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1. ¢Cudl es la diferencia entre Mena y Ganga?

2. ¢Qué categorias de minerales hemos trabajado en trabajos anteriores? Plantee ejemplos.
3. ¢Cudles son los principales usos de los minerales?

4. (Con qué fines se utilizaban los minerales en la Edad Media?

5. ¢Cudles son las etapas del proceso metalirgico?

6. ¢Cudles son los principales aspectos a considerar en la extraccién de un mineral?

7. ¢En qué consiste la técnica de lixiviacién?

8. ¢Por qué se utiliza el cianuro?

9. ¢Qué tipos de dafio al ambiente produce esta téchica?

10. {Como se denomina la metalurgia del hierro?¢ Qué empresas de la zona Conoces?

11. Elabora la ecuacién de formacion Del hierro en el alto horno teniendo en cuenta las
formulas correspondientes en cada caso.

12.£Qué es el arrabio y el acero? ¢Son lo mismo? ¢qué componentes lo forman? ¢ Qué
aplicaciones tienen ?

13. ¢Qué avances permitié el inglés Henry Bessemer en esta industria?
14. Cudles son las propiedades comunes del Cobre y el Aluminio

15. ¢Qué aplicaciones tiene cada uno de estos elementos a la vida cotidiana?
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Los minerales, un recurso natural

Desde los primeros tiempos, el ser humano necesits proveerse de
rtos recursos que le permitieron sobrevivir. Con el dominio del fuego,
consiguid abrigo y refugio. Al mismo tiempo, descubrié los minerales,
presentes fundamentalmente en las rocas y el suelo, con los que logré fabri-
car instrumentos sencillos para su subsistencia y su defensa.

Hoy sabemos que los minerales son sustancias puras simples o compues-
tas, la mayoria de estructura cristalina y composicién definida, que se en-
cuentran en la naturaleza como parte de los seres vivos, las rocas y el suelo.
Los minerales son muy importantes paralos seres vivos, ya que estin presen-
tes en todos los organismos y cumplen funciones vitales (» EL DETALLE).

La Asociacién Mineralégica Internacional (IMA por su nombre en in-
glés) es un organismo que se encarga de clasificar los minerales. Segun la
IMA, los minerales pueden agruparse en nueve categorias, de acuerdo con
su composicién quimica (figura 10-1).

cie

Depositos naturales de minerales

Los minerales que el ser humano extrae para su provecho se encuentran
generalmente en depdsitos o yacimientos naturales.

Las minas son yacimientos de minerales o rocas ttiles que pueden estar
a cielo abierto o ser subterraneas.

Las canteras, por su parte, son yacimientos de los que se extraen rocas y
otros materiales que se emplean en la construccién (figura 10-2).

Los yacimientos de minerales que contienen metales se aprovechan
para obtener una mena. Una mena es la parte de un yacimiento que con-
tiene el mineral del que se extraerd el metal. Junto con él,1a mena lleva una
parte que no tiene interés econémico y se desecha, denominada ganga.
Debe tenerse en cuenta que algunos de los minerales considerados ganga,
si se les encuentran aplicaciones redituables, pueden ser transformados en
materiales ttiles, por ejemplo, para relleno de suelos bajos.

INOINDIE
1 |Elementos Oro (Au) - Azufre (S)
2 |Sulfuros Dirita (FeS) - Calcopirita (CuFeS,) j
3 |Halogenuros Fluorita (CaF,) - Halita (Na:CI) - Cinabrio (Hg§)
4 |Oxidose Casiterita ( SnO,) - Magnetita (Fe304) - Cuarzo
hidréxidos (SiO,) - Cuprita (Cu,0) - W
S | Nitratos, carbo- | Calcita o piedra caliza (CaCOj3) - Dolomita
natosy boratos | (CaMg(CO3))
6 |Sulfatos Yeso (CaSOy) - Baritina (BaSO,)
7 [Fosfatos Fluorapatita (Ca;o(PO4)sF2)
8 |Silicatos Mica (A! Si;O]oA.lz (OH)IKL e
9 |Sustancias Ambar (C13H200 ) - Oxalatos (CaC,0y) - Sales
orginicas orginicas

Granito

Fig. 10-2. El granito y el marmol son tipos
de rocas muy comunes, utilizados en la
construccion.

;Como se relacionan los
minerales con nuestra salud?

Los minerales estdn presentes en el
organismo humano como parte de mus-
culos y huesos, y ademds ayudan a re-
gular diferentes clases de equilibrios en
las células. Los elementos que compo-
nen en mayor proporcion los minerales
del cuerpo humano son: sodio, potasio,
cloro, calcio, azufre, magnesio y fosforo.
Estos representan el 70% de las sustan-
cias inorgdnicas del organismo. Los res-
tantes elementos se encuentran en una
praporcion inferior al 0.01% de la masa
corporal, y se los conoce como oligoele-
mentos, entre los que pueden nombrar-
se: hierro, manganeso, cobre, cinc, yodo,
molibdeno y flior. La mayoria de los
minerales se consideran esencioles para

el ser humano, y deben ser incorporados
en la dieta.

l ‘
5. ¢Cudl es la diferencia entre

. -
Fig. 10-1. Categorias de minerales. Salvo la categoria 9 y algunos mineralese la categoria
1 (como el azufre), en las férmulas de los minerales siempre aparecen metales, camo ¢
hierro (Fe), el calcio (Ca), el magnesio (Mg).

mena y ganga?

6. Menciond los nombres de
tres oxidos minerales.

7. ¢Cudles son los principales
usos de los minerales?
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Fig. 10-3. Figura de bronce de un gato
sentado, de 2.600 afos de antigiiedad,
que representaba a la diosa Bastet de

Egipto.

*Acivioapss

8. ;Con qué fines se empleaba
la metalurgia en la Edad Me-
dia?

9. ;Cuales son las etapas de los
procesos metallrgicos?

10. ;Cuales son los principales
aspectos a considerar para la
extraccion de un mineral?

La metalurgia, una actividad humana

Durante la Edad de Piedra, el ser humano fabricaba vestimentas, armas,
utensilios y otros objetos con materiales minerales, cueros de animales, hue-
sos y madera. El comienzo del empleo de los metales, en laEdad d‘el Brc?nce,
significé un gran avance para la especie humana, pudo construir mejores
armas y herramientas para la guerra, la agricultura, la caza’y la pesca.

Se conoce como metalurgia al conjunto de técnicas de obtencion y tra-
tamiento de los metales. o

La metalurgia comenzé con el cobre, el primer metal trabajado por el ser
humano a fines de la Edad de Piedra, periodo conocido como Neolitico.

Mas adelante comprobé que la mezcla de los metales, cobre y estaiio,
formaban una aleacién, conocida como bronce (figura 10-3), que presen-
taba mejores propiedades que los metales por separado.

Durante los 2.000 afios que duré la Edad del Bronce, el ser humano des-
cubri6 la técnica para fundir otro mineral, uno que contenia hierro, y logré
con ello aislar el metal con un alto grado de pureza hace 5.000 afios.

El proceso de extraccién del hierro es bastante complejo. Ademads, para
la obtencidn de este metal en forma pura se requieren altas temperaturas
para fundirlo y modelarlo, pero resulta un producto maleable y resistente.

En la Edad Media, la metalurgia empleaba principalmente el oro y la
plata para acufiar monedas, fabricar objetos artisticos y joyas.

Desde el comienzo de la Revolucién Industrial, a fines del siglo xv11,
hasta la actualidad, la metalurgia tuvo un importante desarrollo, tanto en la
industria del hierro (hasta entonces solo utilizado para vias de ferrocarri-
les) como en la de otros metales y sus aleaciones: acero, aluminio, cobre,
titanio, etc. Objetos e instrumentos tan diversos como carrocerias de auto-
moéviles, barcos y aviones, equipos domésticos para calefaccion, vajilla de
cocina, materiales médicos, implantes dentales, herrajes, aberturas y otros
materiales de construccién estin fabricados con metales y aleaciones de
metales producidos industrialmente.

La metalurgia, en general, comprende las siguientes etapas:
P Extraccion de la mena del yacimiento.
> Separacion de la ganga para obtener el minera] y/o metal deseado, gene-
ralmente por el proceso de reduccién, que estudiaris en la pagina 191.
Purificacion: eliminacion de las impurezas que quedan en el metal.
Otros tratamientos del metal, como formacién de aleaciones para facili-
tar y mejorar sus aplicaciones.

La extraccion de la mena comienza con Ia localizacién geografica del

acimiento mineral y la evaluacid e . e :
4 Y uacion econodmica, es decir, si es convenien-

te su extraccién desde el punto de vista comercial. Para ello se tienen en
cuenta los costos de extraccion y el valor que posee en el mercado. Los
modernos procesos metalurgicos intentan aprovechar todos los materiales
obtenidos, es decir, buscan utilizar la ganga como un producto redituable
y no considerarla un residuo. Otro aspecto muy importante en la primera

etapa del proceso metalurgico es considerar e] impacto ambiental que pue-
de producir. 1
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Contaminacion ambiental
y mineria

La extraccién del mineral o primera etapa de los
procesos metaldrgicos es la que mds contamina el am-
biente (figura 10-4).

na de las técnicas mds empleadas en la extraccién
delos minerales esla lixiviacién con cianuro, que se uti-
liza para extraer metales nobles (ya que son muy poco
reactivos), como el oro. Este proceso consiste en disol-
ver el oro en un medio acuoso para separar la solucién
que lo contiene de otros residuos sélidos; posterior-
mente se recupera el oro por electrélisis, es decir, utili-
zando la electricidad para provocar reacciones quimicas!

El oro no es soluble en agua pura; la solucién que lo di-

suelve contiene 0,35 g de cianuro de sodio (NaCN), un

poderoso veneno, cuyo ion cianuro forma ciertas espe-
cies quimicas que permiten mantener el oro en solucién
para separarlo de la ganga.

Para llevar a caba la lixiviacion, el mineral tritura-
do se dispone en una plataforma a la que se le agregan
millones de litros de la solucién acuosa de cianuro de
sodio. Y... como si esto fuera poco, estas operaciones
se realizan a cielo abierto, en grandes extensiones de
tierra, cavando criteres gigantescos.

Esta técnica, usada en minas a cielo abierto de la Ar-
gentina y Chile, ocasiona graves dafios en el ambiente,
la salud de las personas y otros seres vivos. Entre los
diversos tipos de impacto ambiental, pueden mencio-
narse:

» El deterioro del suelo, de las dreas de cultivo, la alte-
racién de los cursos de agua y la formacién de gran-
des lagunas de liquidos toxicos. |

» La contaminacién del aire con polvo y combusti-
bles, téxicos o inocuos, con vapores venenosos de
scido cianhidrico (HCN) y mercurio (Hg), con
diéxido de azufre (SO3) y materia orgdnica volatil
en descomposicion.

» La contaminacién de aguas superficiales y subterra-
neas con los residuos sélidos finos, restos combus-
tibles y otros residuos.

» La flora resulta severamente impactada, ya que pue-
de ser eliminada total o parcialmente. Incluso pue-
den afectarse bosques completos.

» La fauna también resulta afectada, ya que es ahu-
yentada y/o danada en su salud por el ruido y la
contaminacion del aire y el agua.

» Sobre las poblaciones humanas y su salud, esta clase
de extraccién de minerales provoca efectos devas-
tadores. Muchas se realizan sobre territorios en liti-
gio; ademds, provocan asentamientos humanos en
lugares muy poco convenientes por la contamina-
cién que generan. Los agricultores y pescadores de
zonas aledanas y las familias vecinas a los yacimien-
tos pueden sufrir enfermedades debidas al envene-
namiento de las aguas con cianuro y/o mercurio.
Como si esto fuera poco, este método de extraccién

emplea millones de litros de agua, extraida de fuentes

naturales, que podrian destinarse a potabilizacion para
consumo humano; y la devuelven al ambiente total-
mente contaminada. Algunos estudiosos expresan que
la mineria a cielo abierto con técnicas de lixiviacion es

una actividad industrial de alto impacto ambiental e

insostenible por definicion, ya que la explotacién del

recurso supone al mismo tiempo su agotamiento.

Fig. 10-4. La
mineria a cielo
abierto es

una actividad
altamente
contaminante
del ambiente.

ACTIVIDADES

11. ;En qué consiste la técnica de lixiviacion?
12. ;Por qué se utiliza el cianuro?

13. ;Qué tipo de dafios al ambiente produce esta téc-
nica?
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Hierro fundido

Fig. 10-5. Diagrama del alto horno.

cQué es la carga?

La carga estd formada por la me-
na, el coque y la piedra caliza.

El carbén de coque se emplea co-
mo combustible para fundir el hierro, y
la piedra caliza se agrega para generar
mondxido de carbono (C0), que reduci-
rd al mineral, y para separar las impu-
rezas de silicio, que salen del horno co-
mo escoria de silicato de calcio (CaSiO3).
Si no se agregara la piedra caliza, se
formarian silicatos de hierro (como el
FeSi03), y se perderia hierro metdlico.

ACTIVIDADES

14. Completa el siguiente esque-
ma del proceso de obtencion
de hierro con las formulas de
los compuestos involucrados:

Oxidos de hierro (o,

(V] S SRl ) + coque
(2ot ) + piedra caliza
(o T e ) + impurezas +
calon = hierro (s et )
+ monoxido de carbono
(Mo et ) + didxido de car-
O TQH (NN S ) + silicato
dercalcioj S mtE Tt ).

I 186

Metalurgia del hierro

El hierro se conocia desde la Antigiiedad, era ficilmente localizable en
las rocas de color rojizo y se lo empleaba para fabricar armas y utensilios
sencillos, pero sin calentarlo. Fueron los griegos quienes, hace 3.000 anos,
desarrollaron una técnica de tratamiento térmico. Asi dio comienzo la Edad
del Hierro, que se extiende hasta nuestros dias.

Elllamado hierro forjado, usado hasta el siglo X1V, consiste en una alea-
cion de hierro y carbén vegetal, que se obtenia mezclando el mineral de hie-
rro con carbén y calentando ambos componentes en un horno relativamente
pequerio. Este tratamiento producia una masa esponjosa, compuesta de la
aleacién de hierro y carbono més la éscoria. La masa esponjosa fundida se
moldeaba con martillos, para darle forma y separar asi la escoria.

Fue recién en el siglo xvirr cuando se comenzaron a utilizar grandes
hornos, dentro de los cuales se calentaba el mineral de hierro para conver-
tir el metal en una mezcla con carbono, denominada arrabio.

La metalurgia del hierro, conocida como siderurgia, es una de las indus-
trias mds importantes porlas multiples aplicaciones que tienen sus productos.
El hierro, a escala industrial, se prepara en altos hornos, cuyas alturas varian
entre cincuenta y ochenta metros. Se parte de mineral de hierro para obtener
el arrabio, una mezcla formada, aproximadamente, por 92% de hierro (Fe),

3% de carbono (C), 2% de silicio (Si) y Pequenas porciones de manganeso
(Mn), fésforo (P) y azufre (S). El arrabio obtenido se utiliza
prima para la fabricacién de aceros,

El proceso de obtencion del arr

como materia
como estudiars en la préxima pagina.
abio puede resumirse de Ia siguiente for-
ma: se parte de la mena del meta] (ya eliminada la ganga), formada por
6xidos de hierro (FeO y Fe,03), el coque, un carbén obtenido de la roca
hulla rico en carbono (C), y Ia piedra caliza, rica en carbonato de calcio
(CaCO3). Toda esta mezcla, denominada carga (> EL DETALLE), se intro-
duce por la parte superior del alto horne (figura 10-5).

Esta atraviesa la cuba (de entre Cuarenta y setenta metros de altura), que
recibe chorros de aire caliente, a 850°C, inyectados desde unas toberas’ (tu-
bos por los que entra el aire). Durante este recorrido, los 6xidos de hierro se
reducen y descienden porla cuba junto al resto de los sélidos, mientras que
los gases que se forman (monéxido y diéxido de carbono) ascienden porla
cuba para escaparse por una salida lateral, en la parte superior de la torre.

Ademas del arrabio, se forman silicato de calcio (CaSiO5) y otras impure-
zas, que en conjunto se denominan escoria, que flota sobre el arrabio fundido
en la parte inferior del horno (el crisol). La escoria se retira por una salida
lateral, en la parte superior de la zong baja del horno, mientras que el arrabio
se retira por otra salida, en la parte contraria y mas baja del crisol.

Las ecuaciones involucradas en Ja produccién de gases son:

C(s)+0,(g)— CO, (g)
C(s)+ CO, (g) >2 CO (g)
Las ecuaciones involucradas en la reduccign del hierro son:
R Fe;,05(s)+3 CO (g8) >2Fe(s) +3 CO, (g)
~FeO(s)+CO (8) > Fe (s) + CO, (g)

Escaneado con CamScanner



O BV IEIVIRT I F.7%: § FUTIIMIWEE S TRETW ST e ey & 7

El acero

p———

Cuando el inventor inglés Benjamin Hunt
( 1704-1776) desarroll4 un procedimientg ar: fsmj_n
hierro forjado con carbong ¥y obtuvo de eslt)a for?nll el;
primer acero que se conoce, no jmg
alcances que tendria su descubrimje

El acero es una aleacién cuyo componente princi-
pal es el hierro, que contiene entre el 1% y el 3% de
Carboflo (C),ala quese agregan, seguin el tipo de acero
a fabricar, pequenas Proporciones de otros elementos,
tales como niquel (Ni) o cromo (Cr),

Se obtiene industrialmente 3 partir del arrabio, me-
diante la eliminacién de sug impurezas y el agregado de
carbono y otros elementos (figura 10-6)

A mediados del siglo xvin, el acero era una aleacién
de elevado costo de produccién.

En 1855, el inventor inglés Henry Bessemer (1813-
1898) logré bajar los costos de produccion del acero,
ya que construyé un horno por el que pasan chorros
de aire caliente por el arrabio, para eliminar sus impu-
rezas. A partir de ese momento, el acero se convirtié en
el material metélico mds utilizado, en particular para la
fabricacién de armamentos, buquesy submarinos.

A mediados del siglo xx se comienzan a fabricar
grandes cantidades de perfiles laminados de acero. De
esta manera, el acero comienza a ser utilizado en la in-
dustria de la construccién, principalmente para puentes
(> EL DETALLE).

ginod los enormes
nto.

Propiedades del acero
Multiples son las propiedades que hacen de esta
aleacién una de las mas empleadas en numerosas m_-
dustrias. Si bien algunas de ellas varian con la composi-
cién de la aleacion, pueden mencionarse, enogeneral:
> Su punto de fusion (alrededor de 1.400 C) es me-
nor que el del hierro (1.510 °C) et
> Se puede extender o comprimif en funcién de
a. |
> Eﬁ’: :;tei:;rial tenaz, es decir, opone fnucha resis-
tencia a romperse o deformarse, propiedad que se

i ientas. )
emplea para fabricar herramien .
> Es gﬁctﬁ, es decir, pueden formarse hilos delgados

S et facilidad
» Se puede soldar con suma I
. Ez Pr)l'taleable es decir, pueden construirse ldminas
]

muy delgadas.

\

> Algunos aceros presentan la propiedad de “memo-

ria” (se desarrollar4 este tema en la pagina 196).
> Posee gran conductividad eléctrica, propiedad que

se aplica en la construccién de lineas aéreas de alta

tension.

La tnica desventaja del acero es su facilidad de co-
rrosion, es decir, su tendencia a la oxidacién esponta-
nea. La corrosién ocasiona grietas en el material, que
en presencia de humedad y agua pueden extenderse
hasta destruir parcial o totalmente el objeto de acero.
Para evitar la corrosion se fabrica el acero inoxidable,
una variedad de acero que contiene los metales niquel
(Ni) y cromo (Cr), en proporcién del 10%, ademds de
algunos otros metales en menor cantidad.

l/\

8y

\ ' 3 \'
i s A i

™

Fig. 10-6. El acero es utilizado en la fabricacion de utensilios de
cocina. '

Al utilizar acero ;se cometen errores?

El acero es un material con muiltiples aplicaciones beneficio-
sas. Su uso produjo grandes logros en la industria de la construc
cion. Sin embargo, la historia da cuenta de fracasos, por errores
humanos y desconocimiento de aspectos importantes de las pro-
piedades de estos materiales. Durante las primeras décadas de la
Revolucidn Industrial se produjeron roturas de los ejes de fos ferro-
carriles. £n la Segunda Guerra Mundial, los cargueros estadouni-
denses Liberty sufrieron hundimientos, ya que el acero se torné
mds débil con el descenso de la temperatura del agua. Pero el ac-
cidente mds recordado, que ademds
fue filmado en su totalidad, fue el
ocurrido el 7 de noviembre de 1940,
cuando los norteamericanos asistie-
ron, azorados, a la ruptura del puen-
te Tacoma Narrows, ubicado en Ta-

coma, en el estado de Washington, _lC0|apshvdel\p)’ﬁ‘é tt’e,,Ta;qéma

por efecto del viento. ;N_aiﬂov_\(s.‘én los st

Escaneado con CamScanner




Fig. 10-7. Operario trabajando en
Aluminio Argentino (Aluar), dnica
industria productora de aluminio en la
Repablica Argentina.

Aluminio en espuma?

§

Uno de los nuevos materiales em-
pleados en la fabricacion de objetos
tecnoldgicos de dltima generacion es la
espuma de aluminio. Se fabrica a par-
tir de aluminio con un agente espu-
mante; actualmente se usa el carbonato
de calcio (CaCO3). La espuma de alumi-
nio obtenida es un material poroso,
con miiltiples burbujas de aire en su in-
terior. Se utiliza en las industrias auto-
motriz, aeroespacial, naval y en la
construccion, para reducir el efecto de
los choques, por la ductilidad del alu-

-minio y la posibilidad de absorcién de

energia de las burbujas de aire.

i

[y .» e g
" Activioabes

15. Escribi dos ecuaciones de for-
macion de aluminio y nombra
los reactivos involucrados en
cada una.

16. ;Cuales son los usos actuales
del cobre?

17. ;Cuales son las propiedades
en comun del cobre y el alu-
minio?

Aluminio y cobre

El aluminio (Al) es el tercer elemento mds abundante en la corteza te-
rrestre; los primeros son el oxigeno (O) y el silicio (Si). Se encuentra, com-
binado con otros elementos, en minerales y rocas como la arcilla y la mica.
Después del hierro, es el metal mas utilizado por el ser humano. Es de color
plateado, muy apreciado por sus excelentes propiedades, dtctil y maleable,
buen conductor del calor y de la electricidad. Se extrae principalmente de
los minerales bauxita (Al O3 - 2 H,0) y criolita (Na3AlFe).

El quimico aleman Friedrich Wahler ( 1800-1882) fue el primero en ob-
tenerlo puro, en 1827, mediante reaccion del tricloruro de aluminio (Al Cly)
con potasio, que se representa como:

AlCl; + 3K— Al+ 3 KCl

En 1886, el quimico estadounidense Charles Martin Hall (1863-1914)
invent6 un método econémico para producir este metal mediante un proceso
electrolitico, es decir, mediante el pasaje de una corriente eléctrica. Consiste,
en una primera etapa, en calentar la bauxita con hidréxido de sodio (NaOH),
con el fin de eliminar las impurezas, convirtiéndose en hidréxido de alumi-
nio, que cuando se calienta pierde agua y se transforma en alimina (AL, O3):

2 Al(OH)3 (s) > AL O3 (s) + 3 H,0 (g)

La altimina asi obtenida se funde, mezclada con criolita, en presencia de
carbén a 1.000 °C, y mediante el pasaje de corriente eléctrica se convierte en
aluminio puro. La reaccién de obtencién de aluminio se representa como:

2A1203 +3C—>4A1+3 C02
méfill :]st]g::;r?a); 531: ;I)ECZ;::;E‘: :Tauctgizan en la fabricacién de aviones, auto-
\ nstruccién (figura 10-7). En forma de
polvo, se emplea para pinturas y revestimientos. Hace pocos afios se han desa-
e
rojizo, es muy apreciado por sus pro ai:ilsz Sparciies hum.ar.lo' De (,:OIO.r
ca, ductilidad, maleabilidad y cosfo di radES: _gfan Cor{duCthdad ('electn-

g ¢ A g matei ac; uf:c101'1.relat1va.mente ba']o. 3
de todo tipo de cables eléctricos. Es uno d Tas e ons e
en la naturaleza no combinad =08 /pocosiqueise plisdenhalar

. ’ ado con otros elementos, es decir, en estado

)
nativo. Ademds, se encuentra en minerales como 6xid u]}fu o
como la calcocita (Cu,S) yla cuprita (Cu,0). os y sulfuros, tale

La calcocita contiene apenas un 10% de cobre, por ello se realizan con

este mineral, luego de ser extraido de [a mina, los siguientes tratamientos:

T .
1.° Se introduce el mineral, en forma de polvo, en un tanque con aceite ¥

RELEDES me.z'cla con detergente en medio acuoso, Este deno-

mina flotacién, ya que las particulas de calco 't. SR

comprimido, suben a la superficie del tan cita,
2.° A continuacién, SEE.

en presencia de airé

se hace reaccion
ar la CalCOC' , .
ita con oxigeno del aire, 2
alta temperatura, para obtener cobre, Se obtiene asi ; b d \:ia
un cobre toda

impuro, que termina de purificarse
por electrélisis. L s =
CuzS (s) + 0, (g) =2 Cu (s) + SO, (ga)eCUaCIOn es:
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Los metales
y la oxido-reduccién

Enlavida diaria, decimos que se oxida un objeto de
hierro, como la lana de acero que se emplea para lim-
piar la vajilla, o que se oxid6 una manzana que, una vez
cortada, toma un color marrén claro. También es co-
muin escuchar acerca de la combustion que ocurre con
los combustibles de los motores de los automaviles.
Ambos procesos, combustién y oxidacion, tienen en
comun que consisten en transformaciones quimicas en
las que un reactivo se transforma en producto ganando
atomos de oxigeno (figura 10-8).

Por otra parte, en la metalurgia se mencionan pro-
cesos de reduccién de metales, entendidos como pér-
dida de dtomos de oxigeno.

Como viste en el capitulo 2, enla Antigiiedad se en-
tendia la oxidacién como todo proceso quimico de ga-
nancia de oxigeno o de pérdida de hidrégeno, mientras
que la reduccién se consideraba el proceso contrario.
Estas definiciones son incompletas, ya que no conside-
ran todos los casos posibles. Ampliando lo estudiado,
puede decirse que:
> oxidacién es el proceso que ocurre cuando una

especie quimica aumenta su nimero de oxidacion

perdiendo electrones;

» reduccién es el proceso que ocurre cuando una es-
pecie quimica reduce su niimero de oxidacion ga-
nando electrones.

Es interesante observar que para que una especie
gane electrones, otra debe perderlos, por lo que la re-
duccién y la oxidacién no son independientes, sino
que constituyen procesos asociados. Las reacciones
globales en las que ocurren simultineamente una oxi-
dacién y una reduccién se llaman procesos redox o de
éxido-reduccion. Veamos el siguiente ejemplo: cuando
se sumerge una barra de cinc en una solucién de sul-
fato de cobre, se observa que rdpidamente el cinc se
recubre de una capa marrén rojiza de cobre. En este
caso ocurren los procesos que se simbolizan en las si-
guientes ecuaciones (se escriben solo los iones que se

modificaron):

Zn0 = Zn2t +2e-
oxidacion, ya que el cinc aument6 su niimero de oxida-
cién (de 0 en el Zn® a + 2 en el Zn?*) perdiendo dos
electrones (simbolizados como 2e -).

Cut +2e- — Cu0

reduccién, ya que el cobre disminuyé su numero de
oxidacién (de +2 en el Cu?* a 0 en el Cu?) ganando
dos electrones. '

El ion cobre gané dos electrones, los mismos que
perdi6 el dtomo de cinc. Por ello se dice que el cobre
oxidé al cing, y que el cinc redujo al cobre. A la especie
quimica que se reduce (en este caso, el Cu?*) se la lla-
ma agente oxidante, mientras que a la especie quimi-
ca que se oxida (en este caso, el Zn) se la conoce como
agente reductor. :

Cada uno de estos procesos se define como hemi-
rreaccion, y se simboliza mediante una hemiecuacion.
Al sumar las hemiecuaciones de oxidacién yreduccion,
se obtiene la ecuacién redox iénica, escrita en funcién
de los 4tomos y iones que se oxidan y se reducen:

Zn0 —>7Zn2t +2e-
Cu2t +2e— Cu®
Zn0 + Cu2+ — Zn?* + Cu®

Hemiecuacion de oxidacion:

Hemiecuacién de reduccion:

Ecuacion redox ionica:

Como la reaccién ocurre en solucién acuosa, en la
que estin presentes también iones sulfato (§04%7), que
forma las sales CuSO4 y ZnSQy, solubles en agua, se
escribe de esta forma la ecuacién redox global:

Zn (s) +CuSO4 (aq) = Cu (s) +ZnSO4 (aq).

Fig. 10-8. Proceso de oxidacion en tubos de hierro.

ACTIVIDADES

18. Explica la diferencia entre agente oxidante y agente
reductor.

19. ;En qué consiste una reaccion de oOxido-reduc-
cion?
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