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Introduccion

La quimica es una ciencia experimental. Todas las

Introduccién

Nomenclatura de quimica orgénica teorias establecidas, todas las leyes enunciadas
Acidos y bases tienen siempre un apoyo préctico, es decir, han
Indicador de pH en &cidos y bases sido fruto de muchos experimentos realizados en el
Modelos moleculares de quimica orgénica laboratorio con materiales y reactivos de alto costo
Electrélisis y riesgo contra accidentes. De aqui la importancia
Catalizadores que tienen los estudios de quimica orgénica e
Oxidacién inorgénica, desde su inicio y realizacién de experi-
Glosario mentos en el laboratorio tradicional.
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Cada alumno realizara siete sesiones de
précticas, en las fechas y grupos que se le
asignen en su escuela. Una vez finalizadas las
précticas se realizara un examen de laboratorio
cuya fecha seré anunciada oportunamente por
el maestro. Ese mismo dia, todos los alumnos
deberan entregar los informes correspon-
dientes de las préacticas realizadas, ordenadas y
engrapadas, con nombre e indicacién del grupo
de teoria y practicas al que pertenecen.
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Nomenclatura

de quimica
u & u
inorganica

Los compuestos quimicos inorgénicos se pueden
obtener a partir de los elementos, al reaccionar
con el oxigeno y el agua. Entre ellos se pueden
mencionar: éxidos*, anhidridos*, hidréxidos*,
acidos*, sales*, etcétera. La nomenclatura qui-
mica se propone dar un nombre a cada sustancia
compuesta, la cual debe guardar relacién con su
estructura y sugerir, en lo posible, su carécter
quimico.

Que el alumno conozca los principios en los
cuales se basa la quimica para formar com-
puestos, ademas de proporcionarle una base para
identificar y justificar tanto los nombres como
las férmulas de los principales compuestos qui-
micos inorganicos. Para lograrlo, se elaborara un
material que ayude a comprender estos procesos.

Materiales:

» Papel cascarén o tablillas de pléstico
» Cinta magnética

» Tijeras

» Pegamento

» Plumones

» Una regla

» Tabla periédica
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Procedimiento

Organiza equipos de 5 a 6 estu-
diantes para realizar la actividad.

Elabora tablillas de distintas dimensiones, cuyo

tamafio dependera de su ntimero de oxidacién.
Para los elementos que poseen ntimero de oxidacién
igual a +1 o -1, las tablillas medirédn 10 cm de largo y
8 cm de ancho. Por ejemplo, el Na?, K+, Li*, Cl*, Nz,
As+, H+, P+, Fl, etcétera.

.z

En una de las caras, dibuja el simbolo del ele-
mento con su respectivo niimero de oxidacién v,
en la otra, pega imanes para poder sujetarlos.
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Las tablillas de

los elementos con
numero de oxidacién igual
a +2 0 -2, deberdn medir
10 cm de ancho y 16 cm
de largo. Por ejemplo, el
ca+2' S—Z, Mg+2' Ba+2' O—Z,
Fe*?, Zn*?, etcétera.

Las tablillas de los elementos con niimero de oxi-

dacién igual a +3 o -3, mediran 10 cm de ancho y
24 cm de largo. Por ejemplo, el Al*3, Fe*3, N+3, As*3,
B3, Cl+3, N+3, etcétera.

Para los elementos que tienen ntimeros de oxi-

dacién igual a +4, las tablillas mediran 10 cm de
ancho y 32 cm de largo. Por ejemplo, el Pb+4, C %,
Sn*%4, Si*4 S+*4 etcétera.

Los elementos con ntiimeros de oxidacién igual

a + 5, tendrdn tablillas con las medidas: 10 cm Los elementos con ntimeros de oxidacién
de ancho y 40 cm de largo. Por ejemplo, N #5, P #5, igual a +6, tendran tablillas con 10 cm de
As+5, Cl+3, Br+5, I +5, etcétera. ancho y 48 cm de largo. Por ejemplo, S 6, Sat®6,

Cr=6, Te 6, etcétera.

Las tablillas de
los elementos con
nuimeros de oxidacién
igual a */, mediran
10 cm de ancho y
Q 56 cm de largo.
Por ejemplo, Cl*7,

Br+7 I+7 Mn+7
V) ’

w‘m

_w—
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Experimento 01

1 Las tablillas podran ser pegadas en el 1 Primero, selecciona las tablillas de los
pizarrén o colocadas sobre el escritorio, elementos con niimero de oxidacién posi-
para que las visualices y utilices facilmente en tivo y, en seguida, las de niimero de oxidacién
la construccién del compuesto sugerido por el negativo. Coloca tantas tablillas positivas y ne-
profesor, dependiendo de la funcién quimica con gativas como sea necesario hasta que la suma
gue se esté trabajando. de las positivas y negativas sea igual a cero.

>

El porqué de esta
Q practica

En la formacién de un compuesto, la carga

eléctrica deberd estar equilibrada de forma

tal que la suma de los ntimeros de oxi-

dacién de todos sus atomos o iones que

forman el compuesto sea igual a cero. \
Recordemos que los niimeros de oxida-

cién de los elementos se encuentran repre- /

sentados con dimensiones distintas, pero

cada tablilla muestra el ntumero de oxida-

cién del elemento en cuestién.
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u
Ejemplo
Si utilizamos el material didactico para construir
la fé6rmula del éxido de potasio, encontraremos que
como éste es monovalente* positivo, al colocar la
tablilla al lado del oxigeno, éste no encuadra, ni
equilibra las cargas negativas del oxigeno, lo cual
nos indica que el compuesto construido con las
tablillas no es correcto.

K+ 0%

Entonces, para equilibrar la carga eléctrica se
tendra que colocar una segunda tablilla del catién
potasio, quedando:

K+ 02 || K+ 0%

K+ _T K+

Las tablillas nos muestran que las
cargas eléctricas han sido equilibradas, K,O
pero ademas nos sugieren que la férmula
del 6xido de potasio debe ser:

Pues el niimero de iones potasio que se unieron
con el oxigeno es dos, entonces la relacién de com-
binacién potasio-oxigeno es 2:1.

Por lo tanto, debemos unir las tablillas necesa-
rias para formar el compuesto indicado vy, a conti-
nuacioén, escribir la férmula correspondiente.

u u u
Ejercicio
El siguiente cuadro contiene elementos de carga
positiva y negativa. Utiliza las tablillas que elabo-
raste y forma distintos compuestos inorgénicos.
Anota su férmula.

Nat+l K+l Mg+2 Fe+'3
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Acidos
v bases

Los acidos y las bases se encuentran en la
mayoria de las sustancias que nos rodean.

En 1883, Svante Arrhenius definié el dcido
como la sustancia que al disolverse en agua
libera iones de hidronio* (H*) y las bases, como
aquellas que liberan iones hidréxilo (OH")

Los acidos tienen un sabor agrio (acido
significa agrio), tifien de rojo el tornasol (tinte
rosa que se obtiene a partir de determinados
liquenes) y reaccionan con ciertos metales, des-
prendiendo hidrégeno.

Las bases tienen sabor amargo, colorean el
tornasol de azul y tienen una consistencia jabo-
nosa. Cuando se combina una solucién acuosa
de un Acido con otra de una base, tiene lugar una
reaccién de neutralizacién en la que se forman
agua y sal.

Observar el resultado de la accién quimica
entre el bicarbonato de sodio y el acido acético,
mediante la confeccién de un extintor sencillo.

Materiales:

» Una botella de vidrio

» Un globo

» Una espétula

» Un embudo

» Tres cucharadas de bicarbonato de sodio
» Vinagre
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Procedimiento

Con ayuda de la espétula, introduce en la botella
unas cucharadas de bicarbonato de sodio.

A

Con ayuda del embudo, vierte vinagre dentro

del globo, manteniéndolo de forma que no se
derrame el vinagre y ajusta la boca del globo a la
botella.




A continuacién, inclina el globo Anota la reaccién que
para que el vinagre caiga sobre observes.
el bicarbonato.

El porqué de esta practica

\\ La interaccién de todas
las sustancias producira
una efervescencia y, como
consecuencia, el globo se
hinchard. Al reaccionar el
Acido acético con la sal se
pl"OdUCG dlédeO de CarbOIlO: Analicemos la diferencia que existe entre nuestro
el gaS que lnﬂ.a el g].ObO , ' extintor y los que se encuentran en el mercado.

Extintor que trabajamos:

Extintor comin:
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Indicador de pH
en acidos y bases

Un indicador es una sustancia que responde
a los &cidos y las bases mediante cambios de
color. Esto ocurre porque los pigmentos, lla-
mados antocianinas*, producen tonos azules o
rojos y se encuentran en algunas plantas.

Estas sustancias tienen la caracteristica de
cambiar de color, segtin el pH de las sustan-
cias a las que se agregan, eso las convierte en
indicadores. Las antocianinas se encuentran
en algunos vegetales como la col, la jamaica, la
buganvilia y el betabel.

El pH (potencial del i6n [H*]) se define como
el logaritmo* negativo de la concentracién del i6n
hidronio (i6n hidrégeno unido al agua).

Se considera que una sustancia es acida
cuando su pH se encuentra entre 1 y 6.95;
neutro, cuando su pH es 7, y bésico, cuando su
pH esté entre 7.01 y 14.

Identificar la acidez o basicidad de una sustancia
y reconocerla, mediante la fabricacién de un
indicador que propicie su cambio de color, mos-
trando su pH.

Una col morada

Una cacerola

Un frasco gotero

Una fuente de calor (parrilla eléctrica)

Papel filtro (para cafetera) o un trozo de tela

Un embudo grande

Frascos pequefios transparentes (tantos como
sustancias elijas)

Diferentes sustancias para valorar, por ejemplo:

Jugo de limén, leche, vinagre, sal de uvas,
refresco, leche de magnesia, emulsién antiacida
(Melox ™), dos aspirinas, clara de huevo, agua.

Las sustancias que se encuentran en estado
sélido deberén disolverse, previamente, en una
pequefa cantidad de agua.
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Procedimiento

Nuestro indicador casero, tiene como base un ingre-
diente especial: la col morada, que contiene un com-
puesto que pertenece a un tipo de sustancias orga-
nicas llamadas antocianinas.* El procedimiento de
elaboracién es el siguiente:

Selecciona la mayor cantidad posible de hojas
oscuras de la col morada.

Cuécelas en un recipiente con un poco de agua,
durante al menos 10 minutos.

10




Retira el recipiente del fuego
y dejarlo enfriar.

Filtra el liquido (Se puede hacer con
un trozo de tela vieja o con el filtro).

—
—_
-
—_
-
—_—
—_
—_—

Coloca una parte del liquido obte-

nido en un frasco gotero. ’
/

/
Listo, el liquido obtenido es
nuestro in icador, y la guia para

/7

que verifiques el pI-I de cada
sustancia es la siguiente:

Color que adquiere = Medio en el que se encuentra

Neutro
Bésico

Azul oscuro

B Rosao rojo \ Acido
B Verde
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Experimento 03

Procedimiento para
verificar el pH

Coloca cada sustancia en
un frasco.

Con ayuda del gotero,

agrega unas gotas del
indicador a cada una de las
muestras.

Toma, entre las

yemas de los dedos
indice y pulgar una gotita
de cada una de las sustan-
cias para que percibas la
sensacién al tacto, enjué-
gate después de probar
cada sustancia; anota
tus observaciones en el
cuadro anexo.

Er

&)

Prueba una gota de las muestras y
registra su sabor.

1 Observa las coloraciones obtenidas,

clasifica las sustancias a partir de su
coloracién y registra los resultados en el
siguiente cuadro.




Interpretacién de datos
Los acidos tienen sabor agrio. Cuando los tenemos
entre los dedos, estos no resbalan facilmente, dejan
una sensacién de resequedad y, al contacto con el
indicador, adquieren el color rosado o rojo.

Las bases tienen una textura jabonosa, sabor
amargo vy, ante el indicador, reaccionan tornédndose
verdes.

Las sustancias neutras no tienen sabor, no dejan
sensacion jabonosa o dspera vy, al agregar el indicador,
viran a un color azul. El agua destilada, por ejemplo,
no puede incluirse ni en los 4cidos ni en las bases
porque no tiene sabor ni sensacién jabonosa o éspera,
por lo que es considerada una sustancia neutra.

A continuacién, puedes ver una tabla que indica
el pH de algunas sustancias comunes.
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La estructura molecular de los compuestos del
carbono tiene la propiedad de unirse al hidré-
geno, originando gran cantidad de compuestos
organicos, por medio de una ligadura para los
alcanos* (como el metano), dos ligaduras para
los alquenos* y tres ligaduras para los alquinos*.

El 4tomo de carbono, en su estado excitado*
y con hibridacién SP3* es tetravalente*, porque
cada uno de sus cuatro orbitales contienen un
solo electrén, y cada orbital tiene la posibilidad
de combinarse con un atomo de hidrégeno.

Comprender
cémo las molé-
culas organicas
forman figuras
geomeétricas, a
partir recons-
truccién
de la
estruc-
tura
molecular
del metano
- tetraedro.

Materiales:

» Un tercio de paquete de popotes

» Un trozo de hilo de céfiamo, de 45 cm
» Tijeras

» Regla

Procedimiento

Corta los popotes en
segmentos iguales,
de 4 cm.

Inserta 3

segmentos en
el hilo.

Amarralos for-

mando un tridn-
gulo y dejando un
extremo del cordel
largo v el otro muy
corto.

Inserta dos
tramos mas
y pasa el hilo por
debajo del punto B.

€ s




Tensa el cordel para

aproximar los tubos
y mantenlo asi mientras
haces un nudo sencillo.

Pasa el hilo por el interior
de los tubos 3 vy 4.

Amarra en el punto 4 e

inserta el tltimo tubo.

Finalmente, amarra el
extremo del hilo para
@ formar el punto (.

El porqué

de esta practica

\\ La importancia de

la quimica organica es

la geometria, o sea, las
estructuras de las moléculas,
por lo que este conocimiento
permite comprobar las
taorias del enlace p»

En algunos casos, el conocimiento de la geome-
tria molecular, por un lado, ayuda a imaginar los
nosibles productos de una reaccién quimica vy, por
otro, regula significativamente la importancia bio-
légica de algunas moléculas.

Muchas estructuras moleculares se derivan
de un pequefio niimero de formas geométricas
sencillas. De hecho, cuando se habla de las
estructuras de las moléculas, con frecuencia
se emplean los nombres de sencillas formas
geométricas. Por ejemplo, tetraedro, trigonal,
octaedro, cubo, etcétera.
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Electrolisis

La electrdlisis es la descomposicién quimica
producida por el paso de la corriente eléctrica

a través de un electrolito en disolucién acuosa,
dando como resultado la separacién de iones.
Como parte de este tema, se estudian los efectos
de los fenémenos quimicos causados por la
accién de las corrientes o voltajes.

Comprender la forma en que funciona la electré-
lisis a partir de la observacién de cémo el agua
salada adopta un color morado al introducir en
ella dos cables de un circuito eléctrico.

Materiales:

» Dos pilas de 9 V, cuadradas

» Dos cables de conexién

» Dos electrodos o pinzas de caiman

» Un vaso de pléastico

» Agitador de madera

» 200 ml de agua destilada

» Tres cucharadas de sal comiin

» Fenolftaleina (o el indicador de col morada)
» Metales (Na*, Fe* y C*)
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Procedimiento

Prepara, en el vaso, una disolucién de sal
en agua destilada y agrega unas gotas
de fenolftaleina.

Conectados
electrgdos
(que pueden ser de
barras de carbén o
de pilas usadas, no
alcalinas) a la pila.




Introduce cada electrodo en la
disolucién.

Ojo. Inmediatamente
observaremos que,
alrededor del electrodo
conectado al polo
ne%ativo de la pila,

el

I

iquido adquiere
un color que va del
morado al rojo.

V4 L 4 ]

El porqué de esta practica
En el electrodo negativo se forman iones oxidrilo e hidrégeno gaseoso que, al generar un pH bésico, provocan
que la fenolftaleina adopte su color correspondiente al pH bésico; esto a causa de la solucién de sal que ha
propiciado la electrélisis.

Los cambios quimicos que ocurren cuando una sustancia se somete al paso de la corriente eléctrica da
como resultado una fuerza electromotriz o diferencia de potencial eléctrico.

Asi, todas las pilas se caracterizan por tener dos polos opuestos, el catodo* (negativo, que atrae a los
cationes* (H") y el anodo* positivo, que atrae a los aniones* (Cl7). Esto permite que podamos separar una
sustancia saturada de NaCl en los siguientes productos:

‘Cloruro de sodio ‘ Agua ‘ Corriente eléctrica ‘Cloro | Hidrégeno ‘ Hidréxido de sodio ‘

'2NaC1+ '2H20 'C.E. — 'GIZT+ | H, 1+ | 2 NaOH |

La reaccién es rapida y muy particular, pues llama la atencién que sélo se notan los efectos en un electrodo
(en el otro se estaran formando burbujas de cloro gaseoso). Si no se aplicara fenolftaleina y los electrodos
utilizados fueran de hierro, observariamos que la disolucién va tomando un color verdoso, conforme avanza
la electrdlisis.
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Catalizadores

La catélisis es un proceso mediante el cual se
modifica la velocidad de reaccidn, debido a la
presencia de un catalizador*.

Comprobar que una reaccién quimica puede
ocurrir en forma mas lenta o més rapida ante la
presencia de un catalizador.

Materiales:

» Una manzana

» Un trozo de papa cruda y pelada
» Un cuchillo

» Una cuchara

» Jugo de un limén

» Dos platos desechables

» Dos vasos
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Procedimiento

Corta, sin pelar, una manzana
en dos mitades.

s &2

Coloca una de ellas en un plato, rociala —-por la
parte de la pulpa- con jugo de limén y espera su
reaccién.

@




Sy

Mantén la otra mitad
en el otro plato.

7‘/‘ I
O= :>
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e
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4\ Ojo. Al cabo unos minutos, la mitad
rociada con limén mantiene su color
caracteristico, mientras que la otra aparecera

de color marrén PP

El porqué de la practica

Al entrar en contacto con el oxigeno atmosférico
comienzan a oxidarse ciertas sustancias presentes
en la manzana, forméandose productos de color
marrén. En el caso de la manzana protegida por el
limén, el dcido citrico contenido en éste actiia como
catalizador, retrasando la velocidad en que se pro-
duce la reaccién de oxidacién.

Por su accién demoradora de procesos de degra-
dacién bioquimica, no es extrafio que el acido
citrico se utilice como conservante en muchos ali-
mentos preparados.

Si, en cambio, deseas observar una reaccién ace-
lerada, basta verter agua oxigenada en dos vasos y
afiadir, a uno de ellos, un trocito de papa: mientras
gue en el vaso con sélo agua oxigenada casi no
podemos apreciar cambios, en el otro se observara
un burbujeo intenso, porque en él se esta produ-
ciendo la descomposicién del agua oxigenada; es
decir, separa, por un lado en agua vy, por otro, el oxi-
geno, lo cual ocurre de forma muy répida, debido a
la accién catalitica de una sustancia presente en la
pulpa de la papa, llamada catalasa.
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Oxidacion

El elemento oxigeno es uno de los més abun-
dantes en el planeta. Se encuentra en la atmés-
fera, la litosfera y en la hidrosfera; asi como for-
mando compuestos muy variados con casi todos
los elementos.

La combinacién de cualquier sustancia o
elemento con el oxigeno es conocida como reac-
cién de oxidacién; ésta puede ser lenta (como la
corrosién) o rapida como la combustién.

La mayoria de los metales que se combinan
con el oxigeno producen 6xidos sélidos a la
temperatura
ambiente; a este
tipo de 6xidos
se llama 6xidos
bésicos, mien-
tras que a los
derivados de ele-
mentos no meta-
licos se les llama
6xidos acidos o
anhidridos.

Observar la
forma como se
produce una
reaccién quimica
mediante la pro-
duccién de 6xido
en un metal
ferroso.

Materiales:

» Tres frascos traslicidos

» Maskin tape o tres etiquetas

» Una pluma

» Tres clavos de 2 pulgadas, lijados

» Tres clavos de 2 pulgadas, barnizados con
esmalte de ufias natural

» 100 ml de agua oxigenada

» 100 ml de vinagre

» 100 ml de agua

Procedimiento

Elabora tres etiquetas con
los nombres de las sus-
tancias (agua, agua oxigenada
y vinagre), ya sea con cinta

adhesiva o con etiquetas.

Vierte las sustancias
en cada uno de los
frascos.




/1

Agrega en cada uno de ellos un Espera 15 minutos y registra
clavo lijado y uno barnizado. tus observaciones.

AGUA
DESTILADA

v o O\

El porqué

de esta practica
\\ Lo que hemos
presenciado es

una reaccién de
oxidacién del hierro
a cargo del oxigeno
atmosférico, en unos
casos; la cual ha
sido catalizada por
el 4cido acético, en
otros M

Los clavos barnizados se mantuvieron intactos en
todos los casos, debido a la proteccién del recu-
brimiento del barniz; en cambio, los que fueron
lijados presentaron diferentes grados de oxida-
cién; la mayor, a causa de la accién del agua oxi-
genada vy, la menor, por la intervencién del agua.
Las manifestaciones del proceso de oxidacién
ocurrieron, principalmente, en el cambio de colo-
racién de los clavos.
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CUADERNO DE EXPERIMENTOS

» Acido. Sustancia qgue al ser disuelta aumenta la
concentracién de iénes de hidrégeno y se com-
bina con las bases para formar sales.

»Alcanos.* Son los compuestos mas sencillos del

carbono; se llaman también hidrocarburos satu-

rados; su férmula general es C_ H,_,

Alquenos.* Son hidrocarburos no saturados, con

una ligadura doble. Su férmula general es C_H,

Alquinos.* Son hidrocarburos no saturados, con

triple ligadura; su férmula general es C,H,

Anhidrido.* Compuesto formado por un no

metal y el oxigeno.

Anién.* Particula atémica o molecular con carga

negativa.

Anodo.* Electrodo positivo en el cual ocurre la

oxidacién. El &nodo atrae los electrones emitidos

por el catodo, que es un electrodo negativo.

Antocianina. Es un pigmento rojo-azul que pro-

tege las plantas, sus flores y sus frutos contra

la luz ultravioleta.

Base.* Nombre que reciben los éxidos e

hidréxidos de los metales alcalinos (grupo 1

de la tabla periédica).

Catalizador.* Sustancia que modifica la

velocidad de una reaccién, sin alterar su

composicién quimica.

Catién.* I6n con carga

positiva que, en diso-

lucién, se dirige al

catodo.

Catodo. Electrodo

negativo en el

cual tiene lugar

la reduccién

Compuesto

inorganico.* Es

aquel en cuya

constitucién no

interviene el car-

bono.

Compuesto

organico.* Es un

compuesto en cuya

composicién se encuentra el
carbono.

Compuesto.* Sustancia que resulta de la unién

de dos o méas elementos.

Corrosién.* Proceso de transformacién de

materia, relativamente lento.

Estado excitado. Es el nivel de mayor

energia de un atomo
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» Fenolftaleina. Es un indicador que se transforma
de incoloro a rosa violaceo con las bases, por lo
que, al contacto con el hidréxido de sodio, que es
una base, se observa un cambio en el color del
indicador.

» Hibridacién. Mecanismo en el cual orbitales
puros se combinan entre si, produciendo,
mediante un reacomodo energético, orbitales
hibridos de diferente forma, tamafio y orientacion.

» Hibridacién SP>. Es la combinacién de un
orbital s con tres orbitales p, con la misma

energia del mismo nivel.

» Hidronio.* I6n hidrégeno

hidratado neutro.

» Hidréxido. Base
compuesta por
uno o mas grupos
de OH y un

metal.

» Iones.* Son

atomos o grupos

de &tomos cargados
eléctricamente al
perder o ganar elec-
trones. Un ién es una

particula atémica o

molécula cargada eléc-

tricamente.
» Logaritmo.* En
matemaéticas, es el
exponente al que es
necesario elevar
una cantidad
para obtener un
numero dado.

» Metano.*

Compuesto

mas sencillo

de la serie de
los alcanos,
formado por un
dtomo de carbono

y cuatro atomos de

Hidrégeno.

» Neutralizacién.*
Reaccién entre
un ién hidré-
geno del acido
y un ién
hidroxilo
de la base.
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» Nimero de oxidacién. Niimero de electrones
ganados, perdidos o compartidos, en forma des-
igual, por un &tomo. El niimero puede ser posi-
tivo, negativo o cero.

» Oxidacién. Formacién de 6xido.

» Oxido. Compuesto formado por la unién de un
metal con el oxigeno, y que al reaccionar con el
agua forma bases. )

» Reaccién de neutralizacién. Esta se presenta
cuando un &cido reacciona con la cantidad equi-
valente de una base o hidréxido.

» Reaccién de oxidacién. Es la pérdida de elec-
trones de un atomo.

» Reaceién quimica. Cualquier proceso de trans-
formacién de la materia.

» Sales. Compuesto cristalino formado por un
metal y un no metal o radical negativo.

» Tetravalente. Que tiene cuatro valencias.

» Valencia.* Capacidad de combinacién que tiene
un &tomo de determinado elemento con otros
dtomos para formar compuestos.
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