...... Hola, buenas noches. Un dia mas les damos la bienvenida al curso de acceso a la
universidad para mayores de 25 anos. Los profesores de la sede central se dirigen a los
alumnos para que con sus explicaciones puedan profundizar en la diversidad de temas que
aqui tratamos. Otro de nuestros objetivos es captar la atencion de todos los oyentes
interesados en la historia, el arte, la literatura, la economia, con las 24 areas de
conocimiento.

que aqui vamos a tocar. Antes de pasar a hablar de nuestro contenido de hoy, recordarles
que para cualquier consulta o informacién sobre la radio, la programacion o para exponer
sus preferencias o peticiones, hemos habilitado un teléfono al que pueden llamar las 24
horas del dia. Es el 398 60 84 de Madrid. Voy a repetirlo. 398 60 84. No olviden marcar el
prefijo 91 si llama desde fuera de la provincia. Si prefiere ponerse en contacto con nosotros
por correo, debe enviar su... ... sus cartas a la...

siguiente direccion. Programa Curso de Acceso, Centro de Medios Audiovisuales, Ciudad
Universitaria sin Numero, Distrito Postal 28040 de Madrid. Hoy Quimica. Nos acompana la
profesora Maria José Morcillo Ortega para hablar del lenguaje de la quimica. Esta noche en
Quimica nos acompana la profesora Maria José Morcillo. Buenas noches Maria José. Hola,
buenas noches. Vamos a hablar del lenguaje de la quimica. Pero ¢ por qué este tema? ;De
qué vamos a hablar esta noche? Mira, en esta primera emisién de radio, después de la
presentacion de la asignatura, me ha parecido muy conveniente hablar del lenguaje de la
quimica. Bueno, vamos a hablar del lenguaje de la quimica.

de la quimica, porque lo mismo que en otros campos de las ciencias, de las artes o de las
letras, o incluso en casi todas las cosas de la vida ordinaria, hasta en las mas corrientes
como puede ser en cualquier juego o deporte, la quimica tiene un lenguaje propio que es
necesario conocer para poderla entender o estudiar quimica con cierto aprovechamiento. Es
muy dificil, es muy complicado el lenguaje de la quimica. No, al contrario, este lenguaje de
la quimica es relativamente sencillo y se deriva del lenguaje corriente, si bien las palabras
suelen tener un significado muy preciso, que iremos viendo ya a lo largo de todo este curso.
En la charla de hoy vamos a comentar solo algunos de los aspectos mas fundamentales, en
primer lugar conviene recordar que la quimica es la rama de la ciencia.

ciencia que trata de la constitucion, propiedades y transformaciones de la materia. Ahora
bien, la materia que nos encontramos frecuentemente en la vida ordinaria esta formada casi
siempre por una mezcla de distintas sustancias. Asi, por ejemplo, pues el aire que
respiramos es una mezcla de oxigeno y nitrégeno principalmente, con otras varias
sustancias en proporciones pequefias. La gasolina que utilizamos en los coches es una
mezcla de mas de 12 sustancias. EI cemento que se utiliza en la construccion esta formado
por mas de cinco sustancias. Las bebidas familiares, como por ejemplo el vino, la cerveza,
la coca-cola, etcétera, son mezclas de agua con otras muchas sustancias. Parece que toda
la materia que nos rodea esta formada por mezclas de varias sustancias, ¢es asi? En
efecto, asi es. Solamente hay algunos pocos casos en los que la materia que nos
encontramos en la vida ordinaria esta formada por mas de 12 sustancias.

vida diaria es pura, es decir, consiste en una sola sustancia, como por ejemplo el cobre de
los cables eléctricos o el azicar que anadimos al café. Precisamente debido a esta
complejidad de la materia ordinaria, la quimica tuvo unos comienzos muy lentos, sélo



cuando se vio la necesidad de estudiar el comportamiento de sustancias puras y se idearon
meétodos para poder separar y aislar estas sustancias de las mezclas complejas, empezo el
verdadero desarrollo de la quimica. Hay que tener en cuenta que las propiedades de las
mezclas varian mucho segun sea su composicion, mientras que una sustancia pura o
simplemente lo que llamamos sustancia en el lenguaje quimico, se caracteriza por tener una
composicion y propiedades fijas y siempre constantes.

¢, Qué sabe cuando se trata de una sustancia pura? Precisamente este es uno de los
problemas con que se enfrenta corrientemente el quimico. Esto es conocer si una muestra
de materia es 0 no una sustancia pura. Para ello se somete la muestra a uno o varios de los
procesos ordinarios de purificacion o separacion de sustancias, como por ejemplo la
destilacion, la recristalizacion, estacion con disolventes, etc. Estos métodos conducen
normalmente a la separacién de la muestra en varias partes con propiedades diferentes, lo
que prueba que contenia distintas sustancias. Cuando una muestra o una parte de ella,
previamente separada, no cambia en sus propiedades, al someterla a uno o varios procesos
de purificacién, podemos decir que se trata ya de una sustancia pura. Con esta explicacion
yo creo que ha quedado claro que la sustancia pura es una sustancia pura.

quedado muy claro la diferencia entre mezcla o sustancia pura, pero ¢todas las sustancias
son iguales o se pueden clasificar? No, las sustancias pueden ser de dos tipos muy
diferentes, elementos o compuestos. Ya desde los tiempos mas antiguos hasta nuestros
dias, el hombre ha intentado siempre simplificar las cosas, suponiendo las complejas
formadas por partes mas simples. Por esto, la palabra elemento, como sustancia simple,
fundamental, de la que estan formadas otras sustancias complejas, es conocida desde muy
antiguo. Ya en el siglo VI a.C., el famoso fildsofo y matematico griego Tales de Mileto habia
propuesto la teoria de que sdélo habia un elemento, el agua, y que todos los demas del
universo eran simples variaciones de esta unica sustancia. Un siglo después,

también el fildsofo griego Empédocles propuso que el universo estaba formado por una
gran variedad de combinaciones de cuatro elementos, que eran la tierra, aire, fuego y agua.
Posteriormente ya fueron apareciendo otras teorias diferentes entre si sobre la constitucién
del universo a base de unas cuantas sustancias simples o elementos, pero todas tenian el
grave inconveniente de carecer por completo de base experimental, por lo que ninguna fue
aceptada con cierta generalidad. Tuvo que pasar mucho tiempo hasta que en 1661 el
famoso quimico inglés Boyle dio una definicién experimental de elemento, que aun es valida
en nuestros dias, y que dice que elemento es una sustancia que por cualquier metodologia,
quimico no se puede descomponer en otras mas simples.

Por esta definicién parece que debe ser dificil estar seguro de cuando una sustancia es
realmente un elemento. Pues si, efectivamente asi es. Como acabamos de decir, se
requiere una cierta labor experimental para que una muestra de materia pueda considerarse
como una sustancia pura. O bien para aislar esta de una mezcla compleja. Pero aun se
necesita mucho mas trabajo experimental para decidir con garantia si una sustancia pura es
0 no un elemento. Porque claro, siempre cabe la posibilidad de descubrir nuevos métodos
que sirvan para descomponer una sustancia. Que hasta entonces se habia creido simple en
otras mas sencillas. Esto ha sucedido en la realidad muchas veces. Por ejemplo...



la potasa o hidroxido potasico, se pensoé durante mucho tiempo que era un elemento. Sin
embargo, en 1807, Sir Humphrey Davy, pasando una corriente eléctrica a través de potasa
humedecida con agua, pudo demostrar que la potasa no era una sustancia simple, sino que
estaba compuesta por los elementos familiares hidrégeno y oxigeno, y una nueva sustancia
que se creyo simple y se llama potasio. Ahora también podemos preguntarnos si el potasio
asi obtenido sera o no un elemento. Esta contestacion pues sélo nos la dara la experiencia.
Por ahora el potasio no se ha podido descomponer en otras sustancias mas simples, y por
otra parte en la descomposicion de muchas otras sustancias aparece el potasio como uno
de los elementos constitutivos. Por ello, pues hoy en dia se puede decir con casi total
confianza que el potasio es un elemento que no es un elemento. Es un elemento que no es
un elemento.

Como vemos en quimica, de lo que se dispone en realidad es de métodos para probar que
una sustancia es un compuesto. Si, en primer lugar, esto queda claro si dicha sustancia se
consigue descomponer en otras, por lo menos dos distintas. Por ejemplo, el agua puede
descomponerse por electrolisis en dos sustancias distintas, hidrégeno y oxigeno. El éxido
de mercurio puede descomponerse simplemente por calentamiento en oxigeno y mercurio.
Esto prueba sin lugar a dudas que tanto el agua como el 6xido de mercurio son sustancias
compuestas. Ademas de este método de descomposicion, hay otro método para probar que
una sustancia es un compuesto, llamado de sintesis. Si dos 0 mas sustancias, bien sean
elementos o compuestos, reaccionan entre si para dar un Unico producto, no cabe duda de
gue este es un compuesto. Por lo que esta diciendo, parece que si. Parece que es mucho
mas facil probar que una sustancia es un compuesto.

sustancia es un compuesto, jverdad? Asi es, basta que una sustancia se pueda
descomponer en otras mas simples o que se pueda sintetizar a partir de otras para poder
asegurar que se trata de un compuesto. Sin embargo, no existen métodos quimicos directos
para probar que una sustancia es un elemento. Esta afirmacion tenia que basarse en unos
resultados negativos. Esto es, en el fracaso de poder comprobar que se trataba de un
compuesto. Por ello, no es de extrafiar que durante el siglo XVIIl y parte del XIX, algunos
compuestos fuesen considerados como elementos. So6lo en nuestro siglo, con el desarrollo
de nuevos métodos fisicos, en particular, podriamos decir las técnicas de rayos X, de
difraccion y espectros de emisién, se puede comprobar de forma rigurosa que una sustancia
es un elemento. En la actualidad, se conocen 190...

elementos quimicos. Algunos de estos se presentan puros en la naturaleza y por ellos son
conocidos desde muy antiguo como por ejemplo el hierro, la plata, oro, mercurio, etcétera.
Sin embargo, la mayoria de los elementos no existen puros sino formando sustancias
compuestas a partir de las cuales hay que obtenerlos por procedimientos mas o menos
laboriosos. Hay por ultimo algunos elementos que no existen en la naturaleza y cuyo
descubrimiento y preparacién se ha llevado a cabo en nuestros dias mediante reacciones
nucleares. Estos elementos reciben a veces el nombre de elementos artificiales. ; Cémo se
han ido descubriendo los elementos quimicos? Para ello hacen falta métodos quimicos
experimentales bastante avanzados. Por esto la mayor parte de los elementos se han
descubierto en épocas relativamente recientes, principalmente como he dicho en el siglo
XIX'y comienzos del XX.



Antes del afio 1700 solo se conocian unos 14 elementos. Durante todo el siglo XVIII se
descubrieron otros 16 elementos, de forma que a comienzos del siglo XIX solamente eran
conocidos unos 30 elementos. En este siglo adquirié la quimica un tremendo desarrollo,
descubriéndose nada menos que 51 nuevos elementos, es decir, que solo en este siglo se
descubrieron casi el doble de los elementos que se habian conocido en todos los tiempos
anteriores. En la década de 1920 a 1930 se termind el descubrimiento de los siete restantes
elementos naturales, 88 en total, gracias al estudio de los espectros de rayos X que
permitieron ademas conocer que existian aun otros elementos por descubrir, fijandose por
entonces... ... el nimero de posibles elementos. Con el desarrollo de la fisica...

nuclear, no solo se pudieron obtener los cuatro elementos ya previstos, sino descubrir otros
nuevos hasta los 109 conocidos en la actualidad. Y este nUmero no cierra la cuenta, sino
que es casi seguro que se vayan descubriendo otros nuevos elementos, aunque desde
luego cada vez seran mas inestables. Bien, yo creo que esto ha quedado ya muy claro. Y
ahora podemos pasar a ver otros conceptos importantes en quimica, como son el de atomo
y el de molécula. En el lenguaje quimico actual se habla constantemente de atomos y de
moléculas, y nadie duda de que existen en realidad, pero so6lo en el siglo pasado habia
eminentes fisicos y quimicos que no creian en su existencia. ¢ Es asi? Si, es cierto. Como
ya sabemos, fueron los filésofos griegos Demdcrito y antes Leucipo, ya en el siglo V,

antes de Cristo, los primeros en suponer que la materia era discontinua y estaba formada
por particulas muy pequenfas, indivisibles, a las que llamaron atomos, que viene del griego
sin division. Segun esto, la existencia de los atomos ha sido aceptada desde hace unos
2.500 afios. No, al contrario, la teoria atémica filoséfica tuvo en un principio sus partidarios y
sus detractores. Entre estos ultimos, el mas importante fue Aristételes, que nego la
existencia de los atomos y defendio la teoria de los cuatro elementos que hemos contado,
imponiendo su autoridad, por lo que la teoria atdmica fue olvidada durante mas de 2.000
anos. La teoria atdbmica moderna fue enunciada por John Dalton, que en 1807 publico el
libro llamado La teoria atdmica moderna. El libro fue llamado Nueva Sistema de Filofonia.

quimica en el que explica con detalle su teoria atémica dalton con gran intuicién reformuld
la hipotesis de los filésofos griegos postulando que todas las sustancias estaban formadas
por pequefas particulas indivisibles para las que conservé el nombre de atomos los atomos
no se pueden crear ni destruir y en cada elemento quimico son iguales todos sus atomos
pero distintos de los de otro elemento con su teoria atémica dalton pudo explicar con gran
éxito todas las leyes ponderales de las reacciones quimicas sigue siendo valida en la
actualidad la teoria atémica de dalton bueno en lineas generales es si en primer lugar la
existencia de los atomos esta hoy en dia completamente comprobada pero se sabe que no
son indivisibles sino que a su vez son indivisibles y que no son indivisibles sino que a su vez
son indivisibles estan formados por otras particulas aun mas

pequefas. Asimismo, en las llamadas reacciones nucleares pueden transformarse unos
atomos en otros distintos. Se sabe también que los atomos de un elemento no son todos
exactamente iguales, lo que da lugar a la existencia de elementos is6topos, que tienen
practicamente las mismas propiedades quimicas. De todas formas, todo esto sélo modifica
ligeramente las ideas de Dalton, que siguen siendo validas en su parte fundamental, ya que
en las reacciones quimicas ordinarias los atomos permanecen inalterados y, por otra parte,
la proporcion de iso6topos de un elemento es casi constante. Sin embargo, Dalton no fue



capaz de explicar la ley de los volumenes de combinacién de Kailushak, que fue
interpretada por Avogadro con su famosa hipétesis, llamada también hoy en dia ley de
Avogadro, que es la ley de la combinacion de los volumenes de los volumenes de los
volumenes de Avogadro, por estar completamente ya aprobada.

fue el verdadero creador del concepto de molécula, que hasta entonces no estaba nada
claro. Aunque ya Bernoulli, en 1738, para explicar el comportamiento de los gases, habia
supuesto que éstos estaban formados por pequefias particulas, moléculas, en continuo
movimiento. Sin embargo, la distincion entre atomos y moléculas no estaba clara y no era
aceptada por Dalton y sus seguidores, que se aferraban a la idea de que las particulas que
forman los elementos eran atomos. ¢ Nos podrias aclarar un poco mas como se pudo
explicar la ley de Gay-Lussac? Si, en primer lugar, para explicar la ley de Gay-Lussac,
Avogadro, ademas de su famosa hipotesis, tuvo que suponer que las moléculas de los
elementos gaseosos mas conocidos por entonces, como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno,
cloro, etcétera, eran diatémicas, es decir, que estaban formadas por dos atomos. Esto era lo
que chocaba con mas dificultades.

y era rechazado por la mayoria de los quimicos, que suponian que en los compuestos los
atomos se unian por tener cargas eléctricas opuestas. Entonces, ¢ cdmo se iban a unir
atomos iguales para formar moléculas? Lo mas légico era que tuviesen cargas del mismo
signo y en lugar de unirse se deberian repeler. Otra objecidén es que ¢ por qué razon se
unian so6lo dos atomos y no tres o cuatro? Estas objeciones eran muy fuertes y de hecho
s6lo se han explicado satisfactoriamente después del afio 1925, mediante las teorias del
enlace de la mecanica cuantica. Por ello, no es extrafio que la hipotesis de Avogadro no
fuese admitida con generalidad durante casi 50 afos. Hacia mediados del siglo XIX habia
una gran confusién entre los quimicos. Agravada encima por el desarrollo de la tecnologia,
la hipotesis se ha convertido en una de las principales razones por las que se han
convertido los quimicos.

desarrollo de la quimica organica, en la que los pesos equivalentes que manejaban los
quimicos inorganicos no servian para casi nada. Muchos quimicos llegaron incluso a creer
gue su ciencia estaba en un periodo de crisis. Por estos motivos, el famoso quimico Keckil,
inventor de la férmula estructural del benceno, convocé en 1860 una reunién de quimicos
en Alemania, que puede casi considerarse como el primer congreso internacional de
quimica. En este congreso, las cosas parecian que iban a quedar mas o menos como
estaban, hasta que en una de las Ultimas sesiones, un quimico italiano distribuy6 entre los
asistentes copias de un trabajo que habia sido publicado hacia dos afios por su amigo
Canizarro, discipulo de Bogadro. El propio Canizarro habia intervenido en las discusiones
de la quimica, y en las discusiones de la quimica, en las discusiones de la quimica, en las
discusiones de la quimica, en las discusiones de la quimica, en las discusiones de la
quimica,

Congreso, pero solo después de la lectura atenta de su trabajo, en el que exponia con
claridad la hipétesis de Abogadro y su aplicacion a la determinacion correcta de pesos
atémicos de muchos elementos, se dieron cuenta los quimicos de la certeza de sus
razonamientos. El eminente quimico aleman Meyer, que unos afos después descubrio la
clasificacion periddica, dijo que habia quedado asombrado de la claridad del trabajo y de
coémo explicaba los puntos mas importantes de la controversia. Creo que es dificil ver



claramente la distincion entre atomo y molécula. ; Nos podrias explicar en qué se
diferencian? La distincion es muy frecuente. Ahora,

la trataré de aclarar. Yo creo que con el trabajo de Canizarro quedo bien clara ya la
diferencia entre atomo y molécula. Una molécula es la particula mas pequefa de una
sustancia no iénica, que muestra todavia las propiedades caracteristicas de dicha
sustancia. Todas las moléculas de una sustancia son exactamente iguales. En el caso de
compuestos, cada una de las moléculas esta formada por dos o0 mas atomos de distintos
elementos, mientras que las moléculas de los elementos estan formadas por atomos
iguales. Casi todos los elementos gaseosos mas corrientes, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,
cloro, etc., las moléculas son en efecto diatdmicas, como supuso Abogadro, pero hay
elementos como los gases nobles o inertes, helio, nedn, acero, etc. y los envapores de
algunos metales.

como mercurio, calcio, en los que las moléculas son monoatémicas. Hay también
elementos cuyas moléculas estan formadas por mas de dos atomos, como el fosforo y
arsénico de moléculas tetraatdomicas, o el azufre cuyas moléculas estan formadas por ocho
atomos. Ya veo mucho mas claramente la distincion entre &tomo y molécula. Por ello me
parece que la hipétesis de Avogadro debe haber sido muy importante en el desarrollo de la
quimica. Si, en efecto, asi ha sido la hipétesis o ley de Avogadro, que puede enunciarse en
la forma volumenes iguales de cualquier gas medidos a la misma presion y temperatura
contienen el mismo numero de moléculas, o bien en la férmula inversa, un determinado
numero de moléculas de cualquier gas ocupa siempre el mismo volumen medido en
idénticas condiciones de presién y temperatura. Tuvo esta hipétesis una aplicacién
importante, para determinar el numero de atomos

que forman las moléculas y constituye la base para la determinacion correcta de pesos
atomicos y pesos moleculares. Asimismo, la hipotesis o ley de Avogadro se basa en el
concepto de mol, que ocupa una posicion central en todo razonamiento quimico, asi como
el concepto de volumen molar y de numero de Avogadro o numero de particulas que hay en
un mol. Por todo esto, la quimica experimentd un gran avance en su desarrollo. El concepto
claro de molécula permitié que se completara la teoria cinética de los gases. Por otra parte,
la determinacion correcta de pesos atémicos hizo posible el descubrimiento en 1869 de la
clasificacion periddica o sistema perioddico, que esta considerada como una de las mejores y
mas utiles clasificaciones de la ciencia.

periddico hablaremos en nuestro proximo programa. Lo que es importante hoy es que el
alumno vaya conociendo este lenguaje de la quimica al empezar el curso. ¢ Es asi? Si, asi
es. Yo creo que habran quedado, aunque hemos dicho pocos conceptos, espero que los
cuatro o cinco que hemos metido les hayan quedado claros. Pues muchas gracias y hasta
el préximo programa. Hasta luego. Buenas noches. Con el curso de acceso despedimos la
programacion de la UNED. Les esperamos el proximo lunes a nuestra hora habitual.
Gracias por su atencion y feliz fin de semana. Gracias.
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