis. Este segmento de la Industria también requiere de
hidrégeno, oxigeno y cloro para muchos de sus procesos.

Las industrias Mineras requieren de explosivos, fabricados con nitrato de
amonio. En la perforacion de pozos petroleros se necesita, a veces, acido clorhidrico
para atacar y permear las rocas.



En la obtencién de diversos metales, la Industria Metallrgica necesita de argon
y nitrbgeno como gases inertes y para agitacion; también requiere oxigeno, para
oxidar impurezas, y diversos acidos en el tratamiento de los metales.

La Industria de los Fertilizantes, tal vez la mayor consumidora de productos
guimicos, requiere de acido sulfarico, fosférico y nitrico, de amoniaco y de minerales
de potasio. Con ellos fabrica diversas sales. A su vez, con éstas formula los diferentes
fertilizantes (fertilizantes NPK). Estos productos quimicos tienen que destacarse, pues
sirve para satisfacer la necesidad mas elemental del Hombre, la de la alimentacion.

La IQIB, fabrica para la Industria de los Alimentos, fosfatos, bicarbonatos y
anhidrido carbonico.

La Industria de Jabones y Detergentes y la de otros articulos para el aseo
personal y del hogar, también necesitan productos quimicos. Entre estos se cuenta el
amoniaco, el acido clorhidrico, hipoclorito, carbonato de sodio, silicato de sodio, sulfato
de sodio y bicarbonato de sodio.

El tratamiento de aguas, para potabilizarla, requiere de sulfato de aluminio y
cloro en grandes cantidades, los que proporciona la 1QIB. Esto ultimo, como el aseo
personal y del hogar, son aspectos importantes que se reflejan en la salud de las
comunidades. En este aspecto esencial, la Quimica juega un papel importante
también.

Para la fabricacion de papel se requiere cloro, sosa caustica, bicarbonato de
sodio y sulfato de sodio, entre otros productos, algunos de los cuales son fabricados
por la 1QB.

Las industrias relacionadas con la construccion, también estan en estrecha
relacion con la 1QIB. Por ejemplo, ésta les proporciona el cloruro de amonio para los
explosivos, el carbonato de sodio para el vidrio, la cal viva y apagada para la
fabricacion de morteros, el oxigeno para los sopletes, etc. Aqui, la IQIB ayuda a
satisfacer otra necesidad fundamental del hombre: la de casa.

En fin, la IQIB proporciona sus productos para otras muchas industrias, las que
a su vez obtienen nuevos productos Utiles para el Hombre. Por tanto, es posible
afirmar que ésta tiene una gran importancia para el Hombre al ayudar a satisfacer
nuestras necesidades bésicas. De hecho, la IQIB ocupa un lugar estratégico en la
cadena de produccion que empieza con los recursos naturales y termina con los
productos que utilizamos directamente.

6. ¢De donde vienen las materias primas para la industria quimica? ¢ Cuales son?
7. Desde el punto de vista econdmico ¢Qué tan importantes son las industrias
guimicas inorganicas basicas?

Para que conozcas mas acerca de la economia del pais te sugerimos consultar
las siguientes paginas de Internet: http://www.robertexto.com/archivo8/pbi.htm y
http://www.inegi.gob.mx, y contesta lo que se pide a continuacion:

8. Escribe el concepto de P. I. B.
9. ¢Cuales industrias aportan més a las cuentas nacionales?



Algunos productos que se fabrican a nivel industrial se pueden preparar en casa te
sugerimos investigar ¢cdmo se fabrican el talco y el queso? [2], prepéralos en casa y
contesta lo que se pide:

10. Indica cudl es un proceso fisico y cuél un proceso quimico, escribe ¢ por qué?
11. ¢ Qué factores se controlan en el proceso quimico?

Con la intencién de ayudarte a recordar algunos conceptos que son importantes en
gquimica, realiza la siguiente lectura y responde los ejercicios:

LECTURA

El hipoclorito de sodio (clarasol), se emplea como desinfectante y desodorante en
lecherias, cremerias, abastecimientos de agua, en la eliminacion de aguas negras y
para propdsitos caseros; también se utiliza como blanqueador en lavanderias. Durante
la Primera Guerra Mundial se empleaba en el tratamiento de las heridas como solucién
isoténica estabilizada; como agente blanqueador, es muy util para el algodon, lino,
yute, rayon, pulpa de papel y las naranjas. En verdad, gran parte del cloro que se
compra para el blanqueo de productos de celulosa es convertido en hipoclorito antes
de su uso. El método mas comun para fabricarlo consiste en el tratamiento de una
solucion de hidroxido de sodio con cloro gaseoso obteniéndose cloruro de sodio, agua
e hipoclorito de sodio. [3]

12. La ecuacién quimica balanceada que representa la reaccion quimica relatada
en la lectura es:

a) Cl,(g) + NaOH(ac) - NaCl(gc) + H,O()) + NaClO(ac)
b) Cl,(g) + 2NaOHac) - NaCl(ac) + H,O()) + NaClO(gc)
c) Cl(g) + NaOH(ac) - NaCl(ac) + H,O(1) + NaClO(ac)

d) Cl(g) + 2NaOH(ac) - NaCl(ac) + H,O(1) + NaClO(ac)

13. Las sustancias que participan en la reaccion se pueden clasificar como
elementos y compuestos; de las siguientes afirmaciones, elije la correcta:

a) El cloro es un elemento, el hidroxido de sodio un compuesto, el cloruro de
sodio y el hipoclorito de sodio con el agua forman una mezcla homogénea.

b) El cloro y el hidroxido de sodio son compuestos, el cloruro de sodio y el
hipoclorito de sodio con el agua forman una mezcla homogénea.

c) El cloro es un compuesto, el hidréxido de sodio un elemento, el cloruro de
sodio y el hipoclorito de sodio con el agua forman una mezcla heterogénea.

d) El cloro y el hidréxido de sodio son elementos, el cloruro de sodio y el
hipoclorito de sodio con el agua forman una mezcla heterogénea.

Las reacciones quimicas que se llevan a cabo cumplen con la Ley de la
Conservacion de la Materia, por lo tanto se observan diferentes simbolos y nimeros

10



en las ecuaciones quimicas, para la ecuacién que representa la reaccion detallada en
la lectura, contesta lo que se pide:

14.

15.

16.

17.

18.

¢ Cudles son los coeficientes de: Cl, NaOH, NacCl, H,Oy NaClO vy cual

es su significado?
¢.Cudles son los subindices de: Cl, NaOH, NacCl, H20 y NaClO vy cuél es su

significado?
¢ Cudles sustancias son los reactivos?

¢, Cudles sustancias son los productos?

¢ Cual es la diferencia entre una reaccién quimica y una ecuacion quimica?

Bibliografia

Austin, George T. Manual de Procesos Quimicos en la Industria, México,
Ed. Mc Graw Hill,1995.,

Céardenas Ramirez, Alberto Introduccién a la Industria Quimica , UNAM,
CCH, Plantel Naucalpan, 2001.

INEGI, La Industria Quimica en México , Edicion 1999, INEGI, México, 2000.
Hixcox-Hopkins, Gran Enciclopedia Practica de Recetas industriales y
Formulas Domeésticas , Ed., G. Gili S.A. de C.V, 1994

Montafio Aubert, Eduardo, Industrias y tecnologias quimicas, primera parte:
conceptos basicos y evolucion,  UNAM, Facultad de Quimica, México, 1990.

Paginas web

INEGI, http://www.ineqi.gob.mx
PROFECO, www.profeco.gob.mx.

11



Unidad 2. Industria minero-metallrgica

Propésitos

Al finalizar la unidad el alumno:

Aplicara los conceptos basicos de la quimica (mezcla, compuesto, elemento,
reaccion quimica, estructura de la materia y enlace) por medio del estudio de
los principales procesos de la industria minero-metallrgica, para establecer la
relacién que existe entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y la naturaleza.

Establecerd la relacion de las reacciones redox y su andlisis cuantitativo con el
estudio de algunos métodos de obtencién de metales para comprender su
importancia en la industria.

Comprendera la relacién entre los usos de los metales y sus propiedades
fisicas y quimicas, por medio del estudio de éstas, para valorar su importancia
en la industriay en los seres vivos.

¢, Qué importancia tiene la industria minero metallrg ica
en México?

Tematica:

Industria minero-metallrgica.
Zonas mineras de México.
Recursos minerales.

Aprendizajes:

Al. Selecciona, analiza y sintetiza informacién acerca de la industria minero-
metallrgica.

A2. Comunica en forma oral y escrita los resultados de su investigacion.

A3. Explica la importancia de los recursos minerales y de la industria minero-
metallrgica en México.

Actividades:

Hacer una lista de objetos que te rodean.

Clasifica los objetos de la lista en metalicos y no metalicos, argumentando el
porgqué de su clasificacion.

Realiza la siguiente lectura tomada del material de apoyo para el curso de
Quimica Il del CCH (Quimica en la Industria, del Quimico Alberto Cardenas
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Ramirez ED. 2001). Este material esta disponible en las bibliotecas del Colegio
de Ciencias y Humanidades de los planteles Naucalpan y Vallejo.

Breve historia de la mineria en México.

Por tradicibn, México ha sido un gran productor de minerales nuestros
antepasados conocian yacimientos minerales. Los metalicos los utilizaban para
ornato, en ritos o para fabricar con ellos algunos artefactos como coas, hachas y
azadas que necesitaban para labrar la tierra.

Los metales conocidos por los antiguos mexicanos fueron oro, plata, cobre,
estafio, plomo y mercurio; algunos de los cuales encontraban en estado nativo. El
oro lo reconocian como pepitas en las arenas de rios de Guerrero y Oaxaca (con un
alto contenido de plata y casi nada de cobre). La plata, con algunos vestigios de
cobre, la extraian de las minas de Taxco y Zumpango, a partir de plata nativa o de
minerales de sulfuro. El cobre provenia de las minas del Cerro de Aguilar, Guerrero
y de otros yacimientos enclavados en la regién Zapoteca de Oaxaca. Las minas de
Taxco el Viejo, proporcionaban también el estafio por medio del mineral casiterita.
El mercurio era suministrado por las minas de Chilpa y finalmente el ploma era
extraido por las minas de Ixmiquilpan.

En la zona tarasca, se extraian minerales de cobre (azurita y malaquita) en
minas de tajo abierto, contrariamente las minas prehispanicas de cinabrio, en
Querétaro, eran de trabajo subterraneo. Evidencias como las anteriores nos
indican que los pueblos prehispénicos tenian nociones soélidas sobre los minerales
y la mineria.

En la época azteca se lleg6 a preparar cinco aleaciones, cobre duro o bronce o
cobre estafio; oro y cobre; oro y plata; la tumbaga o aleacion de oro nativo con
plata y cobre; una aleacién con cobre y plomo, exclusiva de los mexicanos y que
utilizaron para confeccionar cascabeles de gran sonoridad.

En los primeros afios de la denominacion espafiola, fue el adquirir riquezas,
especialmente metales preciosos, una de las causas principales de la Conquista.
Asi los espafioles quisieron localizar yacimientos de oro y plata. El afan de
conquista y riqueza los movilizé a regiones tan alejadas como Chihuahua. En su
viaje hacia alla, Ginés Vazquez de Mercado encontré uno de los yacimientos
ferriferos méas grandes del pais (1552), que se localiza en Durango y que se llama
cerro de Mercado.

Al principio de la colonia los minerales se encontraban sobre la superficie o a
poca profundidad. Se trataba de plata nativa 6 de sulfuros de plata que por el
método de fundicidbn podrian beneficiarse. Sin embargo, los  yacimientos
localizados a mayor profundidad, que posteriormente hubo que explotar, no podian
beneficiarse por este método. Afortunadamente, en 1555 en Pachuca, en la
hacienda de fundicion “Nuestra Sefiora de la Purisima Concepcion”, Bartolomé de
Medina inventa el primer método industrial de beneficio de los minerales de plata
por amalgamacion. A resultas de la creciente produccion de plata, se fund6 en
1536 en la ciudad de México la primera Casa de Moneda.

Durante la colonia, la Nueva Espafia destac6é como el méas importante

productor de plata a nivel mundial. Casi desde fines del siglo XVIlI y hasta
mediados del siglo XIX, su produccion de plata aporté al menos la tercera parte de
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la produccion mundial y en ocasiones llegd a superar el 60 por ciento. En el siglo
XVIII decayé esta importante actividad econdmica, creandose el Real Seminario de
Mineria que posteriormente seria el Colegio de Mineria.

La independencia no modificé sustancialmente al sector minero, cuya
economia se basaba en la produccion y exportacion de plata. A partir de 1830
inicia el transito a un modelo orientado a la produccion de minerales industriales, el
que se vio acelerado alrededor de 1870, por la depreciacion de la plata y por la
creciente industrializacion que vivia el mundo, Asi se incrementa la extraccion y
exportacion de minerales de cobre, plomo y carbdn, lo que implicé la apertura de
nuevas regiones a la produccion. Los yacimientos mas ricos de cobre eran
Mulengé, Baja California, Nacozari y Cananea, en Sonora. Los principales
yacimientos de plomo fueron Sierra Mojada, Coahuila, Mapimi, Durango, Cerralvo
Nuevo Ledn y Zimapan Hidalgo.

Durante el porfiriato a fines del siglo XIX México da los primeros grandes
pasos en materia siderargica. Se establece The Iron Mountain Comparfily en cerro
de Mercado y en 1890 se construye la Compafia Fundidora y Afinadora de
Monterrey, S.A. En 1900 la Compariia Fundidora de Hierro y Acero de Monterrey,
gue fue la primer siderirgica de México y de América Latina. En 1903 entra en
operacion el primer alto horno del pais.

En el México post-revolucionario la industria del acero era dominada por
Fundidora Monterrey, S. A. (FUMOSA) y La Consolidada. En 1942 surgieron
nuevos proyectos siderdrgicos Hojalata y Lamina, S.A. (HYLSA), en Monterrey de
tipo privado, Altos Hornos de México (AHMSA) en Monclova Coahuila con
participacién gubernamental considerandose en la mas grande de América Latina.

En los 70 del siglo XX se construyé en los limites de los estados de Guerrero y
Michoacan la Siderdrgica Lazaro Cérdenas Las truchas (SICARTSA), la mas
moderna de América Latina, con capital estatal. Para fines de esta década, Las
principales industrias siderargicas pertenecian al Estado (con excepcion de HYLSA
y TAMSA). Se fund6 SIDERMEX que incluia a FUMOSA, AHMSA y SICARTSA.

Durante los afios 80's y 90’'s del siglo pasado, vivimos un proceso de
privatizacidon de las Industrias del Estado. Actualmente la industria siderdrgica
nacional se encuentra en manos de la iniciativa privada.

* Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles eran los metales mas conocidos por los antiguos mexicanos?

2. ¢Para qué utilizaban los metales los antiguos mexicanos?

3. Elabora un mapa de la Republica Mexicana en el que sefiales las
regiones mineras existentes en las diferentes épocas historicas
mencionadas en la lectura.

4. Localiza el Estado de la Republica Mexicana donde se tiene mayor
produccién de plata.

5. Visita la hoja Web de la Secretaria de Economia:
www.economia.gob.mx, recopila informacion respecto a la industria
minera de México y elabora un resumen en una cuartilla sobre la
importancia econdmica que tiene esta industria para nuestro pais,
apoyalo con gréficas.

6. Menciona cinco Industrias minero-metallrgicas relevantes para el pais
anotando lo que producen.

7. ¢Ha sido importante la mineria para el desarrollo del Pais? Explica
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« Investiga cdmo se clasifican los minerales que se encuentran en México.

» Elabora un diagrama con el resultado de tu investigacion.

¢, Como se obtienen los metales?
Tematica:

* Roca como una mezcla y mineral como elemento nativo o compuesto
* Nomenclatura:
e aniones y cationes
e Oxidos y sales (sulfuros, haluros, carbonatos, sulfatos y silicatos) IUPAC.
e Etapas en la extraccion de minerales: trituracion, molienda, decantacion y
flotacion.
* Significado de mena y ganga.
e Oxidacion, reduccién, agente oxidante y agente reductor.
¢ Reaccion quimica redox.
e Ecuacion quimica.
* Numero de oxidacion.
» Estequiometria:

+ Balanceo
« Masa molar

* Relacion mol - mol y masa -masa.

. Etapas en la produccion de metales: enriquecimiento, reduccion y
refinacion

Aprendizajes:

A4. Identifica las rocas como mezclas y a un mineral como elemento nativo o
compuesto.

Ab5. Aplica su capacidad para observar y describir.

A6. Clasifica los minerales de acuerdo a su composicion quimica.

A7. Aplica la nomenclatura quimica en la escritura de formulas de compuestos,
ayudado de una tabla de aniones y cationes.

A8. Comprende las propiedades del mineral que permiten su extraccion por trituracion,
molienda, decantacion y flotacion.

A9 Selecciona, analiza y sintetiza la informacién relevante.

A10 Explica qué es oxidacion, reduccién, agente oxidante y agente reductor.

All. Formula hipétesis y las fundamenta.

Al2. Desarrolla destrezas al manejar con precaucion las sustancias, material y equipo
de laboratorio al experimentar.

A13. Representa por medio de ecuaciones la reaccion de reduccion de un metal.

Al4. Identifica una reaccién redox por medio de los nimeros de oxidacion.

A15. Balancea ecuaciones para cumplir con la ley de la conservacion de la materia.
A16. Interpreta cuantitativamente una ecuacién balanceada (mol-mol, masa- masa).
Al7. Comprende las etapas en los procesos de obtencidén de algunos metales.
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Actividades:

NoohkwbhE

o

¢, COmo esta organizado el museo?

¢ Cual es el criterio de organizacion de la sala de rocas?
¢, Como se clasifican las rocas?
¢De cuales de ellas es que se obtienen los minerales?
¢ Cual es su origen?
¢, Cudl es el criterio de organizacion de la sala de minerales?

Da tres ejemplos de minerales de cada uno de los grupos en los que se
clasifican, incluyendo su férmula.

¢ Cual es el mineral que mas llamoé tu atencién? ¢ Cual es la razén por la que te

Visita el Museo de Geologia de la UNAM y responde la siguiente guia:

atrajo? ¢ Cudl es su formula? ¢ Es un mineral metélico o es no metélico?

Realiza la siguiente actividad:

Los minerales pueden clasificarse de diversas maneras, la mas utilizada por los

especialistas es la cristaloquimica del aleman

Hugo Strunz que agrupa los

minerales en nueve clases segun sus propiedades fisicoquimicas y su estructura

interna.

Consulta la clasificacion en la pagina www.losminerales.com/minerales.phtml.

* Visita el laboratorio CREA de quimica en el edificio SILADIN del CCH
Naucalpan, ahi podras encontrar una coleccién de minerales con su nombre
comun y su formula quimica; estan clasificados de acuerdo con la clasificacion
del aleman Hugo Strunz.

e Completa el siguiente cuadro.

FORMULA

NOMBRE DEL
MINERAL

CLASE

NOMBRE QUIMICO

Fe,O3

Hematita

Clase IV

PbS

NaN03

CaS0O4 H,O

Caz(POa),

Fosforita

Clase VII

NaCl

AlL,O3

CaCO3

HgS
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» De la siguiente lista de minerales realiza la clasificacion de acuerdo a Strunz.

NacCl Au CaCOg
CaS0, PbCO; FeCO;
Al,O5 Fe,Os5 CaF»,
SiO, NaNO; Cu

Fe Ni KCI

PbS HgS ZnS
AgS Fe(OH), MgAI,O,
FeCr,0, Caz(POy)- ambar

e De acuerdo con la nomenclatura de la IUPAC (Internacional Union of Pure and Applied
Chemistry o Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) completa la siguiente tabla
anotando la formula y el nombre del compuesto que se forma en cada caso.

S0,? CO5? PO, S 2 NOst | OH? clt 0?2

SODIO (I)
Na+l

FIERRO (II)
Fe +2

ALUMNIO
AI +3

COBRE (II)
CU +2

CALCIO
Ca™

MAGNESIO
Mg *?
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¢ Relaciona la columna izquierda con la columna de la derecha.

() Sulfato de cobre (I1) a) CaF,

() Hidroxido de niquel (l11) b) CuO

( ) Fosfato de calcio c) PbCO;
() Sulfuro de plomo (ll) (galena) d) CuSO,
() Fluoruro de calcio e) PbS

( ) Oxido cobre (1) f) Ni(OH)3
() Carbonato de plomo (II) (cerusita) g) Cas(PO,)2
() Oxido cobre (1) h) Cu,O

() Sulfuro de plata (argentita) i) FeS,

() Disulfuro de hierro (1) (pirita) i) Ag>S

« Define los siguientes términos, roca, mineral, mineral nativo, mena y ganga.

« Completa la siguiente tabla, anotando en que consisten los métodos fisicos de
separacion.

ETAPAS DE BENEFICIO CONSISTE EN:
DE UN MINERAL:

TRITURACION

MOLIENDA

DECANTACION

FLOTACION

* En alguno de los libros recomendados en la bibliografia consulta los conceptos de
oxidacion, reduccion y numero de oxidacion y resuelve los siguientes ejercicios.

OXIDACION

REDUCCION

NUMERO DE
OXIDACION
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Ejercicios

1. El hidrégeno H tiene un niimero de oxidacion 1y el oxigeno O de ~ 2 ¢Cual
es el nimero de oxidacion del S en el acido sulfdrico H,SO,?

2. Con ayuda de la tabla periddica, determina el nUmero de oxidacion de cada
uno de los elementos que integran los siguientes compuestos:

a. NaCl b. HCIO c. KCIO, d. Ca(ClO3); e. Al(ClO4)s3

» Observa el diagrama, investiga en que consisten los métodos de obtencion
de los metales que ahi se presentan y explicalos en términos de Oxido-

reduccion:
°
fule,
|
| | |
PIRDMET ALURGLA, ELECTROMETALURG 14 HIDROMETALLRG LA,
TOSTACION ELECTROLISIS Lizivacion
CALCINACION
| ' |
| |
REDUCCIGN Sales undidas Soluciones acuosas Precititacidn
| |
| | | | | |
CON GASES COM MET ALES CON CARBON Cementacidn Cristaiz acin Extrzceidn
hidracarturo, HZ, GO Mleta otermria) (Carbatermia)

S

Silicotermia Auminotermia

Algunos ejemplos de procesos de obtencion de metales que involucran reacciones
de 6xido-reduccidn se representan en las siguientes ecuaciones quimicas:

Tostacion:

2 -2 0 A 422 +4 -2
2ZnS + 30, — ZnO + 280, 1

Observa que el cada atomo de azufre (S) en los reactivos presenta un estado de
oxidacion de -2, y en los productos se presenta como +4, esto quiere decir que cada
uno cedié 6 electrones, se oxidd, mientras que el oxigeno (O) en los reactivos se
encuentra con estado de oxidacion de cero y en los productos lo hace como -2,lo que
implica que cada atomo gano 2 electrones, se redujo.
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Reduccién:

+3 2 0 0 +4 -2

Fe,O; + 3C — 2Fe + 3C02T

El hierro en la hematina (reactivos), se encuentra con estado de oxidacion de + 3 y en

los productos su estado de oxidacion es cero, es decir, se redujo y el carbon en los

reactivos esta en estado de oxidacion cero, y en los productos como + 4, se oxido.
Ejercicios

« En las siguientes ecuaciones indica si representan reacciones redox (6xido-

reduccién), determina los numeros de oxidacibn de cada elemento y finalmente
indica qué elemento se oxidd y cual se redujo.

a.CH, + 20, —» CO, + 2H,0
b.Cu + 2H,SO, — CuSO,; + SO, + 2H,0

c. Fe;0O; + 2Al — 2Fe + AlLO;3

Balanceo de ecuaciones por Oxido — Reduccion

« Define los siguientes conceptos:

Ecuacion quimica

Reactivos

Productos

Subindice,

Coeficiente

NUmero de oxidacién

Oxidacion

Reduccién

Agente oxidante

Agente reductor
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Procedimiento para balancear ecuaciones quimicas po r el método de
oxido reduccién

Usemos como ejemplo la reaccion entre el &cido sulfuroso y el acido nitrico:

H.SO; + HNOj3 — H,SO, + NO + H0O

a) Con ayuda de la tabla periédica determina los numeros de oxidacién de cada uno
de los elementos que forman los diferentes compuestos:

H2+1S+4O3 -2 + H+1N+SO3 -2 —~ H 2+1 S+6O 4—2 + N+20—2 + H2+1 O—2

b) Define cuales son los elementos que cambian de nimero de oxidacion, comparando
reactivos y productos en este caso es el azufre y el nitrdgeno ya que podemos ver que
el proceso redox soélo lo sufren dichos atomos, y la variacibn de sus numeros de
oxidacion es:

s* -2 electrones — S

N* + 3 electrones — N
¢) El azufre se oxida perdiendo dos electrones siendo el agente reductor.

OXIDACION

* *

4 6
H-> S’ O3 + HNO; — H S™0 24+ NO + H,O
d) El nitrégeno se reduce ganando tres electrones siendo el agente oxidante

REDUCCION
* *

H,SOs: + HN™®O; — H,SO0, + N720 + H,0

e) Como ambas variaciones de electrones han de ser iguales, se multiplica la primera
por tres y la segunda por 2:

3S* - 6electrones — 3S*

2 N + 6 electrones — 2 N*2

f) Podemos escribir:

3H,SO; + 2HNO; — 3H,S0, + 2NO + H,O
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g) Finalmente revisar que los demas elementos también estén balanceados. De no
ser asi, colocar los coeficientes estequiométricos apropiados donde mas convenga,
procurando no cambiar los escritos en las etapas anteriores.

Esta es la ecuacion balanceada

3H,SO; + 2 HNO; — 3H,SO,4 + 2NO + H,O

Realizando los pasos anteriores para el balanceo po  r éxido-reducciéon
contesta lo siguiente:

* ¢Qué elementos se oxidan y se reducen en la siguiente ecuacion?:

Cu+HNO3; — Cu (N03)2 + NO, + H50.

a) EI CU se oxida y el O se reduce b) EI Cu se oxida y el N se reduce.
c) EI CU se reduce y el O se oxida. d) EI CU se reduce y el N se oxida.

* En la ecuacion de la pregunta anterior :

a) El Cu gana 2 electrones y el O pierde 3.
b) EI CU pierde 2 electrones y el N gana 1.
c) El O pierde 2 electrones y el N gana 3.

d) El CU pierde 3 electrones y el N gana 2.

+ La misma ecuacion balanceada sera:

2Cu+5HNO, — 2Cu(NO,),+5NO,+5H,0
3Cu+6HNO, — 3Cu(NO,),+NO,+3H,0
Cu+4HNO, — Cu(NO,), +2NO; +2H,0

3Cu+8HNO, — 2Cu(NO,), +2NO,+4H,0

» Los estados de oxidacion de los elementos en la siguiente ecuacion:

MnO, + HCI - MnCl, + H,O + Cl,
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son:

a) Mn*, 0% HCI? L Mn?cCl?H?Y 0%l
b) Mn*™ 0% H™CIt L MntcCl?tH? 0% Cl?
c) Mn™ 0% H™CIt 5 MnYcltHYo?cll

|d) Mn? 0% HYLCt o M cl? HY 07 Cl°

« El elemento que se oxidaes ( )
a) Mn b) O c)H d) CI
« El elemento que se reduce es ( )

a) Mn b) O c)H d) Cl

« El elemento que se oxida ( )

a) gana 2 electrones b) gana 3 electrones
c) pierde 1 electron d) pierde 2 electrones.

* El elemento que se reduce ( )

a) gana 2 €lectrones b) gana 3 electrones

c) pierde 1 electron d) pierde 2 electrones.

« Los coeficientes de la reaccién balanceada son ( )

« a)1,4121 b)1,2121 ¢ 21,121 d) 2 421.

MASA MOLECULAR
Resuelve los siguientes ejercicios, usando la tabla periddica.

« La masa molecular del: sulfato de potasio K»SO, es ()
a) 87 uma b) 174 uma c) 8749 d) 1749
» Lamasa molecular del &cido sulfdrico (H,SO, ) es ( )

a)49uma. b)206uma. c¢)98uma. d)49uma
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e ¢Cual serd la formula de un compuesto que tiene una masa molecular de
58uma ()

a) HCI b) NaCl c) H,O d) NaOH

« ¢Cuél serda masa de un mol de diéxido de carbono CO», sabiendo que la
masa atdmica del carbono es de 12 umay la del oxigeno de 16 uma? ( )

a)ddg b) 40 g c)44uma. d)40uma.

Composicion porcentual

Resuelve los siguientes ejercicios:

e Para el &cido fosforoso (H3P03) calcula el porcentaje en que se
encuentra presente cada uno de los elementos que lo forman: ( )

a)3.7%deH, 37.8deP y 58.5de O

b)3.7% de O, 37.8deHy 58.5de P
c)3.7%deP, 37.8deO y 585de H

d)3.7%de P, 37.8deH y 58.5deO

e El % en masa de uno de los componente del HzSO4 es: ()

a)25% deH  b) 1% de H. c)32.6%deS. d)16% de O

e Calcula el porcentaje en masa en que se encuentra presente el oxigeno en
el agua, si se unen 2g de H con 16g de O para dar 18g de agua. ( )

a) 8% b) 88.8% ¢)16% d)8%

¢ Es industrialmente rentable la explotacion de todo S
los minerales?

Tematica:
Estequiometria: rendimiento de una reaccién quimica. (N3)
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Aprendizajes:

A18. Calcula el rendimiento de una reaccién quimica a partir de las caracteristicas de
la materia prima. (N3)

A19. Valora la informacion que una ecuacion quimica proporciona a la industria.

Actividades:

» Consulta en alguno de los libros recomendados en la bibliografia el tema de
estequiometria, estudialo con cuidado y aclara cualquier duda con tu
asesor.

* Resuelve los siguientes ejemplos:

A. En el proceso de obtencion del aluminio, se lleva a cabo la calcinacion del hidroxido
de aluminio para obtener 6xido de aluminio la ecuacién que represente dicha
reaccion quimica es la siguiente:

2 AI(OH)3 (s) —  AlOgzs) + 3 H20(

a) Si se parte de 100g de Al(OH)3 y se obtienen 60g de Al,O3 ¢Calcula el
rendimiento real del proceso?

b) Si se desean obtener 2 toneladas de 6xido de aluminio, suponiendo que el
rendimiento de la reaccion es del 100 %, ¢ cuanta materia prima se requiere?

B. La calamina, ZnC03, es un carbonato natural del cinc, del que se puede obtener

el metal; en una etapa del proceso se le calcina, con lo que se genera el 6xido de cinc,
el proceso se representa como sigue:

A
/nCO; — ZnO + COq

Si se parte de una tonelada de carbonato de cinc y se obtienen 600 Kg de 6xido de
cinc, calcula el rendimiento real del proceso.

C. El estaio se obtiene calentando casiterita (SnOz) con coque, segun el siguiente
proceso:

A
SnO, + C — Sn + 2CO7T

Si se parte de 750 Kg. de 6xido de estafio y se obtienen 500 Kg de estafio, ¢cual es el
rendimiento del proceso?

D. El mercurio se obtiene por la tostacion del sulfuro de mercurio () en aire:

A
HgS + O, — Hg + SO, 7
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Si partimos de 875 Kg de HgS vy el rendimiento del proceso es del 93.5 % ¢cuénto
mercurio se obtiene?

« Realiza una investigacion bibliografica y elabora un resumen sobre: ¢cémo se
obtienen los metales?

¢ Por qué son importantes los metales?

Tematica:

Propiedades fisicas de metales.

(N2)

Propiedades quimicas de metales. (N2)
Tabla periddica. (N3)

Enlace metalico. (N3)

Reaccion quimica de desplazamiento (N2)
Serie electromotriz. (N3)

Actividad quimica. (N3)

Propiedades periddicas: radio atbmico, electrones de valencia y electronegatividad.
(N3)

Aleacion como una mezcla. (N1)

Tipos de aleaciones. (N1)

Usos de las aleaciones. (N1)

Elementos esenciales para la vida. (N1)
Elementos traza. (N1)

Aprendizajes:

A20. Selecciona, analiza y sintetiza la informacion relevante.

A21. Identifica las propiedades fisicas de metales. (N2)

A22. Comprende la relacion de las propiedades con el enlace metélico. (N2)

A23. Explica por medio de un modelo tridimensional el enlace metalico. (N3)

A24. Elabora hipétesis y las fundamenta.

A25. Maneja con destreza y precaucion las sustancias, el material y equipo de
laboratorio al realizar los experimentos.

A26. Representa mediante ecuaciones las reacciones estudiadas. (N3)

A27 Comprende la relacion que existe entre las propiedades periddicas y la actividad
quimica de los metales. (N3)

A28. Predice la reactividad de un elemento metalico con base en la serie electromotriz.
(N3)

A29. Selecciona, analiza e interpreta informacion relevante.

A30. Comprende gue las aleaciones metalicas son mezclas con importancia
economica. (N1)

A31. Reconoce la importancia biologica de algunos metales. (N1)
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Actividades:

» Elabora una lista articulos que tienes en casa que estén hechos de metal,
describe sus caracteristicas y explica que ventajas o desventajas tendria el
mismo articulo si fuera hecho de un no metal, esto es por ejemplo, de plastico
0 madera.

* Investiga 6 contesta con base a tu experiencia las siguientes preguntas:
¢, Cual es el estado fisico de los metales?
¢, Qué les sucede si los golpeamos?
¢, Qué los sucede si los doblamos?
¢ Son duros?
¢ Son quebradizos?
¢ Son deformables?
¢, Qué les sucede si los calentamos?
¢, Conducen el calor?
¢,Conducen la electricidad?
¢, Qué colores tienen los metales?

¢ COmo es su aspecto opaco 6 brillante?

* Investiga en la bibliografia, las propiedades fisicas y quimicas de los
metales y no metales y anota la informacion en el siguiente cuadro:

METALES NO METALES
PROPIEDADES FiSICAS PROPIEDADES FISICAS
PROPIEDADES QUIMICAS PROPIEDADES QUIMICAS

* Analiza una tabla periddica y responde:

¢ Cuantos elementos son metales? Da cinco ejemplos.

¢, Cuantos son no metales? Da cinco ejemplos.

¢, Qué familias estan formadas por elementos metélicos? Da tres ejemplos
¢,Cuales por elementos no metélicos? Da tres ejemplos.

coow
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a.

e. ¢Qué familias son de metales de transicion? Da cinco ejemplos.

* Explica diferencias que existen entre un enlace metalico, i6nico y
covalente.

« Explica en que consiste el enlace metalico y qué sustancias presentan este
tipo de enlace.

* Representa un modelo de mar de electrones para el enlace metalico.

* Explica las propiedades de conductividad y ductilidad que presentan los
metales usando el modelo del mar de electrones.

* Investigacion bibliografica sobre qué es la serie electomotriz y para
qué sirve.

e Usando la serie electromotriz listada a continuacién, indica, cual de las
siguientes reacciones quimicas, representadas en las ecuaciones, se
pueden llevar realizar:

Ag +Zn (N03)2 e . o

Cu + Zn (NOs), — +
Zn  + CuSO, —_— +
Al + KCIO, — +
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SERIE ELECTROMOTRIZ DE
LOSMETALES

Li
K
Ba
Ca
Na
Mg
Al
Mn
Zn
Cr
Fe
Co

Ni
Sn

H
Cu
Ag
Hg
Pt
Au

Altamente
reductor

Débilmente
reductor

« Define qué es una aleacion, explica porqué es de importancia econémica
para un pais y da tres ejemplos citando su aplicacion.

* Investiga cudl es la importancia biologica de los siguientes minerales en la
alimentacion, Fe, Ca, Mg y Zn.

Elemento

Importancia Biologica

Hierro (Fe)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Cinc (zZn)

¢, Qué problemas presenta esta industria?

Tematica:

Contaminacion por metales (N1)
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Aprendizajes:

A32. Valora el impacto de la industria minero-metallrgica en la salud y el ambiente.

Actividades:

En los libros recomendados en la bibliografia investiga y responde las
siguientes preguntas:

a. ¢Qué importancia tienen para nosotros los metales y los compuestos
metalicos?

b. ¢Qué problemas nos ocasiona la utilizacion de metales y compuestos
metdlicos?

c. ¢Debemos seguir usando los metales y sus compuestos? ¢ Por qué?

d. ¢Qué podemos hacer para resolver o minimizar los problemas ocasionados?

e. Representa en un collage los resultados de tu investigacion.

BIBLIOGRAFIA

e Acevedo Ch., R. Elementos metélicos de la vida en Informacion Cientifica y
Tecnologica. México, Vol. 10, Num. 136. Enero 1988.

* American Chemical Society. Quimica en la comunidad. Addison Wesley
Longman. México, 1998

e Brown, T. L., LeMay, H.E. y Bursten, B. E. Quimica, la ciencia central.
Prentice Hall . Hispanoamericana. México, 1991.

» Céardenas R., A. Introduccién a la Quimica en la Industria. Universidad
Nacional Auténoma de México, Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel
Naucalpan. México, 2001

» Chamizo, A y Garritz, A., Quimica terrestre , Coleccion la ciencia desde
México. No 97. F.C.E., México, 1991.

« Chang, R. Quimica. McGraw Hill. Sexta edicion. México, 1999.

e Kennan, Ch., Kleinfelten, Wood, J. H. Quimica general universitaria.  Editorial
CECSA, México, 1985.

Paginas web

WWW.QMEXICO.ComM.mx
www.altoshornos.com.mx
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Unidad 3. Fertilizantes: productos quimicos
estratégicos.

Propésitos:

Al finalizar la unidad, el alumno:

Profundizard en la comprensién de la reaccidén quimica, al estudiar algunos
procesos industriales empleados en la fabricacién de fertilizantes, para
valorar la importancia de la produccién de sustancias que ayudan a
satisfacer nuestras necesidades.

Reconocerd mediante la experimentacién los factores que afectan el
desarrollo de las reacciones quimicas, para acercarse a la comprension de
porqué y cdmo ocurren los cambios quimicos.

Conocera aspectos socioecondmicos y ambientales de la industria de los
fertilizantes, al analizar su efecto en la produccion de alimentos y sobre el
medio ambiente, para valorar la importancia de esta industria.

¢, Qué importancia tiene la industria de los fertiliz ~ antes
en México?

Tematica:

Definicion de fertilizante. (N1)
Clasificacién de los fertilizantes en organicos e inorganicos. (N1)
Valor estratégico de los fertilizantes. (N2)

Aprendizajes:

Al. Selecciona, analiza e interpreta informacién relevante.

A2. Comprende el concepto de fertilizante, su clasificacion y su papel en la produccién
de alimentos. (N1)

A3. Reconoce la importancia de la industria de los fertilizantes. (N2)

A4. Comunica en forma oral y escrita los resultados de su investigacion y sus
opiniones.

Actividades:

Busca informacién en libros, revistas o en Internet sobre los tipos de
fertilizantes y su importancia en la produccién de alimentos en México.

En una tienda de autoservicio donde vendan productos para plantas, analiza
los fertilizantes, clasificalos de acuerdo a su procedencia, como organico o
inorganico; revisa la informacion impresa y anota la composicion quimica
reportada, sefialando los elementos quimicos que estan presentes y
relaciénalos con los que tienen mayor importancia para la construccion de las
proteinas, carbohidratos, lipidos, etc., que requieren las plantas para
desarrollarse y por tanto servir de alimento para el hombre y los animales.

Compara esta informacién con la siguiente lectura:
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* Realiza la siguiente lectura:
¢, Qué son los fertilizantes quimicos?

Es ampliamente sabido, que existen
dos grandes grupos de fertilizantes:
los organicos y los inorganicos o
quimicos. Entre los primeros tenemos
los de origen animal, como el
estiércol, que es el abono empleado
desde las épocas méas remotas y los
de origen vegetal, como la composta,
la turba y las leguminosas. Los
fertilizantes quimicos son sustancias
que contienen uno o mas de los
nutrientes que requieren las plantas
para su desarrollo, se encuentran en
formas concentradas y muy solubles
en agua.

Los nutrientes fundamentales son: nitrégeno (N) que forman parte de las
proteinas y bases nitrogenadas de los acidos nucleicos; fésforo (P), que da energia a
las semillas, y potasio (K), que aumenta el contenido de azucares en los frutos y
almidones en las semillas. Segun el nutriente que contienen, los fertilizantes quimicos
se clasifican en nitrogenados, fosfatados y potésicos. Los fertilizantes simples
contienen solo uno de los nutrientes mencionados, mientras que en los complejos o
férmulas hay cuando menos dos. Los complejos NPK contienen los tres nutrientes.
Por la concentracion de nutrientes que contienen los fertilizantes se clasifican en: de
baja y alta concentracion.

Las mayores deficiencias de nutrientes que se presentan en los suelos
agricolas de México son de nitrdgeno, en menor grado de fésforo y alin mas pequefio
de potasio. Los fertilizantes nitrogenados se dividen en nitricos, amoniacales y la urea

[(NH),COQO)]. Entre los primeros tenemos nitrato de amonio (NH4NO3), nitrato de
sodio (NaNQy), nitrato de calcio [Ca(NO3),] y nitrato de potasio (KNO3). Entre los
amoniacales se cuentan el sulfato de amonio [(NH4)>SO,4], el cloruro de
amonio(NH,4Cl), el amoniaco anhidro(NH3).

Entre los fertilizantes fosfatados: superfosfato triple [CaH;(PQg)s],
superfosfato simple [CaH4(PQOy,),], fosfato diaménico [(NH4),HPO,], fosfato
mono aménico [(NH4)H,PO,] y fosfato de célcio[Caz(POy4),] . Por ditimo, entre
los fertilizantes potésicos se cuentan el cloruro de potasio (KCI), sulfato de potasio
(K2SQOy) y nitrato de potasio (KNO»).

De la lectura anterior se extrajeron los siguientes conceptos:
Fertilizante, orgénico, inorganico, animal, vegetal, estiércol, turba, composta,

nitrogenados, fosfatados, potasicos, nitricos, amonicos, urea, NH4sNO3z, NaNQOs,,
KNO;3; , Ca (NO3), , (NH4),SO, , NH,Cl , NH3 , (NH,),CO, KCI,
CaH4(PO4)2, CaH7(PO4)3, CaHPO,, (NH4)2HPO4, KNOs;, Cag(PO4)2,
K>SO,
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« Con estos conceptos realiza el mapa conceptual completando en cada cuadro
el concepto faltante.

MSM
| | | |

m Se m\(NPK)

| | | || I | | |

m ejemplo ejemplo ejemplo

| I I | | | |

Se clasifican |Se clasifica

| | | . |

. . ejemplo
ejemplo ejemplo

| | | | | | | I

» Investiga los factores que influyen en la formacion y degradacion de suelos en
México (clima, relieve, materia organica y el hombre).

* ¢ Qué hace posible la disponibilidad de nutrientes para la planta?
e ¢ Cual es la funcién de los microorganismos en el suelo?

» ¢Por qué es importante la industria de los fertilizantes para la produccion de
alimentos en nuestro pais?

« ¢ Para qué sirve un fertilizante?

e ¢Cudles son los nutrientes fundamentales para las plantas?, explica que les
aporta cada uno de ellos.

* Por la concentracion de los nutrientes ¢cémo se clasifican los fertilizantes?

* Explica el significado de las siglas NPK en los fertilizantes es:
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¢, Como se sintetizan los fertilizantes quimicos?

Tematica:

Cadenas productivas para la fabricacion de fertilizantes. (N2)
Nombre y férmula de los compuestos estudiados. (N2)
Balanceo de ecuaciones quimicas. (N3)

Tipos de reaccion: sintesis y neutralizacion. (N2)
Propiedades de acidos y bases. (N2)

Teorias acido-base: (N2)

e Arrhenius

e Bronsted-Lowry

Reversibilidad y equilibrio en las reacciones quimicas. (N2)

Aprendizajes:

A5. Selecciona, analiza e interpreta informacion relevante.

A6. Comunica en forma oral y escrita los resultados de su investigacién y sus
opiniones.

A7. Aplica la terminologia quimica, al nombrar y representar mediante formulas los
compuestos estudiados. (N2)

A8. Expresa mediante ecuaciones balanceadas las reacciones quimicas estudiadas.
(N3)

A9. Reconoce la importancia de las reacciones quimicas de sintesis y neutralizacion.
(N2)

A10. Analiza las teorias acido-base de Arrhenius y Bronsted-Lowry para comprender el
proceso de neutralizaciéon. (N3)

Actividades:
* Investiga ¢ Como se sintetizan los fertilizantes quimicos en el laboratorio?

e ¢Cual es la materia prima principal para producir fertilizantes quimicos?, ¢de
ddnde proviene y cémo se obtiene?

e« Analiza y sintetiza la informacion, escribiendo un reporte breve dando
respuestas a las preguntas.

Tipos de reacciones

A + B —_ AB R eaccion de Sintesis

AB —_ A + B R eaccion de Descomposicion
AB + C —p AC + B Reacc i6n de Desplazamiento

AB + COD — AD + CB Reacciond e Doble Sustitucion
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ACIDO + BASE ——— SAL + AGUA

Reaccion de Neutralizacion, o doble sustitucion.

msimess | [Gaciones quimicas

B)
Descomposicion

/ﬁ\ _|_ ﬂ l @ﬁ (Anélisis)
A+B —> AB
Ejemplo: H , + O, — 2H,0 ' — /l\ _|_”

AB —_— A + B

m+”_’m+” Ejemplo: 2 H ,0 —» Hy + O,

+ C—P»CB +

i+t — -+

simple
AB + COD—» A + CB
Ejem: HCl + Zn —»ZnCl , +H,

C) Desplazamiento o sustitucion

D) Doble sustitucion

Ejem: NaCl+ AgNO3; —» NaNOj3; + AgCl

* Analiza con detenimiento el esquema anterior del tipo de ecuaciones quimicas
y relacionalo con las siguientes ecuaciones, indicando a qué tipo de reaccion
quimica corresponde cada una.

3NH3; + 2H3PO4 — (NH4)2HPO4 + NH4H>PO4 ( )
amoniaco acido fosforico fosfatos amodnicos
2NH; + HySOy e (NH4)2SO4 ( )
amoniaco acido sulftrico sulfato de amonio
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NH; + 20, HNO; + H)O ( )

v

amoniaco  oxigeno acido nitrico agua
HNO; + NH;3 . NH4NO3 ( )
acido nitrico amoniaco Nitrato de amonio
2HNO; + Na,CO3 — 2NaNO; + H,CO3 ( )
acido nitrico carbonato sédico Nitrato soédico  acido carboénico
2HNO3 + CaCOs3 r— Ca(N03)2 + H,CO3 ( )
Acido nitrico carbonato de calcio Nitrato de calcio acido carboénico

« Completa y balancea las siguientes ecuaciones quimicas por el método de
tanteo o aproximacion. Escribe la formula en el cuadro correspondiente y/o el
nombre del compuesto faltantes.

Ejemplos:
5 Fe (OH} + 3 H2SO, N Fe2 (SOu)s + 6 H.O
Hidroxido de hierro IlI Acido sulfarico Sulfato de hierro 11l Agua
3 Na.2804 + 2 Ga (C|O4)3 N 6 NaC|O4 N Ga.2 (804)3
Sulfato de sodio Perclorato de galio Perclorato de sodio Sulfato de Galio
Ejercicios:
|) Pb(N03)2 + K3PO4 -> + KN03
Nitrato de plomo Il Fosfato de potasio Nitrato de potasio
||) NH4OH + HZSO4 9 +
Hidroxido de amonio
11)) + > +

Hidréxido de hierro Il Acido sulfarico
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IV)

Sulfato de calcio Fosfato de potasio

V) F >

Hidroxido de magnesio  Acido clorhidrico

OBTENCION DE UN FERTILIZANTE QUIMICO: NITRATO DE PO TASIO

(KNO3)

Hidréxido

I
NEUTRALIZACION 1

Fertilizante

(Sal)

disolucion

¥

]
EVAPORACION

Fertilizante

(cristales)

Reaccion de neutralizacion

+ ?

KOH + HNO3> ?

mi; + mjo = msz + Mg
Si necesito 20 g. del fertilizante ¢ Cuanto voy

necesitar de acido y de base?

Informacion previa de los &cidos y las bases.

Existen dos clases de compuestos quimicos relacionados entre si y que son muy

importantes en la vida diaria. Se trata de los
muy conocidos son el vinagre (acido acético),

acidos y de las bases. Algunos &cidos
la vitamina C (acido ascérbico o citrico)

y el acido del acumulador (4cido sulfurico). Las bases son muy comunes, ejemplo de
ello es la lejia (hidréxido de sodio), el polvo para hornear (bicarbonato de sodio) y el

amoniaco.

Los sabores que se detectan en la lengua tienen relacion con los acidos y las
bases. Los éacidos tienen un sabor agrio, las bases tienen un sabor amargo y los
compuestos que se forman cuando un acido reacciona con una base (sales) tienen un

sabor salado.
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¢, Como saber si un compuesto es acido o una base?

Necesitamos conocer alguna de sus propiedades. Los &cidos y las bases son
especies quimicas opuestas, asi sus propiedades son muy diferentes.
Los &cidos son compuestos que:

a) Hacen que el indicador tornasol cambie a rojo.

b) Tienen sabor agrio*.

c) Disuelven los metales activos y producen hidrégeno gaseoso y sal.

d) Reaccionan con las bases para formar agua y compuestos idnicos

llamados sales.

Todos los acidos tienen en comun iones hidrégeno  (H"). (Son atomos de
hidrégeno que han perdido sus electrones, se les llama también protones). En
soluciones acuosas los iones hidrogeno se asocian a moléculas de agua y de este
modo forman iones hidronio (H;O"). Asi los acidos se comportan como donadores de
protones.

Las Bases son compuestos que:
a) Hacen que el indicador tornasol cambie a azul
b) Tienen sabor amargo'.
c) Se sienten resbalosas al tacto.
d) Reaccionan con los &cidos para formar agua y sales.

Sus propiedades se deben al i6n hidroxido (OH’), cuando estos compuestos
se disuelven en agua, todos ellos suministran iones OH y son por consiguiente,
bases.

El amoniaco (NHs) parece estar fuera de lugar por que no contiene iones
hidroxido pero acepta un proton del agua y se forma el ibn amonio y el ién hidréxido.

NH; + H,O = NH,” + OH
Base Ac ido i6n amonio i6n hidréxido

En conclusién podemos definir: Los acidos son donadores de protones y una
base es receptor de protones (Brénsted-Lowry).

Neutralizacion. Cuando un &cido reacciona con una base, los productos son
agua y una sal (fertilizante), La neutralizacion es simplemente la reaccion de los iones
hidronio con iones hidréxido para formar moléculas de agua y la sal correspondiente.

Dificilmente un ensayo de sabor es la mejor prueba de uso general para
determinar si una sustancia es un acido o una base. Algunos acidos y bases son muy
venenosos y muchos son considerados corrosivos. Revisa las hojas de seguridad.

Teorias acido-base:

% Arrhenius

La clasificacion de Arrhenius para &cidos y bases se limita reacciones que se llevan a
cabo en el agua.

Segun Arrhenius, un acido es cualquier sustancia ca  paz de ionizarse cediendo
un protén, H * y una base es aquella que se ioniza cediendo un hi  droxilo, OH -
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De acuerdo con lo anterior, resuelve el siguiente ejercicio.
« Escribe en el espacio que falta el compuesto o los iones que faltan, con base al

ejemplo.
Ejemplos de &cidos Nombre Ejemplos de bases Nombre
HCI > H +CI  |4cido clorhidrico | Mg(OH), >Mg™+20H | Hidroxido de sodio
H,SO, > acido sulfarico > Na"+OH | Hidréxido de magnesio
>3H" + PO, | 4cido fosférico Al(CH); > Hidroxido de Aluminio

Con esta definicion no se puede explicar el comportamiento basico de sustancias
como el amoniaco, NH3, o0 el carbonato de sodio, Na,COs, que siendo plenamente
reconocidas como bases, no poseen en su estructura iones OH’, por lo que en 1923 se
propuso una nueva teoria, en la que la definicién de acido es igual que en la teoria de
Arrhenius, pero las bases cambia.

Acidos y bases de Bronsted-Lowry (N2)

Segl]n Bronsted-Lowry
Acido es una sustancia capaz de ceder un proton (a una base).
Base es una sustancia capaz de aceptar un proton (d e un acido).

El i6n hidrégeno o protén, H*, debido a su pequeiiisimo radio, no existe como
tal en disolucién acuosa, sino que se estabiliza uniéndose a una molécula de agua y
formando el i6n hidronio, H;O". Entonces cuando un &cido como el clorhidrico se
disuelve en agua, se produce la transferencia de un proton desde la molécula del
acido a la de agua. Esto es:

HCl + H,O < H30+ + Cl°

Vemos, ademas, que el disolvente desempefia un importante papel en las
reacciones acido — base. Teniendo esto en cuenta, se pueden explicar las propiedades
como bases del amoniaco, iones carbonato, etc., suponiendo que en estos casos, la
transferencia del proton se realiza desde una molécula de agua a una molécula de
base:

H,O + NHs < NH; "+ OH-

H,O + COs? <> HCO3 + OH"~

Ejercicios:
¢ Coémo se llama al proceso quimico en la cual se obtiene sal mas agua como
productos a partir de un &cido y una base?
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El proceso fisico para eliminar el subproducto agua de la neutralizacion se

[lama

* Relaciona ambas columnas, colocando dentro del paréntesis A si es un acido,
B siesunabasey S siesuna sal.

(
(

A.- acidos

B.- Bases

(
(

S.- Sales

) Hacen que el colorante indicador universal cambie a rojo

) Son solubles en agua, manteniendo su pH neutro.

) Reacciona con los metales generando hidrogeno

) Forman cristales cuando se evapora el disolvente.
) Reacciona con los acidos para formar agua y sal
) Hacen que el colorante indicador universal cambie a violeta

) Reacciona con las bases para formar agua y sal

» Coloca dentro del paréntesis la letra que corresponda a cada definicién de
acido o base segun la teoria que corresponda

A) Sustancia quimica que contienen hidrégeno, y que disueltas )
en agua producen una concentracion de iones hidrégenoo () Acidos para Bronsted-Lowry

protones (H")

B) Sustancias que disueltas en agua producen un exceso de () Acidos para Arrhenius

iones hidroxilo, (OH)

C) Sustancias capaces de ceder protones (iones H") () Base para Bronsted-Lowry

D) Sustancias capaces de aceptar los protones (iones H") () Base para Arrhenius

¢, Como modificar el equilibrio de una reaccion quimi ca?

Tematica:

Energia de ionizacién y de disociacion de enlace. (N2)

Aprendizajes:

Al1l. Observa, registra y analiza informacion relevante al experimentar.

Al12. Maneja con destreza y precaucion las sustancias y el material y equipo de

laboratorio al experimentar.

A13. Aplica el concepto de estado de equilibrio a las reacciones acido-base. (N3)

Al4. Identifica las caracteristicas de las reacciones reversibles. (N2)
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A15. Selecciona, analiza e interpreta informacion relevante.

A16. Comunica en forma oral y escrita los resultados de su investigacion y sus
opiniones.

Al17. Comprende la relacion entre energia de reaccion y el rompimiento — formacion de
enlaces quimicos. (N2)

Actividades:
Lectura:

Si calentamos limadura de hierro y vapor de agua a temperatura constante en un tubo
cerrado, comenzaran a reaccionar, con lo cual, en la fase sélida, parte del hierro se ira
transformando en su 6xido, a la vez que, en la fase gaseosa, se producira hidrogeno,
cuya concentraciéon aumentara con el tiempo, a medida que va disminuyendo la
concentracion de vapor de agua.

3Fe + 4H,O0 — 4 H, + Fez0,4

Pero a medida que se van formando, el hidrégeno y el éxido comienzan a
reaccionar, regenerando el hierro y el vapor de agua, segun la reaccién inversa.

Fe;O4 +4H, — 3Fe +4H,0

Llegara asi un momento en el que las velocidades de los procesos opuestos se
igualaran. Entonces, coexistiran las cuatro sustancias del sistema reaccionante,
guardando sus concentraciones una determinada relacion fija. A partir de este
momento, por mas tiempo que se mantenga el tubo cerrado dentro del horno (a
temperatura constante), no variaran las concentraciones. Se ha alcanzado el estado
de equilibrio. Entonces podemos escribir:

3Fe(s) + 4HO(g) <« 4H2(9) + Fes04(s)

Se trata de un equilibrio dinamico, es decir, que los procesos microscopicos
continban (las moléculas siguen reaccionando en los dos sentidos), pero las
propiedades macroscopicas permanecen constantes.

Pero ¢ocurre esto siempre asi?, o, por el contrario ¢podemos conseguir de
alguna manera transformar todo el hierro en su 6xido?

Lograremos tal objetivo efectuando la reaccidon en un tubo abierto, inyectando
vapor de agua por un extremo del tubo, con lo que se arrastrara el hidrégeno formado,
obligandolo a salir por el extremo opuesto. Es mas, si una vez transformado todo el
hierro en su 6xido se inyectara hidrégeno caliente, se verificard completamente la
reaccion inversa, regenerandose todo el hierro de partida.

Vemos, pues, que una reaccién puede realizarse de forma completa e

irreversible, separando alguno del os productos de reaccion del sistema reaccionante,
con | oque se hace imposible la reaccién inversa. Por lo que podemos concluir que:
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El estado de equilibrio s6lo puede existir en un si stema cerrado, que es el
que permite el contacto mutuo entre todas las susta ncias que intervienen en la
reaccion.

Equilibrio Quimico en la sintesis del amoniaco.

El amoniaco es la sustancia que méas se produce a nivel mundial y es el otro
intermediario quimico fundamental para la produccion de fertilizantes quimicos.

La produccion industrial del amoniaco es un ejemplo representativo del principio Le
Chatelier. Para empezar, el hidrogeno necesario se obtiene al hacer reaccionar
metano con vapor de agua:

CH, +HO vap- 2> CO + 3H, AH=+3235 kj / mol CH 4

Como la reaccion es fuertemente endotérmica, el equilibrio se desplaza hacia
la derecha elevando la temperatura. En efecto, el proceso industrial requiere de
temperaturas mayores de 750 °C.

En el proceso ideado por el aleman Fritz Haber se hace reaccionar el
nitrdgeno (proveniente del aire) e Hidrogeno ( de la reaccién anterior) con lo que
sintetiza el amoniaco.

3H, + N> 22 NH3

El hidrégeno y nitrégeno son reactivos y el producto es el amoniaco. El amoniaco
obtenido se descompone,

3H, + N, € 2NH; = 2NHs; 2 3H; +N;

Por eso es mas facil expresar la ecuacion que indica reaccion reversible.

3JH2 + N2 2NH3
® 8 %4—» @@
(5 1)

En la figura se observa que con 4 moles de reactivos se obtienen 2 moles de
amoniaco, como el objetivo industrial es producir amoniaco, el proceso se debe llevar
a cabo a alta presion, ya que ello favorece la reaccion de izquierda a derecha. Por esto
es que el proceso industrial se efectta por lo menos a 250 atm.

Con respecto a la temperatura, como la reaccion es endotérmica,
esperariamos una mayor conversion a amoniaco a baja temperatura, y esto es lo que
ocurre a 200 °C se obtienen amoniaco con un rendimiento de 80% (la produccion de
NH; es alta pero tarda horas en llevarse a cabo), mientras que a 400 °C solo se logra
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alrededor del 20 %. No obstante en la Industria la reaccion se desarrolla a altas
temperaturas, aunque la produccion de amoniaco es muy baja pero la velocidad de
reaccion a la que ocurre es alta. En los procesos industriales han de considerarse los
dos factores: la eficiencia termodinamica y la velocidad de reaccion.

Diagrama de la obtencién industrial de Amoniaco “Proceso Haber”.

OBTENGIGN DE
WITRGGEND EHIDRGOGEND

Aire | Presién. ,Aire T » | Destilacion Otros gases
(gas) (liquido) Del aire

@_ (amoniaco)

— | Reformacion
(900%C, cat)

Gas
Natural

Desulfuraciéon

co,

e Escribe las palabras que hacen falta para completar el texto.

El nitrégeno se obtiene del aplicando para
posteriormente y separar la materia prima licuado a presion.

El hidrégeno se puede obtener del por medio del proceso
denominado se elimina el azufre en forma de diéxido de azufre y

acido sulfhidrico, por dltimo la reformacion catalitica a 900° C.

La materia prima de los fertilizante el su formula es se

sintetiza mediante el proceso al hacer reaccionar el

que se obtuvo de la licuefaccion y destilacion del aire con el
presente en el gas de sintesis que se obtiene por desulfuracion y reformacion
catalitica del
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Reaceionde
Sintesis el amoniaco

200 atm cat
—>
N, + 3H, 2NH,
400-540C

—
}7
4
=]

o

o"
P
N
A%V,
b
B
>TOaomzm

* Analiza el proceso de la sintesis del amoniaco desde el punto de vista de los
factores que favorecen a la obtencion del producto NH; como la presion,
temperatura y catalizadores.

Ejemplo: el gas que contienen los refrescos es el didxido de carbono (CO,) que se
obtiene de la descomposicion del acido carbonico (H,CO3), representado mediante la
reaccion quimica:

H>COs3 - H,O + CO,

La flecha en ambas direcciones indica que el producto se puede revertir hacia
sus reactivos. Pensemos en una Coca cola.

Presion : ¢ Qué sucede si tomamos una Coca cola, le agitamos un poco de
tiempo y de inmediato la destapamos?

¢ Como se llama el gas que se escapa.?

Temperatura: ¢Qué pasa si calentamos una Coca cola fria destapada, en
bafio maria?
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¢, Qué sucede con el 4cido carboénico (H,CO3) presente en la Coca-Cola al
calentarlo?

Para la sintesis el acido carbdnico (H,COs3) ¢Qué condiciones de temperatura y
presion se requieren?

En otras palabras, retomando lo anterior ¢ Cémo obtienes el CO, en los refrescos?

CADENAS PRODUCTIVAS PARA LA FABRICACION DE FERTILIZ ANTES

Azufre

Fosforita
Cas(POa)2

Aire

Gas
natural

Silvinita:
(KCI, NaCl,K20)

v (_ licuacion ) reformacion
SO2
02 N2 H2 CO2
P. Contacto !
H2S0s Ll—D
i NH3
=D
H3PO4 HNO3
v \4
CaH4(POa)2 CaH7(PO4)3
N E L Il Zz A C | O+ N ¥
Superfosfato Superfosfato Fosfato sulfato nitrato urea .
simple triple de amonio de amonio de amonio
Y
| Complejo NPK | Alberto Cardenas Ramirez

Escribe sobre la linea la formula que hace falta para obtener

forman parte del complejo NPK, en todas las ecuaciones quimicas.

a. 2 + CO, —l CO(NHz)z + H>O
amoniaco diéxido de carbono Urea agua

b. NHs + 20, oxidacion + HO
amoniaco  oxigeno ac ido nitrico agua
c. 3NH; + 2 — (NH4)2HPO4 + NH4H>PO,4
amoniaco acido fosfaorico fos fatos amodnicos

d. 2NH; + — (NH4)ZSO4

los fertilizantes que
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amoniaco acido sulftrico sulfato de amonio

e. HNO3; + NH3

v

acido nitrico  amoniaco Nitrato  de amonio

f. Caz(PQs). + H, S04 > CaH4(P0y,): + 2 Ca S04
Fosforita acido sulfarico

g. 7 H3PO4 + Caz(PO,); =————p 3

Acido fosférico  Fosforita Superfosfato triple

¢CoOmo efectuar reacciones quimicas con mayor
rapidez y mayor rendimiento?

Tematica:

Factores que afectan la rapidez de una reaccién quimica: (N3)

* temperatura

* concentracion

e presion

e superficie de contacto

e catalizadores

Teoria de las colisiones. (N2)

Energia de activacion. (N1)

Factores que afectan el estado de equilibrio de una reaccion: concentracion, presién y
temperatura, (N3)

Eleccion de las mejores condiciones en que se efectian las reacciones quimicas. (N3)

Aprendizajes:
A18. Formula hipétesis y las fundamenta.

A19. Establece qué variable debe medir (variable dependiente), cual debe modificar
(variable independiente) y cudles debe mantener constantes, para resolver
experimentalmente un problema.

A20. Maneja con destreza y precaucion las sustancias y el material y equipo de
laboratorio al experimentar.

A21. Explica a escala molecular, la forma en que los cambios de temperatura, presion
y concentracion, afectan la rapidez de las reacciones quimicas, basandose en la
energia cinética de las particulas que participan en la reaccion y en la teoria de las
colisiones. (N3)

A22 Identifica a los catalizadores como sustancias que modifican la energia de
activacion de las particulas que participan en una reaccion quimica. (N1)

A23. Indica hacia donde se desplaza el equilibrio al modificar la presién, concentracién
o temperatura de algunas reacciones quimicas (N3)

A24. Reconoce la importancia del conocimiento quimico para el control de los
procesos.
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Actividades:

Factores que aftectamn
la rapidez ce una reaceion

L

|
°° el tp | AP

IR T %‘7&'
oﬂi _>
) fi- /<..

.
pp - B

N,

[ S

“entre menos burros mas olotes”

En el esquema se muestra que a medida
que se incrementa la temperatura en un
sustancia también se incrementa la energia
cinética de las particulas

e

EN Iy
o?'.;j:
2

y 4

Presion

Temperatura

Catalizador

Concentracion

o T Ll
=+

—
P

» Contesta si la aseveracion es falsa (F) o si es verdadera (V) segun el caso.

() Alincrementar la temperatura se incrementan los choques efectivos entre
particulas reactivas produciéndose nuevas sustancias.
( ) A latemperatura ambiente las particulas se mueven mas rapido.

( ) Las particulas de las sustancias reactivas al incrementarse la temperatura
cambian de estado de agregacion de mayor energia cinética.

( ) La temperatura no influye en la velocidad de reaccion.

1,

cupido

by =

e Explica con tus palabras cual es la funcion del cupido para acelerar la relacion
matrimonial y que le sucede al cupido después de lograr su objetivo.

« Enuna reaccion quimica la funcion del catalizador es la misma que la del

cupido: ( )SI ( )NO
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¢, Como explicas la funcién de la presion en la velocidad de una reaccion?

¢, Debemos prescindir de los fertilizantes?

Tematica:

Impacto socioecondémico y ambiental de la produccién y uso de los fertilizantes. (N1)
Aprendizajes:

A25. Selecciona, analiza e interpreta informacion relevante.

A26. Comunica sus opiniones y las fundamenta.

A27. Valora el empleo de los fertilizantes al comparar el efecto de ellos sobre el medio
ambiente con la cantidad de alimentos que ayudan a producir.

A28. Sintetiza los conceptos quimicos estudiados en la unidad.

Actividades:

-+ F &

Investiga que le sucede al suelo con el uso exclusivo de fertilizantes quimicos
como nutrimento para las plantas en respecto a:

El pH del suelo.
Los microorganismos, lombrices, neméatodos etc. que habitan el suelo.
La materia org&nica en ausencia de microorganismos.

La erosion del suelo.

e A Partir de éstas investigaciones propongan una solucién efectiva para
proporcionar los nutrientes para la planta sin afectar al suelo y lo que
habita en este.

Bibliografia

Cardenas R., A. Introduccion a la Quimica en la Industria. Universidad
Nacional Autbnoma de México, Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel
Naucalpan. México, 2001.

Espinosa C., A. “Evolucion de la industria mexicana de fertilizantes y su
impacto en la agricultura”. México, SAGARPA,

Garritz,A., Chamizo, J.A. “Quimica” México. Addison Wesley Iberoamericana.
1994.

Keenan C. W. y Wood J. H. Quimica General . México, Harla, 1984

Moore, John. El Mundo de la Quimica, Conceptos y Aplicaciones . México.
Addison Wesley Longman. 2000

Phillips, J., Strozak, V., Wistrom, C., Quimica, conceptos y aplicaciones
México, Mc Graw Hill, 2000.
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« Rueda P. I|. “La Industria de los fertilizantes en México” México. Instituto de
Investigaciones Econdmicas UNAM, 1991.

Paginas Web

¢  SAGARPA, México,
http://www.sagarpa.gob.mx/Cicoplafest/evol_ind.htmgob.mx/

* FAO, http://lwww.fao.org/spanish/newsroom/news/2003/15803-es.html

» Departamento de agricultura de la FAO,
http://www.fao.org/ag/esp/default.htm

» Instituto Nacional de Ecologia, México,
http://www.ine.gob.mx/dgicurg/cclimatico/mycc/mycc2 _4b.html

Ejercicios:

En la siguiente “sopa de letras” localiza las palabras que concuerdan con cada
una de las siguientes frases.

1.- Su materia prima son los minerales, que se extraen del subsuelo, luego se
enriquecen y transforman en 6xidos, posteriormente se obtienen por reduccion
y finalmente, se refinan.

2.- Propiedad de los metales de poderse convertir en alambres.

3.- Es el metal mas maleable.

4.- Unico metal liquido a temperatura ambiente.

5.- Particulas que organizadamente constituyen a los elementos metalicos.

6.- Particulas positivas que se ubican en el nucleo atémico.

7.- Atomos del mismo elemento, pero con diferente masa atémica.

8.- Atomo que perdi6 electrones de valencia.

9.- Capacidad de un atomo para atraer hacia si los electrones de un enlace.

10.- El elemento mas electronegativo.

11.- Conjunto de atomos bien organizado, donde existe un patron de
repeticion.

12.- Celda que al repetirse en todas las direcciones genera una red cristalina.
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13.- Estructura no — cubica muy comun entre los metales.

14.- Son los electrones poco atraidos de los atomos metélicos que se
deslocalizan en la estructura cristalina.

15.- Tipo de fuerzas de atraccion y repulsion relacionadas con el enlace
metalico.

16.- Son las particulas que conducen el calor y la electricidad en los metales.

17.- Para que un metal se deforme plasticamente es necesario que sus planos
atomicos se ...

18.- Mezcla de elementos metalicos.
19.- Tipo de aleacion donde atomos pequefios ocupan huecos dentro de la

estructura cristalina.
20.- Aleacién mas utilizada en ingenieria.
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Crucigrama

11

12

13

14

15

16

Horizontales

Verticales

1.- El cloruro de este metal hace

fotosensible al vidrio.

2.- Metales de los primeros grupos de
la tabla periddica.

7.-La serie electromotriz ordena a los
metales con base en su ...

3.- Los iones de este tipo de metales
son los responsables de color de
algunas gemas.

8.- Fendmeno que implica que una
reaccion quimica se lleve a cabo en
menor tiempo.

4.- Es cuando la dosis de un metal
traza se encuentra debajo de su valor
optimo.

9.- Férmula del 6xido metalico que da
sus propiedades al vidrio emplomado.

5.- gas que se desprende cuando
reacciona acido clorhidrico con
metales.

13.- Tipo de reaccion quimica donde
el metal mas activo sustituye al menos
activo.

6.- Cuando se combinan los metales
forman cationes, ya que pierden ...

14.- Metal que no reacciona ni con
acidos calientes.

10.- Metal que reacciona
explosivamente con agua fria.

15.- Simbolo quimico del metal
presente en el Unico pigmento negro
inorganico.

11.- Gema sintética que se utiliza en
los laseres.

16.- Catalizador indispensable en la
fotosintesis.

12.- Sustancia opaca con gran poder
cubridor (invertir).
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Crucigrama.

1

10

11

12

13

14

15

Horizontales

Verticales

1.- Empresa estatal privatizada entre
1991y 1992.

1.- Sustancias que hacen mas
productivos huertos y campos de
cultivo.

2.- Fertilizante nitrogenado que se
produce por la combinacién de
amoniaco y didxido de carbono.

3.- Es la base mas importante para la
fabricacion de fertilizantes.

4.- Nutriente primario para las plantas
presente en los acidos nucleicos.

5.- Proceso por medio del cual los
fertilizantes simples dan lugar a los
complejos NPK.

6.- Roca que sustituy6 al hueso en la
fabricacion de superfosfato.

7.- Ubicacion de la primer planta de
amoniaco en México.

11.- Es el acido mas importante para

8.- Tipo de agricultura que implica el

la fabricacion de fertilizantes. empleo de semillas mejoradas,

fertilizantes, herbicidas, ... (invertido).
13.- Materia prima, practicamente | 9.- Empresa estatal inicialmente
inagotable, para la fabricacidn de | dedicada a la explotacion del guano,

fertilizantes.

creada en 1943.

14.- Primer fertilizante fabricado en
México.

10.- Los fertilizantes inorganicos
nitricos se caracterizan por tener en
su férmula al grupo.

15.- Ejemplo de fertilizante organico
de origen animal.

12.- Pais que durante la segunda
mitad del siglo XIX exportaba grandes
cantidades de guano.
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En la siguiente “sopa de letras” localiza las palabras que concuerdan con cada
una de las siguientes frases:

1.- Es el &cido mas importante para la produccion de fertilizantes.
2.- Materia prima para la produccion de acido fosforico.
3.- Nombre del proceso por el que se obtiene azufre natural.

4.- Es el choque intermolecular con la suficiente energia y orientacion
adecuada como para que se formen nuevos productos.

5.- Una reaccién quimica es lenta si su energia de activacion es ...

6.- Cuando a velocidad de la reaccion inversa iguala a la de la reaccién directa,
se ha alcanzado el ...

7.- Sustancia que acelera la velocidad de una reaccion quimica.

8.- Metal con que se recubrian las camaras del primer método quimico
industrial importante para la fabricacion del acido sulfurico.

9.- Acido sulfarico concentrado que contiene disuelto triéxido de azufre.

10.- Método para fabricar acido sulfarico muy eficiente en cuanto al uso de la
energia.

11.- Via por la que se fabrica acido sulfurico, haciendo reaccionar roca fosférica
con &cido sulfurico.

12.- Tipo de superfosfato que se expende mezclado con yeso.

13.- Tipo de superfosfato muy rico en P,Ox.

14.- Acido que posee varios hidrégenos que puede ceder a una base.

15.- Nombre general del proceso por que se obtiene sulfato de amonio a partir
de acido sulfurico y amoniaco.
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Crucigrama

1

10

11

12

13

14

15

Horizontales

Verticales

2.- nombre del proceso por el que se
fabrica industrialmente el hidrogeno a
partir del metano.

1.- Son los factores que determinan el
rendimiento de una reaccidon quimica,
sin considerar la variable tiempo.

4.- Nombre del proceso por el que se
fabrica industrialmente el acido nitrico.

3.- Siglas asignadas a los fertilizantes
compuestos que contienen nitrdgeno,
fosforo y potasio.

7.- Son los factores relacionados con
la velocidad de realizacion de las
reacciones quimicas.

5.- Es la base mas importante para la
produccion de fertilizantes.

10.- Proceso que sufren los suelos
ocasionado por el empleo repetitivo de
fertilizantes quimicos.

6.- Segun el principio de Le Chatelier,
si a una reaccién quimica exotérmica
le subimos la temperatura, el equilibrio
se desplaza hacia la ...

12.- Una
endotérmica

reaccion guimica

calor.

8.- Nombre del proceso por el que se
fabrica industrialmente el amoniaco.

13.- Compuestos obtenidos a partir de
la neutralizacion de acido y bases.

9.- Proceso que sirve para disminuir la
acidez de los suelos.

14.- Tipo de mezclado por medio del
cual se obtienen muchos fertilizantes
compuestos solidos.

11.- Segun el principio de Le
Chatelier, si a una reaccién quimica,
donde solo los reactivos son gases, le
aumentamos su presion, el
rendimiento ...

15.- Nombre del siguiente compuesto
(NH,),CO.
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Autoevaluacion:

I. Relaciona las dos columnas:

1. MINERAL

2. MENA

3. METALURGIA

4. PIROMETALURGIA

5. HIDROMETALURGIA

6. ELECTROMETALURGIA

7. GANGA

8. OXIDACION

9. REDUCCION

10. ALEACION

( ) Mezcla sélida compuesta de dos o mas
metales; o bien, de metal (s) con uno 0 mas no-
metales.

( ) Materiales de desecho, por lo general arena
y minerales, provenientes del tratamiento
preliminar a que se somete la mena.

() Conjunto de procedimientos eléctricos que
se usan para la obtencion y refinacion de
metales.

( ) Sustancia natural con una composicion
quimica caracteristica que varia sélo dentro de
ciertos limites.

() Proceso mediante el cual una entidad o
sustancia pierde electrones.

() Material de un depodsito mineral cuya
concentracion es adecuada para permitir la
extraccion del metal deseado.

() Proceso mediante el cual una entidad o
sustancia gana electrones.

( ) Ciencia y tecnologia de la separacién de los
metales a partir de sus menas y aleaciones.

() Conjunto de procedimientos que usan
reacciones quimicas en solucién acuosa para la
extraccion de metales, en los casos de menas
pobres.

( ) Procedimiento mediante el cual se llevan a
cabo diversos procesos metalirgicos a
temperaturas altas.

Il Balancea por o0xido reduccion la siguiente ecuacion quimica e indica:

1. Se oxida

2. Sereduce

3. Agente oxidante
4. Agente reductor
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Cr203(3) + Si s) - Cr s T SiO, (s)

Il Usando la Serie de Actividad de los Metales ¢ Cual reacciéon tiene mas
posibilidades de ocurrir? () ¢Por qué?

a. ZnCl, (ac) T 2 Ag s) - 2 Ag Cl (ac) T Zn (s)

IV ¢ Cudl es la importancia biologica de los siguientes minerales en la
alimentacion?

a) Fe
b) Ca
c) Zn

V En el proceso de obtencién del Al se lleva a cabo la calcinacion del hidroxido
de aluminio para obtener 6xido de aluminio, el proceso se representa en la
siguiente ecuacion quimica:

2 Al (OH)3 -~ AlLO; + 3H,0

Si partimos de 100 gramos de AlI(OH)3 y se obtienen 60 gramos de Al,O3
.¢,Cual es el rendimiento del proceso?

VI. ¢Cual de los siguientes fertilizantes quimicos contiene dos de los
nutrientes considerados primarios? ()

a. Cloruro de potasio

b. Nitrato de sodio

c. Sulfato de calcio

d. Nitrato de amonio

e. Fosfato de amonio

VIIl. De acuerdo con el componente principal podemos distinguir tres clases
de fertilizantes simples: ()

a. Nitrogenados, fosforicos y férricos

b. Nitrogenados, potasicos y aluminicos

c. Potasicos, nitrogenados y férricos

d. Potésicos, calcicos y ferricos

e. Nitrogenados, fosféricos y potasicos
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VIII. Relaciona la columna de férmulas quimicas con el fertilizante que les
corresponde.

Foérmulas quimicas Fertilizante
I. NaNO3 ( a. Sulfato de amonio
Il. KCI ( b. Nitrato de sodio

)

)
[l. (NH4)2SO4 () c. Fosfato de calcio
IV. Ca3z(PO4)2 ( ) d. Cloruro de potasio

IX. Las siguientes ecuaciones representan un ejemplo de una reaccion de
sintesis y una de neutralizacion: ( )

a. PbS + PbO — 3Pb + SO,
CO + Fe, 0Oz — Fe + CO;

b. Cl, + Ca — CaCl,
HCI + NaOH — NaCl + H,O

o

CaCO; — CaO + CO
2NaCl — 2Na + Cl,

d 2CO + Fe0O3 — 3Fe + 2CO;
/n0 + C —- Zn + CO

e. 3MnO, + 4A — 3Mn + 2ALO;
H, + 0O, — HO

X. Una reaccion quimica reversible se caracteriza porque los: ()

a. reactivos reaccionan para formar los productos de la reaccion
quimica.

b. reactivos y los productos se encuentran en cantidades
exactamente iguales.

c. reactivos de la reaccion se encuentran en mayor cantidad que los
productos.

d. productos que se forman reaccionan produciendo los reactivos
originales.

e. productos de la reaccion se encuentran en mayor cantidad que
los reactivos.
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Respuestas a la Autoevaluacion:

I. Relaciona las dos columnas:

1. MINERAL

2. MENA

3. METALURGIA

4. PIROMETALURGIA

5. HIDROMETALURGIA

6. ELECTROMETALURGIA

7. GANGA

8. OXIDACION

9. REDUCCION

10. ALEACION

( 10 ) Mezcla sélida compuesta de dos o mas
metales; o bien, de metal (s) con uno 0 mas no-
metales.

( 7 ) Materiales de desecho, por lo general
arena y minerales, provenientes del tratamiento
preliminar a que se somete la mena.

( 6 ) Conjunto de procedimientos eléctricos que
se usan para la obtencion y refinacion de
metales.

( 1 ) Sustancia natural con una composicion
quimica caracteristica que varia sélo dentro de
ciertos limites.

( 8 ) Proceso mediante el cual una entidad o
sustancia pierde electrones.

( 2 ) Material de un depdsito mineral cuya
concentracion es adecuada para permitir la
extraccion del metal deseado.

(9 ) Proceso mediante el cual una entidad o
sustancia gana electrones.

( 3) Ciencia y tecnologia de la separacion de los
metales a partir de sus menas y aleaciones.

( 5 ) Conjunto de procedimientos que usan
reacciones quimicas en solucién acuosa para la
extraccion de metales, en los casos de menas
pobres.

(4) Procedimiento mediante el cual se llevan a
cabo diversos procesos metalirgicos a
temperaturas altas.

Il Balancea por 6xido reduccion la siguiente ecuacion quimica e indica:

5. Se oxida

6. Se reduce
7. Agente oxidante
8. Agente reductor

Si
Cr
Cr
Si
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Cr+320'23 (s) + SI0 (s) - Cro (s) + Si+4O'22 (s)

cr® +3e o Cr°

Si -4e 5 Si™
4Cr2 +12e o 4cCr°
3si® -12e¢ - 3Si*™

2 Cr,03 ) T 3 Si s) — 4 Cr ) T 3 SiO, (s)

Il Usando la Serie de Actividad de los Metales ¢Cudl reaccion tiene mas
posibilidades de ocurrir? ( b ) ¢Por qué? El Zn es mas reactivo que la plata

a. ZnCl, (ac) T 2 Ag s) - 2 Ag Cl (ac) T Zn (s)

IV ¢ Cuédl es la importancia biolégica de los siguientes minerales en la
alimentacion?

a) Fe:Mineral traza, que junto con el Zn, Co, Cu, Mn, Mo, Ca y Mg, resultan
indispensables para el correcto funcionamiento de las metaloenzimas que sostienen la
vida. Su deficiencia puede causar anemia, cansancio y apatia.

b) Ca: Importante bioelemento presente en estructuras de sostén como lo son los huesos,
también en procesos como lo son el crecimiento y excitabilidad de nervios y musculos.
Su deficiencia puede causar raquitismo en nifios y osteoporosis en adultos.

c) Zn: Mineral traza, su deficiencia puede causar anemia y crecimiento atrofiado.

V En el proceso de obtencién del Al se lleva a cabo la calcinacion del hidroxido
de aluminio para obtener 6xido de aluminio, el proceso se representa en la
siguiente ecuacion quimica:

2 Al (OH)3 -~ AlLO; + 3H,0

Si partimos de 100 gramos de AlI(OH)3 y se obtienen 60 gramos de Al,O3
.¢,Cual es el rendimiento del proceso?
R: 91.88 %

VI. ¢Cual de los siguientes fertilizantes quimicos contiene dos de los
nutrientes considerados primarios? (e)

a. Cloruro de potasio

b. Nitrato de sodio

c. Sulfato de calcio

d. Nitrato de amonio

e. Fosfato de amonio
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VII. De acuerdo con el componente principal podemos distinguir tres clases
de fertilizantes simples: (e)

a. Nitrogenados, fosféricos y férricos

b. Nitrogenados, potasicos y aluminicos

c. Potasicos, nitrogenados y férricos

d. Potésicos, calcicos y férricos

e. Nitrogenados, fosféricos y potasicos

VIIl. Relaciona la columna de férmulas quimicas con el fertilizante que les
corresponde.

Férmulas quimicas Fertilizante
I. NaNO3 (b) a. Sulfato de amonio
II. KCI (d) b. Nitrato de sodio
. (NH4)2SO4 (a ) c. Fosfato de calcio
IV. Caz(POy). (C) d. Cloruro de potasio

IX. Las siguientes ecuaciones representan un ejemplo de una reaccion de
sintesis y una de neutralizacion: (b)

a. PbS + PbO —> 3Pb + SO,
CcO + Fe, O3 — Fe + COs

b. Cl, + Ca — CaCl,
HCI + NaOH — NaCl + H)O

CaCO; — CaO + CO,
2NaCl — 2Na + Cl,

o

d 2CO + Fe0O3 — 3Fe + 2CO;
/n0 + C — Zn + CO

e. 3MnO, + 4Al — 3Mn + 2AlL0O3
H + 0O, — HO

X. Una reacciéon quimica reversible se caracteriza porque los: ( d )

a. reactivos reaccionan para formar los productos de la reacciéon
quimica.

b. reactivos y los productos se encuentran en cantidades
exactamente iguales.

c. reactivos de la reaccion se encuentran en mayor cantidad que los
productos.

d. productos que se forman reaccionan produciendo los reactivos
originales.

€. productos de la reaccion se encuentran en mayor cantidad que
los reactivos.
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