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Z = 16, azufre, S

Yahvé hizo llover azufre y fuego sobre Sodoma
y Gomorra (Génesis 19, 24)

CE: [Ne] 3s*3p*; PAE: 32,065; PF: 112,8 °C (ortorrémbico),
119,0 °C (monoclinico); PE: 444,6 °C; densidad: 2,06 g/cm’®
(ortorrémbico), 1,96 g/cm?® (monoclinico); y (Pauling): 2,58;
EO: -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4, +5, +6; is6topos mas estables: *2S,
33§, 31§, %S; sin fecha de descubrimiento, fue reconocido como
un elemento en 1777 (Lavoisier, Francia)."

El azufre es uno de los elementos conocidos desde la an-
tigliedad. Su nombre deriva del latin sulphurium. Los egip-
cios lo usaban para la purificacién de los templos, mientras
griegos y romanos le atribuian propiedades medicinales.
En la Edad Media se vincul6 a Satands con el azufre por
suponer que los volcanes eran las entradas a los infiernos
subterraneos. Es uno de los elementos que ocup6 un papel
principal en la alquimia.

El azufre se encuentra en forma nativa en regiones vol-
canicas como depdsitos, en aguas termales y en yacimien-
tos subterraneos. Es un s6lido amarillo, inodoro, quebradi-
zo, insoluble en agua y soluble en disulfuro de carbono.™
Combinado aparece en forma de sulfuro (pirita, calcopi-
rita, galena y blenda) y de sulfato (yeso y barita). Tanto
el carbén, como el petréleo y el gas natural contienen di-
ferentes compuestos de azufre, especialmente en forma
de tiofenos. Si nos atenemos a su abundancia (0,05 %) el
azufre ocupa el noveno lugar entre los elementos en la cor-
teza terrestre. Estd presente en dos aminoacidos esenciales
(metionina y cisteina). La formacién de enlaces S-S, como
sucede en la conversion de cisteina en cistina, produce el
entrecruzamiento de cadenas de proteinas.

La obtenciéon industrial del azufre se basaba en la re-
cogida del azufre nativo en zonas volcanicas (Figura 1) y
en el proceso Frasch que usaba la inyeccion de vapor de
agua sobrecalentado para fundir el azufre de yacimientos
subterraneos y bombearlo posteriormente a la superficie.
El azufre asi obtenido es de elevada pureza (99 %). Hoy
en dia el refinado del petréleo y gas natural son las fuen-
tes mds habituales para la obtencién industrial del azufre.
Aproximadamente el 85 % de la produccién de azufre se
destina a la fabricacién de acido sulfdarico con una produc-
ci6on mundial de 145 Mt. EE. UU., China, Canad4, y Arabia
Saudi lideran la produccién de azufre en el siglo xx1.?!

Se conocen modificaciones alotrépicas del azufre debido
tanto a las diferentes formas de unirse los dtomos de azufre

Figura 1. Mineria a cielo abierto de azufre en el crater del volcan Kawah ljen,
Java Oriental, Indonesia
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para formar moléculas discretas como al diferente empa-
quetamiento entre moléculas polidtomicas de azufre. A
temperatura ambiente es estable la llamada forma a (azufre
ortorrémbico) que por calentamiento da lugar a la forma 3
(azufre monoclinico). Ambos al6tropos estan formados por
moléculas S,. Se han descrito otras formas alotrépicas como
S,» S5 ¥ S, El azufre es el mejor aislante eléctrico conocido
presentando una resistividad, p, de 2:10% uQ-cm.

La quimica del azufre es muy variada de acuerdo al
elevado nimero de estados de oxidaciéon que puede pre-
sentar. El sulfuro de hidrégeno y los sulfuros de metales y
de no metales son los compuestos inorgdnicos mas repre-
sentativos del estado de oxidacion 2. Los tioles y tioéteres
son los representantes organicos de este estado de oxida-
cion, presentando frecuentemente un olor repulsivo muy
caracteristico como el 3-metil-1-butanotiol excretado por
la mofeta rayada. El di6xido de azufre, una de cuyas fuen-
tes son las erupciones volcanicas y que es responsable de la
lluvia 4acida, los sulfitos y bisulfitos son los representantes
del estado +4, mientras que el triéxido de azufre, los sulfa-
tos y peroxosulfatos pertenecen al estado +6 de oxidacion.
Existen compuestos de azufre poco frecuentes con estados
de oxidacion -1, +1, +3 y +5.

El azufre elemental se emplea para el vulcanizado del
caucho y fabricacién de neumaticos, para la obtencion de
polvora negra y en artificios pirotécnicos. La obtencion de
monocapas autoensambladas, de enorme importancia para
aplicaciones de nanotecnologia, se basa en la facilidad de
formacion de enlaces metal-SH cuando se ponen en con-
tacto tioles con superficies de oro."

Como paradoja podemos citar que mientras el azufre se
encuentra en la estructura de numerosos compuestos con
aplicaciones médicas beneficiosas como las sulfonamidas, pri-
meros antimicrobianos, las penicilinas, vitaminas como la tia-
mina y la biotina y sustancias como el dcido lipoico, también
esta presente en moléculas de elevadisima toxicidad. Asi, el
azufre forma parte de moléculas como la yperita o mostaza de
azufre (sulfuro de dicloroetileno), un agresivo de guerra qui-
mica con propiedades vesicantes usado en la Primera Guerra
Mundial y también se encuentra en el VX, uno de los agentes
de guerra quimica mas téxicos que se conocen.
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