Reacciones del Grupo V-A

ANTIMONIO

El antimonio es estable a temperatura ambiente, pero cuando se calienta, arde
brillantemente, desprendiendo un humo blanco y denso de 6xido de antimonio
(Sb203) con un olor caracteristico parecido al del ajo. Desde el punto de vista
quimico, el antimonio esta muy relacionado con el arsénico. Se combina
facilmente con

el arsénico, el plomo, el estafo, el zinc, el hierro y el bismuto.

Distribucidén y usos

El antimonio se encuentra en la naturaleza combinado con diversos elementos, en
especial en minerales que contienen estibina (Sb2S3), valentinita (Sb203),
kermesita (Sb2S20) y senarmontita (Sb203).

El antimonio con un alto grado de pureza se utliza en la fabricacion de
semiconductores. El antimonio de pureza normal es ampliamente utilizado en la
produccion de aleaciones, a las que proporciona dureza, resistencia mecanica,
resistencia a la corrosion y un bajo coeficiente de friccion. Las aleaciones que
combinan estafio, plomo y antimonio se utilizan en la industria eléctrica. Entre las
aleaciones de antimonio mas importantes se encuentran el metal antifriccion, el
peltre, el metal blanco, el metal britania y el metal para cojinetes. Se utilizan en
rodamientos, placas para baterias, apantallamiento de cables, soldaduras, piezas
ornamentales y municiones. La resistencia del antimonio metélico a los acidos y

las bases se aprovecha en el montaje de las fabricas de productos quimicos.

Riesgos

El riesgo principal del antimonio es la intoxicaciéon por ingestion, inhalacion o
absorcion cutanea. La via de entrada mas importante es la respiratoria, pues es
frecuente la existencia de finas particulas de antimonio en suspension aérea. La

ingestion puede producirse por deglucion del polvo o por la contaminacion de
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bebidas, alimentos o tabaco. La absorcion cutanea es menos frecuente, pero

puede ocurrir si el antimonio entra en contacto prolongado con la piel.

El pentéxido de antimonio (Sb205) se produce por la oxidacién en caliente con
acido nitrico del trioxido de antimonio o del metal puro. Se utliza para la
abricacién de pinturas y barnices, de cristal, en la alfareria y en la industria

farmacéutica. Se caracteriza por su bajo grado de toxicidad.

El trisulfuro de antimonio (Sb2S3) se encuentra como mineral natural, la timonita,
pero también puede sintetizarse. Se utiliza en pirotecnia, en la fabricacion de
cerillas y de explosivos, en la fabricacién de cristal de rubi y como pigmento y
plastificante en la industria del caucho. En personas expuestas al trisulfuro de
antimonio se ha observado un aumento aparente de anormalidades cardiacas. El
pentasulfuro de antimonio (Sb2S5) tiene practicamente los mismos usos que el

trisulfuro, pero con un bajo nivel de toxicidad.

El tricloruro de antimonio (SbCI3) o cloruro antimonioso (mantequilla de antimonio)
se produce por la interaccion del cloro y el antimonio o por disolucién de trisulfuro
de antimonio en acido clorhidrico. El pentacloruro de antimonio (SbCI5) se obtiene
por la accion del cloro sobre tricloruro de antimonio fundido. Los cloruros de
antimonio se utilizan para el pavonado en azul del acero y para colorear el
aluminio, el peltre y el zinc, y como catalizadores en sintesis organica,
especialmente en las industrias del caucho y farmacéuticas. Ademas, el tricloruro
de antimonio se utiliza en la fabricacion de cerillas y en la industria del petroleo.
Son sustancias muy toxicas y tienen un efecto corrosivo e irritante para la piel. El

tricloruro de antimonio tiene una DL50 de 2,5 mg/100 g.

El trifluoruro de antimonio (SbF3) se prepara disolviendo el trioxido de antimonio
en &cido fluorhidrico. Se utiliza en la fabricacion de colorantes y ceramica y en
sintesis organicas. Es un producto sumamente toxico e irritante para la piel, y su
DL50 es de 2,3 mg/100 g.
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* ARSENICO

Gunnar Nordberg

Existen tres grandes grupos de compuestos de arsénico (As):

1. compuestos de arsénico inorganico

2. compuestos de arsénico organico

3. gas arsina y arsinas sustituidas.

Distribucién y usos

El arsénico se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y principalmente

en los minerales sulfurosos. La arsenopirita (FeAsS) es la forma mas abundante.

Arsénico elemental

El arsénico elemental se utiliza en aleaciones con el fin de aumentar su dureza y
resistencia al calor, como en las aleaciones con plomo para la fabricacién de
municiones y de baterias de polarizacion. También se utiliza para la fabricacion de
ciertos tipos de vidrio, como componente de dispositivos eléctricos y como agente
de adulteracion en los productos de germanio y silicio en estado sélido.
Compuestos inorganicos trivalentes El tricloruro de arsénico (AsCI3) se utiliza en
la industria ceramica y en la fabricacién de arsenicales con contenido de cloro. El
trioxido de arsénico (As203) o arsénico blanco se utiliza en la purificacion de
gases sintéticos y como materia prima para todos los compuestos de arsénico.
También se utiliza como conservante de cuero y madera, como mordente en la
industria textil, como reactivo en la flotacion de minerales y para la decoloracion y
refinamiento en la fabricacion del vidrio.

La exposicion a dosis elevadas de compuestos de arsénico inorganico puede
producirse como una mezcla de inhalacion e ingestion o como resultado de
accidentes en industrias en las que se manejan grandes cantidades de arsénico
(por ejemplo, tridéxido de arsénico). Dependiendo de la dosis, se pueden presentar
diversos sintomas y, si ésta es excesiva, puede resultar fatal. Se han observado
sintomas de conjuntivitis, bronquitis y disnea, seguidos por molestias

gastrointestinales y voémitos, y posteriormente, sintomas cardiacos y shock
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irreversible, con un curso temporal de horas. En un caso fatal, se describieron
niveles de Exposicidn a largo plazo (intoxicacion cronica)

Aspectos generales. La intoxicacion cronica con arsénico puede presentarse en
trabajadores expuestos durante un tiempo prolongado a concentraciones
excesivas de compuestos de arsénico en suspension aérea. Los rasgos mas
sobresalientes son los efectos locales sobre la mucosa del tracto respiratorio y la
piel. También puede afectar a los sistemas nervioso y circulatorio y al higado, y
puede llegar a producirse cancer del tracto respiratorio.

Medidas de salud y seguridad

El tipo mas comun de exposicién profesional al arsénico es a los compuestos de
arsénico inorganico. Asi, las medidas de salud y seguridad que indicamos a
continuacion se relacionan principalmente con este tipo de exposicion ElI mejor
método de prevencidn consiste en mantener la exposicion en niveles muy

inferiores a los limites de exposicion aceptables.

Por lo tanto, es importante contar con un programa de determinacién de las

concentraciones ambientales de arsénico.

Ademas de la exposicion por inhalacion, debe controlarse la exposicion por via
oral a través de la ropa, manos, tabaco, etc.
*BISMUTO

El bismuto es un elemento quimico de la tabla periédica cuyo simbolo es Bi y su

numero atbmico es 83.

Este metal del bloque p, pesado, quebradizo y blanco cristalino, se parece
quimicamente a los elementos que le preceden en el grupo, antimonio y arsénico

(aunque estos se suelen considerar como semimetales).

Es el metal con mayor diamagnetismo y, después del mercurio, es el elemento con

menor conductividad térmica.
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Se emplea en algunas aleaciones y algunos de sus compuestos se emplean como

cosméticos y en aplicaciones farmacéuticas.

Distribucién y usos

En la naturaleza, el bismuto (Bi) esta presente en forma de metal libre y en
minerales como la bismutita (carbonato) y la bismutinita (doble sulfuro de bismuto
y teluro), en los que se encuentra acompafiado de otros elementos,

fundamentalmente plomo y antimonio.

El bismuto se utiliza en metalurgia para la fabricacion de un gran numero de
aleaciones, en especial aleaciones con bajo punto de fusion. Algunas de estas

aleaciones se utilizan en soldadura.

El bismuto también se utiliza en sistemas de seguridad para la deteccion de
incendios y en los sistemas de extincién, asi como en la produccién de hierro
maleable. El bismuto se emplea como catalizador en la fabricacion de fibras

acrilicas.

El teluro de bismuto se emplea como semiconductor. El O6xido, hidréxido,
oxicloruro, tricoloruro y nitrato de bismuto se utilizan en cosmética. Otras sales,
como el succinato, ortoxiquinoleato, subnitrato, carbonato, fosfato, etc., se utilizan

en medicina.
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Riesgos

Se utilizan actualmente en la industria.

Los compuestos de bismuto se absorben a través de los tractos respiratorio y
gastrointestinal. Los efectos sistémicos mas importantes en el hombre y los
animales se observan en los rifiones y el higado. Los derivados organicos
producen alteraciones de los tubulos contorneados y pueden desembocar en

nefrosis graves y, en ocasiones, mortales.

Se ha descrito la decoloracion de las encias por la exposicidon al polvo de bismuto.
Las sales minerales insolubles tomadas por via oral durante periodos prolongados
en dosis generalmente superiores a 1 gramo/dia pueden provocar una
encefalopatia caracterizada por trastornos mentales (estado confusional),
trastornos musculares (mioclonia), trastornos de la coordinacion motora (pérdida

del equilibrio, inestabilidad) y disartria.
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PARTE EXPERIMENTAL

MATERIALES:

+ Tubos de ensayo

% Mechero de bunsen
% Vaso precipitado

» Papel de filtro

+ Pinzas
REACTIVOS.:
o H3PO4
<  NH;OH
% MgCl;
< AS>,03

& HCI(dil) o (cc)
% (NHg)2s

o C(s)

% AgNO3

% Zn(s)

% Sb,03

% HyO destilada
% BICl3

% SbCl;

& NaHCO;
& Ba(OH),

% FeSO,
s NiSOq4
% BaCl,
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1.- IDENTIFICACION DEL ION FOSFATO (POQ.)

Procedimiento:

En un tubo limpio y seco agregar acido fosforico

Se prepara la mixtura magnesiana (amoniaco mas una sal de magnesio)

J
J

H3PO4 + NH4OH + MgCIZ - 5 NH4MgPO4 + HCI + Hzo

Observaciones:

El resultado es negativo, puede ser debido a las impurezas de las
sustancias o que estan pasadas.

La mixtura magnesiana es una solucién de cloruro de magnesio y cloruro
de amoniaco, origina un precipitado blanco, cristalino de MgNH4PO,4, en
soluciones diluidas de fosfato, la precipitacion es lenta y se favorece
frotando con un agitador las paredes interiores del tubo de ensayo donde
se verifica la reaccion

El anion PO, procede de la tercera ionizacion del acido ortofosforico
HsPOy,, es incoloro.

El H3PO4 es un acido relativamente fuerte, los precipitados mas estables los

origina casi siempre el POy,
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2.- REACCION DE IDENTIFICACION DEL As,03
2.1 Procedimiento:

e Enun tubo de ensayo agregar As;O3;

e 1 ml agua destilada , calentar

e Luego anadir HCI diluido

e Finalmente afadir (NH4)>S

I
J
J

7y 7y

ASQOg(S) + H,O — ASz(OH)g
ASQ(OH)g + HCl(d”) — 2AsCl; + 6H-,0
2AsCl; + (N H4)28(50|) - 6NH.Cl + AS,S;3

A5203(S) + HCI @dilcc)y T (NH4)2S(SOI) —> AS,S; +6NH,Cl+ H,O
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Observacion:
El As,O3 es un polvo blanco inodoro.
Al agregar el (NHa4)2S(so) Se forma un precipitado amarillento , por la presencia del

sulfuro de arsénico, en soluciona acida

2.2
e agregar en un tubo de ensayo limpio y seco carbono solido, luego afadir
As>03(s6lido)

e luego poner en contacto con el fuego

J

BC(S) + 2A3203(S) — 3C02(gas) + 4As

Observacion
e Enla pared interna del tubo se observa la presencia del arsénico (color gris
plateado)

e El carbono actiua como agente reductor
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3.- PROPIEDADES REDUCTORAS DE LA AsH3

Procedimiento:

e Agregamos en un vaso precipitado As;Os3 (s

e Afadir HCI (1:1)

e Granallas de Zn( sélido gris)

e Luego se humedece el papel de filtro con AgNO3(ac)

¢ Anfadir HCI, rapidamente se tapa con el papel de filtro.
j—- AqpiC,

|
"“5‘_:;1‘ -
L

il

P. R
F)

Hl,

-

-

As;03 + HCI + Zn(s) ——» AsH; + ZnCl,

AsH; + AgN03 - Ag + AS(NO3)3 + HNO;

Laboratorio de Quimica Inorgénica



Reacciones del Grupo V-A

Observacion:
e Se observa la formacion de plata en el papel de filtro.

e Laarsina reduce al nitrato de plata

4.- IDENTIFICACION DEL Bi y Sb

4.1.- identificacion del antimonio (Sb)

Procedimiento:
e Agregar Sb,03 5 H.0
e Poner en contacto con el fuego, hasta la temperatura de ebullicion
e Afadir HCI (cc)
e Luego (NH4).S

J
!
!

| | My

szOg(s) + 3H,0 — ZSb(OH);g
Sb(OH); + 3HCle . ShCl,  + 3H,0
2ShCl;  +  3(NHa).S Sh,S;  + NH,CI

Rx neta: Sb203s)+ HClcc) + (NH4)ZS —» Sbh,S; + NH.CI
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Observacion:
e Al afadir el Sh,03, y agua , la sustancia es de color blanco
e Al agregar el HCl(cc) se vuelve incolor la sustancia

e Al afiadir (NH,4).S, se observa un precipitado naranja de trisulfuro de

antimonio.

4.2 IDENTIFICACION DEL BISMUTO (Bi)

Procedimiento:

e Agregar en un tubote ensayo BiClzy agua destilada
e Llevar al fuego hasta la temperatura de ebullicion

e Afadir HCI concentrado

e Luego (NH4)2S

J
J
J

BiClya) + HClee + (NH,)S . Bi0; + NH.CI
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Observacion:
e La formacion del precipitado color amarillo
e El resultado es negativo porque se debid de formar un precipitado color
oscuro
5.- HIDROLISIS DE LAS SALES DE Sb vy Bi

5.1.-
e agregamos en un tubo de ensayo SbCI3 (5%)

e Afadir gota a gota agua destilada

J

'S

SbCl; + H,0 ——» SbOCI +  HCley

Se observa un
precipitado color blanco
de cloruro de antimonilo
ahora afnadimos HCI

(cc) ¢Qué pasa?
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!

Se observa la
formacién del tricloruro
de antimonio entonces
la reaccion es

reversible

Observacion:
e EI SbCl; se hidroliza fuertemente dando un precipitado blanco
e Alagregar el HCl . se vuelve incolor.

e Lareaccién es reversible porque ocurre en ambas direcciones
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5.2
Procedimiento

e Agregamos BiClz y seguimos el procedimiento anterior

!

£y

BiCl, + H,O0 —> BiOCI + 2HCI....(1)
BiOCI + HClcc) — BiCl; +  H,0......(2)

Observacion:
e Al afiadir agua destilada al BiCl; se forma un precipitado blanco de cloruro
de bismutilo
e Al agregar el HCI concentrado se forma el tricloruro de bismuto , se

comprueba que la reaccion es reversible.
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e Los compuestos BiCls, SbCl; son sales tipicas que se hidrolizan
reversiblemente formando sal basica y acida.

6.- OBTENCION DEL CO2

Procedimiento:
e Enun tubo de ensayo agregamos Ba(OH),
¢ Afiadir en otro tubo de ensayo NaHCOg(s), calentar
e Poner en contacto en tubo donde por donde sale el gas formado con el
Ba(OH),

g

=g

/™
i

A
N&HCOg(S) - COZ(gas) + NaCO; + H,O

COz(gas) + Ba(OH)g(ac) — BaCO; + H,O
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Observacion:
e La formacion del precipitado blanco de BaCO;

e El bicarbonato de sodio se descompone dando COyg

7.- REACCIONES DEL ION CARBONATO

Procedimiento:

e Agregar a5 tubos de ensayo Na;COs (ac)

7.1 Luego afiadir al primer tubo FeSOa)

J

N&2C03(ac) + FeSO4(aC) — FeCO; + Na,SO,

Observacion:

e La formacion del precipitado color verde acero
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7.2.- Aniadimos al segundo tubo de ensayo NiSOy (ac),

Luego agregamos HCI

!
J

7Yy | Y 7y

N&zCOg(ac) + NiSO4(ac) e NiCO; + Na,SO,
NiCO;  + HCIdil) —»

Observacion:

e La formacion del precipitado verde de NiCOs3

7.3.- al tercer tubo se ensayo se aflade HCI

J

fy

— —_—

N&zCOg(ac) + HC'(d“) _— COz(gas)+ NaCl + H,O

Observacion:

e El desprendimiento del CO2(g)
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7.4.- Afadir al tubo (4), BaClyag),
Luego agregamos HCI(dil) o (cc)

J

J

BaCOs; + HCI H,COs3 + BaC|2

Observacion:
e Se forma el precipitado blanco del carbonato de bario

e Al agregar el acido clorhidrico el precipitado se disuelve totalmente
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7.5 Afadir al tubo (5) AgNO3(ac)

J

J

fy

N&2C03(ac) + AgNO3(aC) e AgC03 + NaNOs3

AgCO3 + HCI E— H,CO; + AgCI

Observacion:
e Se observa la formaciéon de un precipitado amarillo del AgCO3
e Al agregar el acido clorhidrico se disuelve totalmente el precipitado

volviéndose incolor
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CONCLUSIONES

» El carbono actlia como un agente reductor al arsénico

» En la identificacion del bismuto y antimonio se puede observar la
formacion de  sulfuros(  precipitados) naranja,  0Scuro
respectivamente

» En La hidrdlisis del antimonio y bismuto la reaccion es reversible

» En la identificacién del lon fosfato el resultado es negativo

» EIl dioxido de carbono gaseoso forma precipitado (carbonato de
bario) al reaccionar con la base.

» Las reacciones del El lon carbonato al actuar con el NiSO,4, BaCl, y
AgNO3; forman precipitados que al ser disueltos con el HCI se

disuelven
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RECOMENDACIONES

» Manipular cada reactivo con su respectiva pipeta, o en el caso de
contar con pocas de ellas constantemente lavarlas con agua
destilada

» Observar con cuidado cada cambio en las reacciones , ya que
algunas no son muy notorias

» Manipular con mucho cuidado los tubos de ensayo con las pinzas.

» Trabajar con responsabilidad
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