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PRESENTACION

A presente unidade didactica abarca o Bloque VIII da materia Quimica
Inorganica, centrado na Quimica dos metais de fransicion e os seus
compostos de coordinacion. Este tema abdérdase ao final do programa da
materia, despois de facer un percorrido por algins conceptos xerais da
Quimica Inorganica, pola Quimica dos elementos non metalicos e dos
metais dos grupos principais. Nesta unidade didactica faise un estudo da
Quimica dos metais de transicion mais relevantes a nivel industrial e
bioldxico, centrandose na sua obtencién, na reactividade, nas suas
principais aplicaciéns e na sua Quimica de coordinacién. Esta unidade
didactica, no que se refire a tddalas actividades nela propostas, esta
desefiada para ser desenvolvida ao longo de 14 horas.

OS OBXECTIVOS

1. Xerais da materia

Preténdese que o alumnado, dado que a Titulaciéon é o Grao en Enxefiaria
de Procesos Quimicos Industriais, adquira un cofiecemento sistematizado
por grupos dos elementos metalicos de transicion e os seus compostos de
coordinacion mais importantes, mediante o exame dos seguintes aspectos:
obtencidn, estrutura, propiedades fisicas e quimicas e reactividade. Tamén
se pretende a adquisicion de destreza para a aplicacion practica dos
cofiecementos acadados a casos reais, ademais de relacionar estes
coflecementos directamente cos procesos industriais mais importantes.

2. Especificos da unidade didactica

— Saber relacionar, diferenciar e recofiecer o comportamento dos
elementos metalicos e os seus compostos asi como predicir o seu
tipo de enlace, estrutura, propiedades, sintese e reactividade en
base a posicion que ocupan na Taboa Periddica.

— Cofiecer e distinguir as caracteristicas e propiedades fundamentais
dos compostos metdlicos nos distintos estados de agregaciéon da
materia.

— Cofiecer os principais tipos de reacciéns quimicas e identificalos
nos procesos de obtencién dos elementos metalicos e os seus
compostos.

— Cofiecer o tipo de enlace, estrutura, propiedades, obtencién e
reactividade dos elementos metalicos e 0os seus compostos.

— Saber relacionar as propiedades e a reactividade dos elementos
metalicos coa forma na que se presentan na natureza.

— Cofiecer as principais aplicaciéns tecnoldxicas e industriais dos
elementos metalicos e os seus compostos.

— Recofiecer e valorar os procesos quimicos nos que intervefien os
metais de transicion e os seus compostos na vida diaria.
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— Saber relacionar os cofiecementos tedricos adquiridos sobre os
elementos metalicos de transicion e os seus compostos de
coordinacion coas experiencias quimicas realizadas no laboratorio.

— Comprender e saber empregar a informacion bibliografica e técnica
referida aos elementos metdlicos de fransicion e aos seus
compostos.

0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

A metodoloxia basearase fundamentalmente nas seguintes actividades:

— Clases expositivas (8 sesions de 50 minutos). Nas citadas
clases, que poden ter formatos diferentes (exposicion tedrica,
problemas e/ou exemplos xerais, directrices xerais da
materia...) utilizaranse recursos como presentacions en
diapositivas, utilizacion de recursos de Internet, ademais das
presentacions orais utilizando o encerado. Nas citadas clases
formularanse cuestions sobre os cofiecementos previos do
alumnado, mostraranse o0s principios basicos dos temas
expostos (que serdn resumidos en material que se
subministrara xeito virtual), deixando unha parte do contido para
traballo persoal do alumnado.

— Seminario (1 sesiéon de 50 minutos). O alumnado resolvera
no encerado as cuestidéns propostas e recollidas no Anexo 1
desta unidade didactica coa axuda do profesor. Neste seminario
tamén se resolveran as cuestiéns e dubidas presentadas polo
alumnado.

— Practicas de laboratorio (1 sesién de 4 horas). Realizaranse
duas practicas curtas nunha mesma sesioén, unha delas sera o
illamento dun elemento metalico mentres que na outra se levara
a cabo a sintese dun composto de coordinacion (ver Anexo 2).
As practicas tefien como obxectivo fundamental que se fixen os
cofiecementos tedricos, asi como adquirir destreza no manexo
do material e instrumental do laboratorio. Nestas practicas
intentarase que o alumnado relacione os procedementos
experimentais realizados cos contidos expostos nas sesions
expositivas.

— Exposicién dun tema da seccién “Queres saber mais?” (1
sesion de 50 minutos). Proporase a division do alumnado en
grupos que deberan elixir un tépico de actualidade ou de
interese relacionado coa Quimica dos metais de transiciéon e os
seus compostos de coordinacion, para a realizacion posterior
dun breve traballo de exposiciéon (5-10 min) sobre o tema
elixido.
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OS CONTIDOS BASICOS

EPIGRAFES

Estado natural, abundancia, obtenciéon e usos dos metais de transicion
titanio, vanadio, cromo, manganeso, ferro, cobalto, niquel, cobre, cinc,
cadmio e mercurio. Propiedades e reactividade. Principais compostos de
coordinacion. Corrosion do ferro.

A falla de tempo impide levar a cabo un estudo detallado de tédolos
metais de transicion. E por iso que esta unidade didactica aborda sé unha
seleccion destes metais, que poidan ser representativos dos diferentes
aspectos da Quimica de tédolos metais de transicion e, a sua vez, que eles
ou os seus compostos sexan relevantes a nivel industrial e tecnoléxico.
Concretamente, elixironse tédolos metais da primeira serie de transicién, a
excepcion do escandio pola stia maior similitude cos lantanidos no seu
estado de oxidacion lll, e os metais do grupo 12, cinc, cadmio e mercurio.

Para levar a cabo este estudo, tratarase de seguir un esquema
xeral. Introduciranse as caracteristicas xerais de cada metal, como
consecuencia da configuracion electrénica do grupo ao que pertence. Logo
estudaranse os seus métodos de obtencién a nivel industrial e os usos dos
metais, para pasar a analizar as suas propiedades fisicas e as posibilidades
de combinacién quimica. No apartado dedicado aos compostos, elixiranse
s6 aqueles mais representativos, con algunhas referencias & Quimica de
Coordinacion e a Quimica Organometalica segundo o interese das mesmas.

1. Titanio

O estudo dos compostos de titanio
centrarase no estado de oxidacion
IV. Relacionarase co estafio, dado
que os i6ns M** de ambos metais
presentan un tamano parecido e, en
consecuencia, un comportamento
quimico semellante. Falaremos dos
usos do titanio no sector tecnoléxico
e da sua biocompatibilidade, o que o
converte nun metal axeitado para
diversas aplicacion  biomédicas.
Dentro dos seus compostos
destacaremos polas suas
aplicacions industriais o 6xido TiOg,
que tamén nos servira como
exemplo e base para presentar os 6xidos mixtos chamados titanatos. O
tetracloruro de titanio merecera especial mencién pola sua participacion na
catédlise de Ziegler-Natta para a obtencion de polietilenos.
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2. Vanadio

Ainda que se citaran
0s estados de
oxidacion IV, Il e 1l
coas suUas diferentes
cores, o estudo do
vanadio centrarase no

seu estado de
oxidacion V.
Resaltarase o 6xido
V505 pola sta

//m/lm/lmpmluwuu‘||n||\|t\nn\m\k\m\\m‘\\\\\ participacion  como
| catalizador na
1 2 3[ 4 5 6 transformacion de SO,
en SO; no proceso de
preparacién do acido sulfurico. Relacionarase o vanadio co fésforo, xa
estudado anteriormente, dada a tendencia daquel a formar vanadatos,
similares aos fosfatos. Respecto as slas aplicacions destacaremos o seu
uso na aliaxe ferrovanadio, cuxos usos directos mais importantes son a
obtencién de aceiros de alta velocidade e a fabricacién de ferramentas de
aceiro.

3. Cromo

Para o cromo porase de
manifesto a distinta
estabilidade dos diferentes
estados de oxidacién.
Farase especial referencia
as combinacions
osixenadas, discutindo o
caracter oxidante dos
compostos de Cr(Vl) e a
estabilidade dos de Cr(lll),
pondo para iso como
exemplo o proceso que se
emprega nos alcoholimetros. Do mesmo xeito que nos casos anteriores
analizaranse as analoxias deste metal cun non metal previamente
estudado, o xofre, destacando as semellanzas entre os sulfatos e os
cromatos.

4. Manganeso

Para o manganeso sublifiarase que é o ultimo elemento da primeira serie
que pode por en xogo, ainda, tddolos seus electréns de valencia, de ai a
gran variedade de estados de oxidacion que presenta. Dos 6xidos, o0 MnO,
sera destacado polas stas numerosas aplicacions industriais. Entre os
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oxosales, prestarase especial
atencion ao permanganato, como
0 oxidante habitual do laboratorio
e da industria. A importancia
bioléxica do manganeso e a sua
participacion no Fotosistema Il
conduciron a un gran
desenvolvemento da Quimica de
coordinacibn do manganeso,
sendo este un campo
actualmente en investigacion.
Debe destacarse tamén que os
compostos de coordinacion de
manganeso en distintos estados
de oxidacién poden actuar como
catalizadores en procesos de epoxidacién de olefinas e mimetizar o
comportamento dalguns enzimas de tipo peroxidasa. Dentro das aplicacions
deste metal abordarase o su uso industrial na aliaxe ferromanganeso para
endurecer o ferro metal.

5. Ferro

Este metal ten gran importancia tanto a nivel
industrial como bioléxico. E o responsable do campo
magnético terrestre e da nome a unha época da
nosa historia, a “ldade do Ferro”. Resulta de gran
interese a sua producién nos altos fornos. Dentro das suas combinacions,
destacan os oxidos mixtos Fe'/Fe", como a magnetita, coas suas
interesantes propiedades magnéticas, que permiten abordar e racionalizar
as estruturas de espinela e espinela inversa. Comentaranse as similitudes
entre o Fe(lll) e o Al(lll). Farase unha especial referencia ao proceso de
corrosion do ferro, destacando a slUa importancia econémica, e que
constitue un bo exemplo da necesidade simultanea de osixeno e auga para
oxidar alguns metais. Comentarase a rica Quimica de coordinacién deste
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metal, que enlazara coa sua importancia bioloxica en enzimas como a

hemoglobina e a mioglobina.

6. Cobalto

Do cobalto destacarase a sua
dificultade para formar
compostos en estados de
oxidacién elevados.
Comentarase a estabilidade
relativa de Co(lll) e Co(ll),
facendo fincapé na suUa
Quimica de coordinacion, xa
que foron os compostos de
coordinacion de cobalto () e
() os primeiros estudados
por Alfred Werner, que ¢é

considerado o pai da Quimica de Coordinacion. Destacaremos o uso de
compostos de cobalto como pigmentos en pinturas e presentaremos as
cobaloximas. A suUa importancia bioloxica vese reflectida pola presenza do

i6n Co(lll) na vitamina By,.

7. Niquel

8. Cobre

O estudo do niquel estara dominado polo
estado de oxidacion Il. A analise da
reactividade deste metal, mediante o uso
da correspondente estrela de reaccions,
servira de exemplo para lembrar a
obtencién xeral dos compostos en estado
de oxidacién Il dos restantes metais de
transicion estudados. Debe destacarse o
emprego do metal na fabricacion de
aceiros e nas superaliaxes de niquel, asi
como O seu uso como catalizador na
producion de hidroxeno e na sintese
organica en forma de Niquel Raney.

O cobre forma parte dos chamados “metais de acufiaciéon”, xunto ca prata e
co ouro. Destacarase a especial condutividade tanto térmica como eléctrica
do cobre, que marcara as suas principais aplicaciéns nos sectores eléctrico
e electrénico. A interaccion deste elemento con osixeno levaranos a tratar
os 6xidos mixtos de cobre, de gran importancia nos supercondutores.
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Estudaremos a rica Quimica acuosa do ion Cu(ll) o que da pé a introducion
do concepto de distorsion Jahn-Teller. O cobre tamén é un elemento de
gran importancia bioloxica, posto que esta presente nos citocromos e nas
hemocianinas.

Para finalizar, nesta unidade didactica
estudanse os metais do grupo 12, cinc,
cadmio e mercurio. Buscaranse as suas
semellanzas e diferenzas cos metais do
grupo 14. Compararase tamén o cinc
cun elemento alcalinotérreo, 0
magnesio. Unha vez presentados, cabe
mencionar a rica Quimica de
coordinacion que presentan, a
importancia  bioinorgdnica do cinc
(presente en diversos enzimas coma a
anidrase carbonica ou as peptidases) a
pesar da ausencia de quimica redox ou a marcada toxicidade do cadmio e
dos compostos organomercuriais. Dentro das aplicacions destes elementos
destaca o papel que xoga o cinc no proceso de galvanizado do aceiro, en
aliaxes coma o latén ou a sua presenza nas pilas.
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ACTIVIDADES PROPOSTAS

1. Practicas de laboratorio

Co obxectivo de pofier en practica algun dos coflecementos adquiridos
nesta unidade didactica proponse a realizacién de dous experimentos curtos
no laboratorio. Tratase do illamento dun metal coma o ferro mediante un
proceso aluminotérmico e da sintese dun composto de coordinaciéon de
cobre(ll). Estes dous experimentos levaranse a cabo no laboratorio de xeito
individual nunha Unica sesion de catro horas de duracién. Os conceptos
tedricos, procedementos experimentais, material e reactivos necesarios, asi
coma algunhas cuestions relativas a estas practicas aparecen detallados no
Anexo 2 desta unidade didactica.

1.1 Aluminotermia: obtencion del ferro metal

Este experimento é moi atractivo para o alumnado posto que supon
a aplicaciéon directa dos seus cofiecementos sobre pirometalurxia e
permitelle obter ferro, un dos elementos de maior importancia industrial. O
ferro obtense a partir do seu 6xido por reacciéon con aluminio metal. Este
proceso pon de manifesto como a calor liberada por unha reaccién colateral
pode ser aproveitada cineticamente para activar unha segunda reaccion
termodinamicamente moi favorable pero de cinética lenta.

1.2. Obtencion de sulfato de tetramincobre

Preténdese que o alumnado leve a cabo a obtencién dun composto
de coordinaciéon de Cu(ll), o sulfato de tetramincobre(ll), coa sua
caracteristica cor azul. A sintese levarase a cabo en medio acuoso por
interaccion dun sal de Cu(ll) e o ligante amoniaco. A obtencién deste
complexo permitira fixar mellor o concepto de composto de coordinacion,
cos seus elementos constituintes (ligante, ion metalico central e contraion) e
asi coma a stua nomenclatura caracteristica.

2. Queres saber mais?

Nesta seccion formulanse alguns temas de actualidade ou interese,
relacionados con alguns dos elementos metalicos de transicion obxecto de
estudo. E importante que o alumnado, e mais se se trata da Titulacién de
Enxefaria de Procesos Quimicos Industriais, acade unha vision global do
papel que xogan os elementos metdlicos e os seus compostos en
numerosos procesos industriais, bioloxicos, medioambientais ou da vida
cotia. Ao mesmo tempo, esta seccion pretende facer mais ameno o contido
desta unidade didactica.

No contexto desta unidade didactica propofiemos a realizacion en
grupo dun traballo de exposicidon breve (maximo dez minutos) sobre algun
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dos topicos propostos a continuacién ou sobre outros de interese que o
profesor ou o0 alumnado consideren oportuno.

O COLTAN E OS TELEFONOS MOBILES

O coltan non & realmente ningtn mineral establecido. E un
termo que responde a contraccién do nome de dous minerais
ben cofiecidos: a columbita e a tantalita.

O uso principal do tantalo é a producion de capacitores
eléctricos. Estes son empregados en case a totalidade de
dispositivos electrénicos modernos, dende satétiles artificiais
ata telefonos moviles. Os condensadores electroliticos de
tantalo tefien valores de capacidade eléctrica mais exactos e
son moito mais pequenos.

[ . - - - - -
Os principais produtores mundiales de coltan son Australia,

Brasil, Canada e alguns paises africanos (Republica Popular
do Congo, Ruanda e Etiopia) A
\ »
( ~ ool m%’ )
Segundo informes de axencias internacionais de prensa, a Mdmk.;fﬂ o ;
exportacion de coltan axudou a financiar a varios bandos ;’&."%”'Wﬁzw;“” i
durante a Segunda Guerrado Congo, un conflicto que M
oficialmente durou cinco anos (1998-2003) e que resultou cun o ““‘-‘f:‘;“&-m
Palance aproximado de mais de 5 milléns de mortos. EER [ wen

J
.ﬁNEM|ﬁ FERROPENICA A amemia ferropénica prodicese por

deficiencia de ferro, necesario para a formacion

Contédad narmal  Cartidad de glétwlos rojos. DS hematies. Pode ser debida a pouca

de ghdbulus rojos indicativa de anemia inxesta, consumo extracrdinariamente excesivo

de taninos (Té), ou por pérdidas excesivas. En

» '. adicion a unha dieta rica en ferro debe

@ ‘ L] preferirze como tratamento inicial a inxestion de
®

® sales de ferro. A solubiidade destas sales & a

& condicion indispensable para gue o ferro se
L] & L absorba axeitadamente, sendo melor a
" absorcion na forma femosa que na férrica. A

sla absorcion disminde progresivamente en
= relacion da dosis empregada; por iso =e fai a
T recomendacion de administrar a dose diaria en

dias ou tres tomas.
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Metais biocompatibles: O Titanio

El titanio € un metal biocompatible, porque os tecidos do organismo toleran a sua
presenza sen que se observen reaccions alérxicas do sistema inmunitario. Esta
propiedade de biocompatibilidade do titanio xunto coas cualidades mecanicas de
dureza, lixeireza e resistencia fan posible unha gran cantidade de aplicacions de gran
utilidade en medicifia, como préteses de cadeira e xeonllo, parafusos 6seos, placas
antitrauma e implantes dentais, compofientes para a fabricacion de valvulas
cardiacas e marcapasos, gafas e ferramentas ciirurxicas tales como bisturis,
ltesoiras,. .. etc.

Importancia bioléxica do manganeso. Fotosintese artificial

O manganesoé un elemento traza de gran importancia nos seres vivos. E abondoso na cortiza
terrestre e os seus sales son solubles, polo que & un metal asequible.

N\
O manganeso atépase nalgunas enzimas gue catalizan procesos redox como
son as peroxidasas, superoxidodismutasas e diosixenasas
(mononucleares), en catalasas e ribonucleotido reductasas (binuclear) e no
fotosistemall, PSIl (como tetranuclear).

J

o PSIl é onde se produce a oxidacion da auga dando lugar a
desprendemento de diosixenoe & xeracién de protons e electréns.
2H20 — O2 + 4H* + 4e-
En concreto, esta reacciéon prodicese no complexo liberador de osixeno
(OEC), que contén un clister tetranuclear de manganeso (2Mn', Mn" y
n"), un ién Ca?* e un ién Cl.

Na actualidade moitos grupos de investigacion estan a desenvolver
compostos de coordinacién de manganeso e doutros metais que sexan
capaces de reproducir de xeito artificial a fotosintese natural das
plantas, proceso polo que éstas convirten o didxido de carbono e a
agua en carbohidratos e osixeno, empregande a enerxia que
proporciona o sol. Deste xeito blscanse métodos de absorcion de
diéxido de carbono e de producién de enerxia que sexan viables
econdmica e tecnoléxicamente.

“=H190

=.~E189
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QOutros posibles topicos de interese para o alumnado poderian ser:

— As aliaxes

— A vitamina B>

— Os rusticles do Titanic.

— Os nomes dos elementos metalicos

— Catalizadores homoxéneos e heteroxéneos
— Os metais nas pilas

— A contaminacién no filme Erin Brockovich
— Os supercondutores

— A enfermidade de Minamata

AVALIACION

— Realizarase un seguimento continuo da aprendizaxe do alumnado
durante a realizacion das diferentes actividades propostas nesta
unidade didactica realizadas tanto na aula coma no laboratorio.

— Nas sesidn expositivas valérase a asistencia e a participacion nas
consultas e pequenos debates que se abran durante as mesmas.
De acordo co exposto, ainda que de xeito explicito a asistencia as
sesion expositivas non é obrigatoria, a valoracion continua destas
sesions obriga a presenzabilidade do alumnado.

— Na sesién proposta de seminario resolveranse as cuestions
recollidas no Anexo 1 da presente unidade didactica. Nestas
sesions valorarase tanto a participacion activa de todo o
estudantado como o grao de acerto na resolucién das cuestions
formuladas, pero non se penalizara a incorrecta solucién ao
problema. Nese caso valorarase o esforzo realizado e verase onde
falla a formulacién. Estes seminarios seran moi Utiles para intentar
ver o grao de asimilacion da materia por parte do alumnado.

— Na sesién de practicas valorarase o esmero posto na realizacion da
practica de laboratorio, asi como a capacidade de razoamento e
interpretacion dos resultados obtidos nos dous experimentos
realizados.

— Tamén se valorara de xeito colectivo o traballo en grupo feito para a
exposicién do tema de interese elixido dentro da seccion “Queres
saber Mais?”.

— Todas estas actividades de avaliacion complementaranse coa parte
correspondente dun exame escrito que se realizara ao final do
cuadrimestre no contexto da materia Quimica Inorganica, que
abarcara tanto os contidos tedéricos como as practicas de
laboratorio, e no que se debe acadar unha avaliacién igual ou
superior ao 50%.

— O alumnado podera levar a cabo un proceso de autoavaliaciéon
sobre os cofiecementos adquiridos. Para isto proponse a realizacion
do test de autoavaliacion recollido no Anexo 3 desta unidade
didactica.
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ANEXOS

Anexo 1
BOLETIN DE EXERCICIOS
1.- Escribe e axusta as seguintes reaccions:

a) Titanio + Osixeno + Calor

b) Titanio + Cloro + Calor

c¢) Vanadio + Osixeno + Calor

d) Pentoxido de vanadio en medio acido
e) Cromo + Acido clorhidrico acuoso

f) Dicromato potasico + Acido sulfarico

g) Manganeso + Acido clorhidrico acuoso
h) Cobre + Acido nitrico

i) Cloruro de cobre (IlI) acuoso + Cinc metal.
i) Mercurio + Acido nitrico.

k) Cobalto + Acido sulfarico

[) Ferro + Aire humido

m)MnO,(aq) + Fe*(aq) + H'(aq) >

2.- Comenta mediante as reaccidns correspondentes, o comportamento
acido-base do 6xido de cromo (VI).

3.- ¢ Por %ue 0 permanganato potésico € un composto coloreado sendo un
sistema d™?

4.- Comparese a estabilidade dos 6xidos de manganeso VI, IV, Il y II.

5.- Razoar por que [Fe(H20)6]2+ e [Fe(CN)6]4' , ambolos dous complexos
octaédricos de Fe(ll), son paramagnético e diamagnético, respectivamente.

6.- Compare a diferente estabilidade de [Co(H,0)e]*" fronte a [Co(NH3)e]**
7.- O complexo hexaacuocobre(ll), [Cu(H,0)e]**, deberia ter unha xeometria
octaédrica. Porén as duas distancias axiais Cu—O son de 238 pm, mentres
as catro distancias ecuatoriais Cu—O son de 195 pm. Razoe e explique este
feito.

8.- Completa os seguintes esquemas de reactividade:
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Anexo 2

Practicas de laboratorio

1. Aluminotermia: obtencién del ferro metal
1.1 Obxectivo

O obxectivo da practica sera a obtencion dun elemento metalico a
partir dunha das stias menas utilizando un proceso aluminotérmico.

1.2 Base teorica

Un gran numero de métodos de obtencion de metais estan
baseados na reducion dos seus 6xidos, xa sexa porque estes constituen
con frecuencia as stas menas ou ben porque se obtefien a partir de
sulfuros ou carbonatos. Industrialmente, un método bastante xeral € o de
reducién con carbon a altas temperaturas. Asi, a incorporacion de minerais
de ferro a industria siderurxica ten lugar por este procedemento.
Alternativamente, cando se requiren metais exentos de carbono a industria
emprega silicotermias ou ben a reducién con aluminio polo procedemento
da aluminotermia.

A reduciéon con aluminio a alta temperatura dun éxido metalico
(aluminotermia) é un dos procesos mais utilizados para a obtencién de
metais. A nivel industrial, o mineral usado para a obtencién do metal
correspondente (mena) atdpase na natureza mesturado con constituintes de
rocas (ganga); polo tanto nesta reaccion é necesario engadir un fundente
que facilite a formacion de escouras que permita separar a ganga do metal
puro, tal como ocorre na obtencién de ferro no alto forno.

Nesta practica utilizaremos este método para a obtencién de ferro a
partir de 6xido de ferro(lll).
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1.3 Procedemento experimental

Nun morteiro mestiuranse 7 gramos de oxido férrico seco e 3
gramos de aluminio en po. Colécase a mestura nun crisol e comprimese
ben no fondo do mesmo. Faise un pequeno oco no centro da mestura cunha
espatula e entérrase nela unha cinta de magnesio de aproximadamente 12
cm, que previamente limpamos do 6xido que a recubre cunhas tesoiras. No
punto de contacto da cinta de magnesio e a mestura de sélidos empoamos
unha punta de espatula dunha mestura de perdxido de bario € aluminio en
proporcién 10:1.

N

Mg

BaO, + Al

Fe,0, + Al

Coloécase o crisol nun bafo de area fora do laboratorio e préndese
lume & cinta de magnesio. A reaccién é bastante violenta, polo que convén
manterse afastado da mesma. Cando o crisol arrefrie recollese o régulo de
ferro metalico xerado e pésase.
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1.4 Material

Crisol de chamota, Espatula, Balanza, Morteiro de porcelana,
Morteiro de ferro, Vidro de reloxo, Tesoiras; Bafio de area, Capsula de
porcelana.

1.5 Reactivos

Oxido de ferro(lll); Perdxido de bario; Cinta de magnesio; Aluminio
en po.
1.6 Referencias especificas

“The thermite process, Education in Chemistry”, 1979, 16, 178;
Journal of Chemical Education, 1975, 52, 400.

1.7 Cuestions

1. Escribe e axusta todalas reacciéns que tefien lugar.
2. i Para que serve a adiciéon de perdxido de bario?

3. ¢, Cal é a orixe do nome do ferro?

4. Calcula o rendemento da aluminotermia.

5. Debuxa e nomea o material empregado na practica.

2. OBTENCION DE SULFATO DE TETRAMINCOBRE(II)

2.1 Obxectivos

Preténdese que o alumnado observe a formacién dun complexo,
visible polo neto cambio de cor, que se sobrepén a precipitacion do
hidroxido metalico, habitual nun medio basico. Doutra banda, poderase

observar tamén a variaciéon da solubilidade coa modificacién da polaridade
do medio.
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2.2 Base teorica

Os compostos de coordinacion ou complexos son unha importante
clase de sustancias inorganicas que contefien un ion metalico ao que se
unen outros iéns ou moléculas mediante ligazéns covalentes coordinados.
Estes idns ou moléculas unidos ao ion metalico denominanse ligandos, e
todo o conxunto de metal central e ligandos forman o complexo. Os
complexos mais simples son os catiéns hidratados dos metais de transicion;
por exemplo, en moitos sales comuns o ion metalico estd unido a seis
moléculas de auga formando o hexaacuaién, [M(H.O)s]™ . Esta é a especie
dominante nas disolucions acuosas destes sales. Pero hai moitos iéns e
moléculas que poden actuar como ligandos en compostos de coordinacion,
sendo un primeiro requisito que dispoian de, polo menos, un par electrénico
capaz de interaccionar con orbitais baleiros do metal central. Son ligandos
comuns os i6ns haluro (F°, CI', Br, I), o ién cianuro (CN’), o monéxido de
carbono (CO), a auga (H20) e o amoniaco (NH3).

2.3 Procedemento experimental

Nun vaso de precipitados de 250 mL disélvense 2 gramos de sulfato
de cobre pentahidratado en 20 mL de auga destilada. Engadese amoniaco
concentrado ata que o precipitado inicial se redisolva e logo outro volume
igual ao engadido até enton, de modo que a disolucién sexa azul escura e
transparente. Logo engadense 20 mL de etanol do 95% e colécase o vaso
nun bafo de xeo durante unhas duas horas. Os cristais que se formen
filtranse nun funil Bichner con succion e déixanse secar ao aire.

2.4 Material

Balanza; funil Buchner; matraz Kitasato, cono de goma;
cristalizador; espatula; probeta de 25 mL; trompa de baleiro; varifa de vidro;
vaso de precipitados de 250 mL; vidro de reloxo.

2.5 Reactivos

Amoniaco concentrado; etanol do 96%; sulfato cuprico
pentahidratado; xeo.

2.6 Cuestions

1. Calcular o rendemento obtido.

2. De que cor é o precipitado obtido inicialmente ao engadir o
amoniaco e de qué sustancia se trata?

3. ¢ Por que e para qué se engade o etanol?

4. ; Que estrutura ten o ibn complexo?
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Anexo 3
Test de autoavaliacion

Indicar cal é a reposta correcta (ou incorrecta no seu caso) para as
cuestions 1 a 10.

1.- Indica cal das seguintes afirmacions é incorrecta:
a) O lingote é o material fundido que se obtén no alto forno a partir
dun mineral de ferro.
b) O aceiro é unha aliaxe de ferro e carbono.
c) O aceiro inoxidable é unha aliaxe que contén cromo.
d) O aceiro € unha aliaxe que posue aproximadamente a mesma
cantidade de ferro e carbono.

2.- Ao acidificar disoluciéns que contefien aniéns cromato obtense:
a) Cr203
b) CrO3
c) Cr,0/*
d) CrO,”~

3.- Indica cal das seguintes afirmacions € incorrecta:
a) O método Kroll esta relacionado coa obtencion do titanio e vanadio.
b) O metddo Kroll consiste na reaccion con carbono e cloro para obter
0 haluro do metal que posteriormente sera tratado cun redutor para
obter o metal.
¢) A reaccion do titanio cos haléxenos da lugar a formacién dos TiXy.
d) A reaccion do titanio co acido clorhidrico da lugar a TiCl, e Ha.

4.- Indica cal das seguintes afirmacions € incorrecta. O permanganato
potasico:
a) En medio acido reducese a Mn(ll).
b) En medio basico reducese a Mn(1V).
¢) En medio acido e en medio basico reducese a Mn(ll) porque é o
estado de oxidacion mais estable do manganeso.
d) E un axente oxidante poderoso.

5.- Indica cal das seguintes afirmacions € incorrecta:
a) O VF;5 obtense mediante sintese directa do vanadio co fluor.
b) O VClI, obtense mediante sintese directa do vanadio co cloro.
c) O VBr; e VIz obtéfiense por sintese directa do vanadio e o
haléxeno correspondente.
d) A reaccion do vanadio cos haléxenos da lugar en tddolos casos ao
VXs.

6.- Unha disolucién acuosa dun sal de Fe(lll) compodrtase coma:
a) Oxidante.
b) Redutor.

24 - UNIDADE DIDACTICA 8. Quimica dos metais de transicion



c) Base forte.
d) Base feble.

7.- Indica cal das seguintes afirmacions € incorrecta:
a) O ferro non é capaz de acadar o estado de oxidacion VIII.
b) A reaccion de ferro cos catro haloxenos xera FeXo.
c) O estado de oxidacion mais estable para o cadmio é Cd(ll).
d) A reaccion de ferro con acido clorhidrico diluido libera hidroxeno.

8.- Indica cal das seguintes afirmacions é incorrecta:
a) A tenorita € unha mena de zinc.
b) O acido nitrico pasiva ao cobalto metal.
¢) Os complexos octaédricos e tetraédricos de Co(ll) tefien valores de
momentos magnéticos semellantes.
d) Os complexos de Ni(ll) planocadrados son diamagnéticos.

9.- Indica cal das seguintes afirmaciéns é correcta:
a) O tratamento de cobre con acido nitrico libera hidroxeno.
b) A reaccion de cobre cos catro haléxenos da lugar a CuX,.
c) O cobre é un metal altamente condutor.
d) Cu(ll) é o unico estado de oxidacion do cobre.

10.- Indica cal das catro afirmacions seguintes € incorrecta:
a) Cando se quenta cinc en presenza de osixeno férmase o oxido
Zn0O.
b) Cando se quenta cinc en presenza de osixeno férmase o perdxido
Zn02.
¢) Cando se quenta cinc impuro con HCI diluido producese hidroxeno.
d) Cando se trata cinc cunha base forte libérase hidroxeno.

Soluciéns: 1d; 2c; 3c; 4c; 5d;6a;7b; 8a; 9c; 10b
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Citas de recursos en internet

Taboa periddica con informacion de interese sobre os elementos quimicos:
http://www.webelements.com

Paxina con normas de nomenclatura e formulacion. Contén exercicios
sinxelos con autoavaliacion:
http://www.alonsoformula.com

Paxina con informaciéon Util sobre os minerais e sobre a importancia
bioléxica dos elementos quimicos:
http://www.mii.org

Paxina con numerosos experimentos de laboratorio moi visuais:
http://www.chem-toddler.com
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