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Marco Estratégico de Referencia

Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio
de actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento
marcé un nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra
escuela fue fundada por el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion
a Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region

para que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnoldgico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision
en grande de traer educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la

gente que trabajaba por la mahana tuviera la opcidn de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre,
el Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como
chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré en la docencia en

1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de cobranza en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar
S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004

funda la Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de

una institucion de Educacién superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los
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jovenes que tenian intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir

preparandose a través de estudios de posgrado.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de
la 4 avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos
grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el afno 2005 nos trasladamos a nuestras propias
instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el
campus Comitan y el corporativo UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y
controlar todos los procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como

de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca.

Mision

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando
altos estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos,
Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el

proceso de ensenanza-aprendizaje.

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma
virtual tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.
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Valores
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad
Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. estd constituido
por tres lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los
escalones al éxito. En la parte superior esta situado un cuadro motivo

de la abstraccion de la forma de un libro abierto.
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Eslogan

“Mi Universidad”

ALBORES

ﬁ

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor

.’ y fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Objetivo de la materia:

A través de la asignatura de Quimica Il se busca que los jovenes del siglo XXI| aprendan a observar
la realidad, la cuestionen, con base en su curiosidad e intereses y sean capaces de entender las
interacciones de la materia, que transforman reactivos en nuevos y variados materiales, susceptibles
de manipularse y cuantificarse para optimizar el uso de los recursos, en la creacion de medios y
mezclas de manera responsable. Al mismo tiempo que les revela interrelaciones arménicas entre

ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente que recrean eventos que invitan a crear y proteger la vida
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LAS REACCIONES QUIMICAS Y EL EQUILIBRIO QUIMICO

A lo largo de la unidad, aprenderas conceptos que te permitiran realizar calculos para que
posteriormente los apliques en procesos que ocurren de manera cotidiana. De igual
manera podras argumentar la importancia de tales calculos en los procesos que tienen

repercusiones econémicas y ecologicas en el entorno.

Para obtener productos mediante procesos quimicos en una empresa, laboratorio o
industria es importante saber la cantidad de sustancias que se tienen originalmente y como
se relacionan para formar otras en una reaccion quimica. La estequiometriatiene por
finalidad estudiar estas reacciones. Es importante que elijas fuentes de informacion como
libros de texto, revistas o diccionarios con los que cuentes a tualcance para fundamentar

tus investigaciones, fortalecer tus conocimientos y establecer acciones en tu contexto.

|.1 Cuantificacion de los procesos quimicos de tu entorno.

Mol
Observa a tu alrededor y veras que todos los objetos animados e inanimados estan

constituidos por diversas sustancias y éstas por elementos quimicos en forma de atomos o
moléculas que tienen la cantidad exacta para dar esa caracteristica tan peculiar al objeto.
Observa, por ejemplo, el plastico de la computadora, las maquinas, los granos de azlcar
organica, un automovil, tu ropa, la piel, el arbol del jardin, las paredes de tu escuela, etc.
Para poseer las caracteristicas que les son propias deben tener una relacién cuantitativa
exacta entre los elementos y compuestos que los forman y que son generalmente el
resultado de una reaccion quimica. Imagina que tu ropa tiene la consistencia del acero, y
que la carroceria del auto tiene la consistencin de tu ropa, sin duda alguna seria un
desastre que traeria repercusiones econdémicas, ecoldgicas, industriales, etc., en tu vida

diaria.

En Quimica se requiere que se hagan mediciones de la materia por lo que se utiliza la

unidad mol para medir cantidad de materia, que contienen atomos, iones y moléculas. Un
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mol siempre contiene el mismo nimero de particulas, sin importar de qué sustancia se

trate. Asi, por ejemplo, tenemos las siguientes sustancias:

Particulas (atomos, moléculas,
Mol . .
iones, objetos, etc.)

o oo o stome

1 molde H 6.022 x 10°* atomos de hidrdgeno
1 mol de H,O 6.022 x 10* moléculas de agua

1 mol de NO, 6.022 x 10 iones nitrato

Masa formula y masa molar

La Quimica general puede ser confusa y pesada, pero hay un concepto que asocia a la masa
con el nimero de moles, y se refiere a la masa molar o masa férmula de un compuesto. A
este concepto también se le llama peso molecular y quiere decir que es la masa (expresada

en gramos) de un mol de particulas elementales.

molHNO; = 1.0084
+3+16.0004

£ 14.007,
63.015,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 11
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De un ,, Es igual a la masa atomica (expresada en
elemento gramos) de dicho elemento.

Es igual a la suma de las masas atomicas de
cada uno de los elementos que forman dicho
compuesto.

De un
compuesto

Masa molar 24.305 g/mol = un mol de magnesio tiene
de Mg aproximadamente 24.3 g de masa.

Masa molar
de H,0

1.007 X2 + 15.999 x 1 = 18.01 g/mol - un mol de
agu atiene aproximadamente 18 gramos de masa.

Ejemplo:
a) Calcula la masa molar del bicarbonato de sodio, NaHCO3
Solucion:

Pasol: Se busca en la tabla periédica la masa atomica de cada elemento y se multiplica por

el nimero de dtomos presentes.

Paso 2: Se procede a sumar los datos anteriores

_____________________________________________________________________________________________________________|
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2298977 x 1= 229877
1.00734 x 1= 1.00794
120107 x 1= 12.0107

15.9994 x 3= 47.9982

gramos masa de un mol de
NaHCO,

84.0061

Averigua cuantos gramos hay en 5 moles de bicarbonato de sodio, NaHCO3
Solucién:
Paso |: Calculo de la masa molar

Del ejemplo anterior conocemos la masa molar del bicarbonato de sodio (si no la

conociéramos, debemos calcular como se muestra en el ejemplo anterior).

Paso 2: Para convertir moles a gramos, se multiplica la masa molar obtenida por 5 (nimero

de moles).
Si 84.0061g — Imol
g=15 mol

Resultado: Masa = 420.0305 g de NaHCO

De lo anterior podemos llegar a la relacion que existe entre el nimero de
moles, la masa y la masa molar:

. Masa de la muestra (g)
Mimero de moles=

Masa molar(mim}
O bien:
)
M{mul}

'
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Volumen molar

En Quimica existen muchas reacciones quimicas en las que participan gases, para estas
sustancias no es tan comun medir la masa, por lo tanto lo que medimos es el volumen. El
volumen que ocupa un mol de cualquier gas en condiciones normales de presion y
temperatura se llama volumen molar. Pero, ;qué son condiciones normales? Amadeo
Avogadro™ demostré que un gas en condiciones normales debe presentar las siguientes

caracteristicas:

.
e

Presion: | atm = 760 mmHg

Temperatura: 0° C (273.15 K)

24L | || 24l 24L || 2041

En consecuencia: Volumen: 22.4 L 1 molH, 1 mol N,

1 mol Cl, 1 mol I,

Ejemplo:
a. ;{Qué volumen ocuparan 5 moles de cualquier gas en condiciones normales?
Solucion:

Pasol: Sabemos que | mol de cualquier gas ocupa 22.4 L, entonces lo que tenemos que

hacer es multiplicar por los 5 moles.
Respuesta: 224 L x5=112L

Como podras notar, no es lo mismo una masa molar que se mide en gramos/ mol (sélidos,
liquidos), que volumen molar (gases) que es el volumen de un gas que se encuentra en un

mol de sustancia.

'
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1.2 Leyes ponderales

Describe el significado de las leyes ponderales: ley de la conservacién de la masa, ley de las
proporciones definidas, ley de las proporciones mdltiples y ley de las proporciones

reciprocas.
A Maria le toca preparar tamales para llevar a la escuela y necesita un poco de ayuda:

|. Lo primero que debe saber es para cuantos estudiantes debe hacer los tamales
(suponiendo que es solo un tamal por persona). ;Cuantos estudiantes son en tu clase de

Quimica?

2. Lo siguiente es saber cuadles son los ingredientes necesarios para esta receta. Escribe

cudles son (si no sabes cuales son los ingredientes investiga con algunos companeros)

3. Por ultimo, jen qué cantidad debe comprar los ingredientes y en qué proporcion los

debe utilizar para que no gaste de mas pero tampoco le hagan falta tamales?

Asimismo, en cualquier industria es necesario conocer las cantidades de las sustancias que
utilizaran para obtener ciertos productos, pero ;tienes idea de cédmo pueden conocerlas
para evitar contaminacion, pérdidas econdmicas o simplemente errores y que perjudiquen
a su entorno? O bien ;qué cantidad de producto se obtendra a partir de cantidades

especificas de las materias primas (ingredientes)?

La estequiometria es la parte de la Quimica que se encarga del estudio cuantitativo tanto
de los reactivos participantes como de los productos en una reaccion quimica. De esta
manera, si conocemos la cantidad de reactivos que vamos a utilizar en un determinado

proceso, podremos conocer la cantidad de productos.

Los cdlculos estequiométricos se basan en leyes ponderales que nos facilitan los calculos.

Fueron propuestos por distintos cientificos a lo largo de la historia y ahora las conoceras.
Ley de Lavoisier

La primera ley fue establecida por Antonie L. Lavoisier y enuncia lo siguiente:

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 15
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Ley de la conservaclon de la masa
“En toda reacclon quimica, la masa se conserva, esto es, la masa
total de los reactlvos es Igual a la masa total de los productos™.

Es decir, en toda reaccién
la cantidad de masa total
- permanece constante antes y
‘ después del fenémeno.

Ley de Proust

La segunda ley también conocida como ley de las proporciones definidas o ley de Proust,

Ley de las proporciones definidas

“En la formacion de un compuesto, la cantidad de un elemento que se combina
con una masa definida de otro es siempre la misma®™.

en honor a quien la enuncié en 1801, dice:

» = /’
8 (g) En una reaccién para obtener agua H,0 la
- ’ proporcion de los dtomos siempre sera 2:1,

8 es decir, por cada dos dtomos de hidrogeno

habra uno de oxigeno.
Ley de Dalton

La tercera ley formulada por Dalton en 1808 establece que:
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Ley de las proporciones miiltiples
“Cuando dos elementos reaccionan en mas de una proporcion para formar
compuestos diferentes, las masas de uno de los elementos que se combinan
con la misma masa de otro, estdan en relacion de nimeros enteros pequeiios”.

El nitrégeno se combina con el oxigeno para
formar distintos compuestos, pero todos se
encuentran en relaciéon con nimeros enteros.

Ley de Richter-Wenzel

La cuarta ley recibe el nombre en honor al cientifico aleman Jeremias Ritcher, quien no

Ley de las proporclones reciprocas o de Ritcher-Wenzel
“Las masas de dos elementos diferentes que se comblinan con una

misma cantidad de un tercer elemento, guardan la mlsma relaclon que las
masas de aquellos elementos cuando se comblnan entre si.”

Hidripeno (2 g) + Cuigeno (16 g (R)  Agua Si por un lado combinamos 2 g de hidrogeno
con 16 g de oxigeno y por otro lado 6 g de
carbono y 16 g de oxigeno podemos deducir
que necesitaremos la misma relacion si
queremos combinar ahora carbén e hidrégeno,
s dedr 6 g de carbono y 2 g de hidrogeno.

Carbono (gl + Cuigeno(18g) Ry Didzide de cabono

Carbona&g) + Hidrdgeno2a) MR Metano

formulé esta ley pero propuso los antecedentes que la hicieron postular en 1972 vy

menciona lo siguiente:

Hasta el momento has trabajado con cada uno de los temas del bloque por separado,
incluso hemos recordado algunos mas del semestre anterior, por lo que ha llegado el
momento de aplicar todo lo que hasta ahora se ha visto en un tema que es muy importante

para la Quimica, los calculos estequiométricos.
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Pero te preguntaras, jpor qué son tan importantes los calculos estequiométricos?
Se emplean para andlisis quimicos de forma constante en industrias alimenticias,

farmacéutica, quimicas, etc., con el fin de llevar un control de calidad o garantizar una

buena produccién.

Si conocemos la ecuacién quimica (receta) respectiva del proceso que nos interesa y la
cantidad de alguna sustancia (ingrediente) podemos determinar las cantidades de los demas

reactivos y productos mediante cdlculos estequiométricos.
{Por dénde debemos comenzar?

Pasos sugeridos para resolver problemas donde nos interesa conocer la cantidad o

cantidades de sustancias que intervienen en una reaccion quimica:

\ . 2 P com W, datos ’ 4. Establecer 5. Hacer las

a;?{,'ﬁ}:,',‘.: . larelacion operaciones

-

cuestion

De acuerdo con esto se pueden presentar 3 tipos de problemas, pero se sigue el mismo

procedimiento de solucion.

I. Mol-mol: La cantidad que se conoce esta dada en mol y la cantidad de sustancia que se

va a determinar también debe expresarse en moles.

2. Masa-masa: La cantidad que se conoce esta dada en masa y la cantidad de sustancia

que se va a determinar también debe expresarse en masa.

3. Volumen-volumen: La cantidad que se conoce esta dada en volumen y la cantidad de

sustancia que se va a determinar también debe expresarse en volumen.
Relaciéon mol-mol

Si se conoce la ecuacion balanceada, tenemos el nUmero de moles de las sustancias que
intervienen en la reaccion y entonces podemos establecer el nimero proporcional de

moles en cualquier otro reactivo o producto.

'
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El 6xido de hierro (lll) reacciona con el monéxido de carbono para producir hierro y

didxido de carbono de acuerdo con la siguiente reaccion:
Fe,O; + 3CO — 2Fe + 3CO,

Calcula la cantidad en moles que se obtienen de dioxido de carbono (CO,), cuando

reaccionan totalmente 2.75 moles de 6xido de hierro (lll) con monéxido de carbono.
Solucién: ;Qué puedes identificar del problema dado?
Paso |: Verifico que la ecuacion esta balanceada, de lo contrario, lo hago.
Paso 2: Leo el problema y se trata de un calculo con relacion mol-mol.
“Calcular la cantidad de moles...cuando reaccionan 2.75 moles...”
Paso 3: Identifico datos, primero de la reaccion inicial puedo determinar lo siguiente:
Fe,O, + 3CO — 2Fe + 3CO,
| mol + 3 moles — 2 moles + 3 moles

Sin embargo, las sustancias a considerar para el calculo son las remarcadas en la reaccion

quedando como sigue:
2.75 moles X de moles
Fe,0, +3CO — 2Fe +3CO,
Imol +3 moles — 2moles + 3 moles

Paso 4: Establezco la relacion, de acuerdo con la ecuacidn, por cada mol de Fe,O, se

obtienen 3 moles de 1moldeFe, 0, 3moldeco, CO2
275molde Fe,0, X mol CO,

Paso 5: Realizo operaciones y calculos necesarios.

2.75 mol de Fe, O, por3mol de CO,

X=
1 mol de Fe, O,
_____________________________________________________________________]
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Resultado:

Relacion masa-masa
Ejemplo:

Necesitamos neutralizar una muestra de 75 g de acido sulfurico (H2SO4). Para ello la Unica
sustancia basica que tenemos es hidroxido de sodio (NaOH). ;Cuantos gramos de reactivo

debemos utilizar?
Solucion:

La ecuacion de neutralizacion del acido sulfiurico a partir del hidroxido de sodio es la

siguiente: H,SO,4+2 NaOH — Na,SO, +2H,0

Verificamos que nuestra ecuacion esta balanceada, asi que podemos seguir con el siguiente

paso, que es identificar los datos del problema después de haberlo leido.

Nos damos cuenta de que es un cdlculo masa-masa.

Identificacion de EER X gramos
problema
Reaccion H,50, +2 NaOH —~ [Nas0o, [+2H0
guimica

H° de Moles 1 mol 2 moles

Masa Molar 1 mol de H,S0, | 2 mol de
98 g NaOH=80g

Establezco la relacion: 98gdeH,SO, 80gde NaOH

75gH,S0,  XgNaOH

Realizo operaciones y célculos necesarios:

75g H,SO, por 80 g de NaOH

98 g de H, SO,
'
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Resultado: x=61.22 g de NaOH

Relacion volumen-volumen

Es posible realizar calculos en relacion volumen-volumen, siempre y cuando las sustancias
involucradas sean gaseosas y las reacciones se lleven a cabo en condiciones normales (T =

0°C,P=1atm).
Ejemplo:

El butano (C,H,,) es empleado como gas doméstico. Calcula el volumen en litros que se

produce de dioxido de carbono, si se consumen 30 L de gas butano.

Considera que la combustion se lleva a cabo en condiciones normales. La reaccion de

combustion es la siguiente:
2C,H o(g) *+ 130,(g) — 8CO,(g) + 10H,0 (g)
Solucion:

Verificamos que nuestra ecuacion esta balanceada, por lo que podemos seguir con el

siguiente paso, que es identificar los datos del problema después de haberlo leido.

Nos damos cuenta que es un calculo volumen-volumen.

do problema
Reaccion 2CH,, (@) 13 0,(g 8 CO,(g) + 10 H,O(g)

quimica
N de Molos 2 mol

Masa Molar 2 mﬂl de
CH,, fg)=44.8L

8 mol de CO,(g)=179.2

'
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Establezco la relacion: 448LCH,, 179.2LCO,
30LC,H L CO , .
Realizo  operaciones vy ol - A ¢ célculos necesarios:
30L C,H,, por 179.2 L CO,
44.8L C,H,,
Resultado:

x=120 L de CO,

Aplica lo aprendido

Instrucciones: Forma equipo con 2 companeros mas y resuelvan los siguientes ejercicios en

su cuaderno, al terminar comparalos con otro equipo de la clase.

I. Cuando se hacen reaccionar hidrogeno y nitrégeno se produce amoniaco. ;Cuantos
moles de hidrogeno se requieren para que reaccionen con 12.75 moles de nitrégeno? La

reaccion es la siguiente:
N2 + 3H2 — 2NH3

2. Todos los metales alcalinos reaccionan con agua para producir hidroégeno gaseoso y el
correspondiente hidréxido de metal alcalino. Una reaccion comun es la que se da entre el

litio y el agua:
2Li + 2H20O — 2LiOH + H2

a) ;Cuantos moles de H2 se pueden formar al completar la reaccion de 6.23 moles de Li

con agual

b) ;Cuantos gramos de H2 se pueden formar mediante la reaccién completa de 80.57 g de

Li con agua!?

'
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3. Calcula el volumen de gas oxigeno (O2) en litros que reacciona totalmente con bisulfuro
de carbono (CS2), necesario para obtener 50 L de didxido de carbono (CO2) en

condiciones normales. La ecuacion es:
CS2 + 302 — CO2 + 2502

Estamos a punto de llegar a la recta final, como te has dado cuenta, los calculos
estequiométricos permiten efectuar el andlisis quimico y de los procesos industriales por

medio de las relaciones mol-mol, masa-masa y volumen-volumen.
A continuacién hablaremos de una aplicacién mas de estos calculos.
Y en relacién a tu contexto...

Imagina una situacion en la que hayas tenido que depender de una cantidad especifica para
lograr algo, por ejemplo cuando quieres construir una barda, dependes del nimero de
ladrillos que tengas, o cuando quieres hacer sandwiches o tortas para compartir con tu
companeros, dependes de los panes y rebanadas de queso que tengas. En este dltimo
ejemplo estas en la cocina de tu casa y encuentras que hay 7 panes y 5 rebanadas de queso
¢Cuantos sandwiches o tortas puedes preparar! Una manera de averiguarlo es tomar cada
“ . ” . H 4 4 . 7 .

reactivo” o ingrediente por separado, y establecer el nimero maximo de sandwiches o

tortas que puedes preparar con los ingredientes disponibles.

De esta manera, ;Cuantos sandwiches o tortas puedes preparar con 7 panes?
icuantos sandwiches o tortas puedes preparar con 5 rebanadas de queso?

.Si te das cuenta, son resultados diferentes, pero la respuesta correcta es

la menor cantidad, que en este caso serian , tu produccion dependié o fue

limitada por el ingrediente

Pero te preguntaras, ;qué tiene qué ver esto con la quimica?

Calculo de reactivo limitante en una reaccion quimica
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En los procesos quimicos, tanto naturales como sintéticos, es comun que los reactivos
(ingredientes) no se encuentren en la cantidad exacta requerida, esto es, alguno de ellos
puede estar en exceso y de otros puede no haber la cantidad suficiente, por lo que este

ultimo determinara cuanto producto obtendras.
Para aclarar estos nuevos conceptos veamos un ejemplo:

La sustancia que reacciona en su totalidad y limita la cantidad de producto que se obtendra
recibe el nombre de reactivo limitante. La sustancia que no reacciona o se consume en su

totalidad recibe el nombre de reactivo en exceso..
Consideremos la siguiente reaccion quimica:

H2 + CI2 — 2HC]

Supongamos que tenemos 5 moles de hidrégeno y 2 moles de cloro, el problema se

plantea de la misma manera que con los sandwiches o tortas del ejemplo anterior.

5 mol H, por 2 mol de HCI

1 mol Hz =2 moles de HCI x mol de HCI=
1 mol de H,
5 mol Hz =x moles de HCI
x=10mol HCI
1 mol Clz = 2 moles de HCI
2 mol CI: = x moles de HCI 2 mol Cl, por 2 mol de HCI
x mol de HCI=
1 mol de H,
X =4 mol HCI
En este caso el reactivo limitante es ya que forma la menor cantidad
de productos, lo Unico que podemos formar son moléculas de HCI. Y

el es el reactivo en exceso.

'
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Si tenemos cantidades en unidades de masa o de volumen en el tema anterior hemos
aprendido como convertir esos valores a las unidades necesarias. En procesos quimicos es
muy importante conocer cual es el reactivo limitante, ya que de ahi se pueden hacer los
calculos de la produccion, evitar desperdicios y minimizar costos. A continuacidon te
presentamos algunos puntos que deberas considerar siempre que realices este tipo de

célculos estequiométricos:
|. Verificar que la ecuacion esté balanceada, de lo contrario, hay que hacerlo.

2. Calcular en todos los casos la cantidad de productos que se forman (tomando en cuenta

las unidades: masa, moles o volumen) con base en la cantidad conocida de cada reactivo.

3. El reactivo limitante es el que produce la menor cantidad de producto, todos los demas

son reactivos en exceso.

4. Para conocer la cantidad de reactivo en exceso, se calcula la cantidad que reacciona con
el reactivo limitante; el excedente o lo que sobra es la cantidad de sustancia que queda sin

reaccionar.
Aplica lo aprendido

I. La venta de aspirinas no requiere receta médica, pero el uso frecuente de las mismas
contribuye al desgaste de la mucosa gastrica (gastritis). La aspirina (acido acetilsalicilico) se

prepara por calentamiento del acido salicilico (C7H60O3) con el anhidrido acético

(C4H603).

C7H603 + C4H603 — C9HBO4 + C2H402
Cuando se calientan 2.0 g de acido salicilico con 4.0 g de anhidrido acético:
a) ;Cuantos g de aspirina se forman?
b) ¢Cual es el reactivo limitante?
c) {Cual es el reactivo en exceso!

d) ;Consideras que se deberia controlar la venta de medicamentos como la aspirina o

piensas que solo depende de la decision que cada persona toma sobre su consumo?
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2. El disulfuro de carbono se utiliza en varios procesos industriales, por ejemplo, para
producir telas como el rayon y el celofan, también para disolver el caucho que se requiere
para elaborar llantas y como materia prima para producir pesticidas, por lo que es un
compuesto altamente téxico. La exposicion prolongada al disulfuro de carbono puede
provocar quemaduras en la piel e incluso enfermedades hepaticas y cardiacas, en las
mujeres embarazadas provoca malformaciones a sus productos o puede ser causa de

muerte al nacer.
El disulfuro de carbono arde con oxigeno de acuerdo con la siguiente reaccion:

CS2 + 302 — CO2 + 2502

a) Calcula los gramos de dioxido de azufre producidos cuando reaccionan 15.0 gr de

sulfuro de carbono y 35 g de oxigeno.

b) {Cudnto de reactivo permanece sin consumirse?
c) ¢Cual es el reactivo en exceso!?

d) ;Cual es el reactivo limitante?

e) (Qué medidas de seguridad deberian tener las personas que trabajan en industrias que

utilizan disulfuro de carbono?

3. El triéxido de antimonio es el catalizador de la reaccion de policondensacion del
poliéster o polietilereftalato, mejor conocido como PET. Se obtiene por medio de la
oxidacion del antimonio metdlico proveniente de las minas de China y de Rusia,
reaccionando en hornos a alta temperatura con alimentacion de aire. Se oxidan 487 kg de

antimonio con 384 kg de aire atmosférico, de acuerdo con la siguiente reaccion:
4Sb + 302 — 25b203

a) ;Cual es el reactivo limitante?

b) {Cuantos kilogramos de triéxido de antimonio se forman durante la reaccién?

) Investiga. ;Qué efecto contaminante se produce al quemar el PET una vez utilizado?

Contrasta los resultados y anota las conclusiones en tu cuaderno.
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En muchas ocasiones nos hemos preguntado, jes la quimica una ciencia util o perjudicial?

Por un lado, es la que nos provee de muchas cosas que nos simplifica la vida transformando

recursos naturales pero, por otro lado, sabemos que implica riesgos.

1.3 Implicaciones ecologicas, industriales y econémicas de los

calculos estequiométricos.

Desde su aparicion, el hombre se ha dedicado a desarrollar productos que le faciliten la
vida, por lo que ha tenido que depender de recursos naturales como el petroleo, que al ser
procesado en las grandes industrias provoca un gran dano al medio ambiente y a la salud de

los seres vivos en general.

Por otro lado, el petréleo es una de las principales actividades econémicas de muchos
paises; esto nos lleva a cuestionarnos si la explotacion y el uso del petréleo han sido los

adecuados a nuestras necesidades o se ha abusado de él.

En los ultimos ahos se ha fomentado una conciencia ética con la intencion de reconocer las
implicaciones ecoldgicas, industriales y econémicas al producir un gran numero de

sustancias quimicas, sin tomar en cuenta la preservacion de nuestro planeta.
Y en relacién a tu contexto...

Reflexiona acerca de la siguiente situacion y comenta con tus companeros. Al final redacta

una conclusion general.

Cierta compaiia productora de tabiques rojos (ladrillos) ha tenido algunos problemas con
la competencia, a pesar de que su producto es de bastante calidad y tiene mucho tiempo
en el negocio, cada vez hay mas personas que estan produciendo el mismo tabique. Asi, el
dueno ha decidido que su horno trabaje las 24 horas para tener mas produccion y en el
caso de tener algin pedido grande, el producto esté disponible a diferencia de sus
competidores. ;Cuales piensas que seran las implicaciones ecoldgicas y econdmicas debidas

a la nueva decision del dueno?
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Asi como el dueno de la compania de tabique ha tomado una decision para ser el mejor
productor de tabique, para los quimicos o encargados de algiin proceso también es el
principal objetivo; sin embargo, es su responsabilidad fundamental calcular la cantidad de
reactivos o de productos necesarios para que se logre el proceso a su cargo con el minimo
de desperdicios o exceso de materiales que contaminen el entorno, o bien, resulten mas

costosos.

Por ello debemos tomar en cuenta que lo mas importante es cuidar nuestros recursos

naturales y no sélo producir en grandes cantidades.

Aplica lo aprendido

Instrucciones: Realiza un modelo en tercera dimension con materiales reciclados o de uso
comun como: botellas, papel, tela, cartdn, alambre, entre otros. Para esto realiza lo

siguiente:
a) Unete a | o 2 companeros.

b) Forma moléculas o atomos que participen en reacciones quimicas realizadas por la
industria y la vida cotidiana. Por ejemplo el ADN, el amoniaco, el benceno,el metano o el

etanol.
c) Coloréalas o pintalas de diversos tonos para que sea facil identificarlas.
d) Puedes fijarlas con clavos, tapas, cuerdas o alambres.

e) Observa el dibujo y crea seguin tu imaginacion.

UDS .
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Practica (En este momento podras desarrollar los pasos del método cientifico)
Ley de la conservacion de la masa
Objetivo de la practica:

Llevar a cabo un proceso estequiométrico a partir de la experimentaciéon y realizar los

calculos correspondientes para comprobar la Ley de la conservacion de la masa.
Consideraciones tedricas:

Revisa los siguientes contenidos desarrollados a lo largo del bloque.

Ley de la conservacion de la masa

Ley de la conservacion de la energia y sus manifestaciones.

Material:

| globo

| tapon de tubo de desprendimiento
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| trozo de hilo o liga

| frasco de vidrio de 250 ml de boca estrecha

| jeringa de 10 ml.| bascula.

Reactivos:

* | sobre de bicarbonato de sodio (NaHCO3) que se vende en la tienda.

* |5 ml de acido clorhidrico o en caso de no contar con este compuesto puedes utilizar

acido muriatico (destapa cahos).

Recuerda que todos los reactivos pueden causar dano, para protegerte utiliza guantes, ten

precauciéon de no verter el contenido del globo ya que podria explotar.
Recomendacion:

El amarre del globo en el tubo debe ser fuerte para evitar fugas
Procedimiento:

a) A un globo sin inflar adiciona un cuarto del sobre de bicarbonato de sodio.

b) En el frasco agrega 15 ml de acido clorhidrico concentrado (acido muriatico) lo puedes

medir con una jeringa.

c) Coloca el globo por su boquilla a la boca del frasco con el acido, cuidando que el

bicarbonato no caiga al frasco.

d) Coloca el frasco armado en el platillo de la bascula y determina su masa (ml); sin quitar
el frasco de la bascula procede a levantar el globo para que el bicarbonato caiga y entre en

contacto con el acido contenido en el frasco.
e) Observa lo que ocurre y determina su masa (m2):

Anota tus observaciones:
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Anota el valor de las masas:
ml = .m2=
Cuestionario

{Como resultaron ser m|l y m2?

{Hubo pérdida de masa?

¢A qué consideras que se deba?!

{Hubo transformacion quimica?
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Investiga la reaccion efectuada y completa la ecuacion: (En tu curso de Quimica | conociste
los diferentes tipos de reacciones y apreciaste los cambios que se producen en una

reaccion acido-base).

NaHCO, + HCl —

{Qué relacion existe entre este experimento Yy la ley de la conservacion de la masa?

'
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1.4. Contaminacion de agua, aire y suelo.

La contaminacion del aire, del suelo y del agua se ha originado a partir de las actividades del
hombre. El aumento de la poblacién trae consigo necesidades que deben ser satisfechas,
por lo que el individuo se ve obligado a la creacion de nuevas industrias y al uso de
maquinarias de combustion interna que generan contaminantes, por lo que ha perjudicado
el entorno en que vivimos. Es importante la concientizacion sobre este fendmeno y la

valoracion de las acciones humanas de riesgo en el impacto ambiental.

—
g——
R

Contaminacion

El medio ambiente esta influido por factores bioldgicos y factores fisicos que nos rodean y
que afectan a los seres vivos. Los factores biolégicos son las plantas, animales,
microorganismos y el hombre. Los factores fisicos son la temperatura, humedad, lluvia,
nieve, aire, agua y todas las sustancias quimicas que se encuentran en el aire, el agua y la
tierra. Un cambio en su composicion impacta en nuestra vida, asi, al abusar o hacer mal uso
de los recursos naturales que se obtienen del medio ambiente, lo ponemos en peligro y lo

agotamos.

'
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El medio ambiente lo podemos clasificar de la siguiente manera:

* Masa gaseosa que rodea la Tierra.

Aire o atmosfera « También llamada bidsfera o esfera de la vida.
J.B. Lamark.

» Agua superficial, en la que se incluyen rios, lagos,
lagunas y mares.

» Agua profunda, en la que se encuentran pozos,
manantiales o nacimientos de agua.

* Terreno sélido, sobre y bajo la tierra.

Mucho es lo que escuchamos hablar sobre la contaminacion que existe en nuestro pais a
través de la radio, la televisién y el periodico, lo que contribuye a formar una opinién
propia sobre ello. Sin embargo, estos medios no aportan a una cultura formal sobre el
tema e inducen a la adopcion de soluciones que si bien son populares no siempre son
adecuadamente viables y socialmente factibles. Para planear soluciones que no solamente
suenen bien sino que ademas puedan ponerse en practica. y sobre todo, mejoren y
preserven el ambiente, es preciso contar con un buen conocimiento del tema y opciones

de solucién.

El crecimiento de la poblacion y el consumo excesivo han generado una fuerte
perturbacién ambiental que se manifiesta localmente con la contaminacion del aire, del agua

y del suelo.

En una vision global, la quema excesiva de combustibles fésiles, mas la deforestacion y tala
de bosques, incrementa el efecto invernadero y el cambio climatico trae como

consecuencia infinidad de problemas a nivel mundial.
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Sabias que...

La contaminacion es la aparicion de una sustancia en un sistema natural (atmosfera, tierra,
suelo) o la variacion de la concentracion de una sustancia del mismo sistema, que altera o

produce danos a los seres vivos.
Actividad |

Instrucciones: Ahora realicemos una actividad muy breve. En la tabla siguiente escribe los
nombres de materiales o sustancias que consideres contaminan agua, aire y suelo en tu

comunidad y que utilices en tu diario hacer, ademas describe cémo los usas
Contaminantes antropogénicos primarios y secundarios

La contaminacion del aire, agua y suelo tienen su origen natural y antropogénico.

Erupciones volcanicas

Tormentas de polvo

Emision de gases nocivos de pantanos o ciénagas

Resultado de las actividades del hombre a través de
industrias, comercios, transportes, entre otros.

Antropogénica

Reacciones quimicas

La industria quimica se encarga de la extraccién y procesamiento de las materias primas,
tanto naturales como sintéticas y de su transformacion en otras sustancias de
caracteristicas diferentes de las que tenian originalmente. Por tanto, estas industrias se

clasifican en: Industrias quimicas de base e industrias quimicas de transformacion.

Industrias quimicas de base: Trabajan con materias primas naturales que cominmente

toman de lugares préximos como el aire (oxigeno y nitrogeno), el agua (hidrogeno), la
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tierra (carbdn, petroleo y minerales) y de la bidsfera (caucho, grasas, madera y alcaloides)

fabricando con ello productos sencillos semielaborados.

Industrias de transformacion: Toman los productos semielaborados de la industria
base para transformarlos en nuevos productos que pueden salir directamente al mercado o
ser susceptibles de utilizacion en otros sectores. La explotacion natural y la transformacion
de estos recursos, nos conducen a una serie de fenomenos que repercuten a corto,
mediano y largo plazo en la conservacion del entorno y la salud. Los procesos a los que son

sometidos generan una serie de contaminantes a la atmosfera.
Reacciones quimicas de los contaminantes primarios

Monoxido de carbono CO, es una sustancia incolora, inodora y altamente toxica. De forma
natural se origina por oxidacion del metano CH4, un gas que se obtiene por
descomposicion de la materia organica, la ecuacion que representa estd reaccion es la

siguiente:
2CH4+302—2CO+4H20

La principal fuente antropogénica del monoxido de carbono es la combustion incompleta
de hidrocarburos que puede presentarse en forma de octano, uno de los componentes de

la gasolina.
2C8HI8+ 1702 — 16 CO + I8 H20

Mondxido de nitrogeno NO, de forma natural se encuentran en la descomposicion
bacteriana de los nitritos organicos, la actividad volcanica y los incendios forestales, la
fuente por contaminacion antropogénica se debe a la emision de gases de automotores y a
la quema de combustibles fosiles (derivados del petréleo). El mondxido de nitrogeno de la
atmosfera reacciona fotoquimicamente (con ayuda de la luz del sol) bajo la siguiente

ecuacion:
2 NO + O2 — 2 NO2

Didxido de azufre SO2 reacciona con la humedad del aire para que a través de una serie de

reacciones quimicas, finalmente origine la lluvia acida.
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Reacciones quimicas de los contaminantes secundarios.

Los contaminantes fotoquimicos y los radicales de corta existencia como el ozono, son los
principales contaminantes secundarios. Estos son el producto de dos o mas contaminantes

primarios.

Los oxidantes fotoquimicos se originan al reaccionar entre si los oxidos del nitrogeno, los
hidrocarburos y el oxigeno, todos en presencia de radiacion ultravioleta. Su forma se ve
favorecida en algunas épocas del ano cuando existen vientos débiles y aumenta la

temperatura, dificultando que los contaminantes primarios se dispersen.
NO2 + UV — NO + O
O0+02—-03
O3 + NO — NO2 + O2

La molécula de ozono O3, es el oxidante fotoquimico mas importante, se encuentra en
mayor concentracion en aquellos espacios atmosféricos en los cuales se realizan actividades

industriales mas intensamente.

Los radicales libres se forman cuando los hidrocarburos reaccionan con el aire, el oxigeno
y el ozono, asi se originan aldehidos, cetonas, nitratos organicos, todos ellos toxicos para la

salud humana, animal y vegetal.
Contaminantes del agua de uso industrial y urbano

La contaminacion del agua puede ser visible cuando vas a un rio o mar y notas la descarga
de aguas negras en él, basura de uso doméstico, derrames de petroleo, capas de aceite y

espuma.

Contaminacion por desechos industriales y domésticos.
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Contaminacién de rios por descargas de aguas negras.

Existen tres tipos de contaminantes en el agua:

|. Agentes fisicos: son particulas insolubles que enturbian el agua y dificultan la vida de

algunos organismos como: tierra, lodo, arena o basura, que no se descomponen.

2. Agentes biologicos: son microorganismos que llegan al agua por contaminacion de
heces fecales o restos organicos de personas infectadas como: virus, bacterias, hongos y

parasitos.

3. Agentes quimicos: las sustancias, quimicas inorganicas, organicas y radioactivas
disminuyen la capacidad de contener oxigeno causando grandes dahos a los seres vivos,

porque contribuyen al crecimiento de algas, y hacen inutilizable el agua.

Inorganicas: acidos, mercurio, plomo, arsénico, selenio, nitratos, nitritos y fluoruros.
Organicas: petroleo, plasticos, plaguicidas, detergentes.

Radiactivas: uranio.

Ademas, existen fuentes puntuales y no puntuales que contaminan el agua.

Las fuentes puntuales descargan contaminantes en sitios especificos a través de tuberias y
alcantarillas, como son las fabricas, plantas de tratamiento de aguas negras, drenajes y aguas

residuales urbanas.

Las fuentes no puntuales son descargas de contaminantes al agua y éstas son vertidas en
grandes areas de terreno como las aguas residuales urbanas, industriales, ganaderas,

agricolas y marea negra. Los humanos hemos hecho de nuestros mares grandes

'
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contenedores de basura, ano con ano se vierten gran cantidad de contaminantes con

efectos toxicos que tardaran cientos de anos depositados ahi.
El agua dulce que utilizamos proviene de dos fuentes: agua superficial y agua subterranea.

El agua superficial es aquélla que al llover no se filtra y la encuentras en lagos, charcos y

lagunas. La contaminacién de las aguas superficiales se presenta por fuentes no puntuales.

Las aguas subterraneas son las que se encuentran por debajo de la superficie terrestre,
también llamadas mantos fredticos, y constituyen la fuente principal de agua para consumo
o riego. Se contamina por filtracion de contaminantes contenidos en el suelo que pueden

ser de origen agricola, industrial, doméstico o de basureros.

Las aguas continentales sufren de procesos de eutrofizacién al obtener grandes cantidades
de materia organica, nutrientes y contaminantes que producen florecimiento excesivo de
plantas acudticas y otros organismos; mismos que, al morir sus residuos putrefactos

disminuyen la cantidad de oxigeno y la calidad del agua
Contaminacion del suelo

Se consideran contaminantes del suelo el cumulo de sustancias que repercuten
negativamente en el comportamiento de los suelos y provocan la pérdida parcial o total de

la productividad.
La contaminacion del suelo es debida a dos causas:

Natural o endégena: actividades no planificadas por el hombre que producen un cambio

negativo de las propiedades del suelo.

Antréopica o exogena: actividades derivadas del ser humano y de sus industrias,
principalmente de desechos sélidos, los que representan un riesgo para la salud de los

seres Vivos.
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Clasificacion de desechos solidos

Desech_m_r solidos Desechos industriales Agricultura v ganaderia
municipales

Constituidos por productos

Aquellos que utilizamos en el quimicos derivados de la

hogar: actividad industrial.

* Desperdicios 3e consideran desechos
de productos ya industriales peligrozos
elaborados como cuando al menos tienen
polimeros sint&ticos, una caracteristica como:
bolsas de polietileno COMTOSIVDE, reactivos,

y de polipropileno, explosivos, toxicos,

que necesitan entre inflamables y bioldgico-

20 y 30 afics para infecciosos.

descomponerse. Requieren confinamiento

Basura: Compuesta por especal con un

desechos organicos e recubrimiento especifico

inorganicos. para evitar la contaminacion
de agua.

Uso indiscriminado de
pesticidas, plaguicidas,
insecticidas, abonos v
fertilizantes (algunos
insecticidas requieren
hasta 10 afos para
descomponerse).

El sobrepastoreo provoca
el deterioro del suelko.
Uso de aguas negras
para el riego de
hortalizas provocando
enfermedades como
colera, hepatitis y fishre
tifoidea.

Soluciones para reducir o evitar la contaminacion del suelo
a) Preventivas
I. Educacion ambiental y separacion de la basura.

Es urgente que la sociedad adquiera una cultura de educacion ambiental, leyes mas rigidas y
un compromiso de la sociedad con su entorno. Evitar que las aguas negras transiten en rios

y mares y entubar las aguas residuales para evitar contaminacion con los mantos freaticos.
2. Utilizacion de materiales biodegradables.
Preferir materiales biodegradables de manera cotidiana.

3. Utilizacion de ecotecnias para la agricultura. Evitar uso de plaguicidas en la agricultura, es

posible optar por la hidroponia, evitar fertilizantes organicos.
b) Correctivas

|. Descontaminacion o remediacion del suelo contaminado.
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Tratar el agua fredtica contaminada (se saca de los mantos fredticos y al concluir el

tratamiento se retorna el agua hasta lograr los niveles recomendados).
2. Biorremediacion.

Es una técnica de recuperacion del sustrato contaminado, mediante un proceso similar al

tratamiento del agua por descomposicion bacteriana.
Contaminacion del aire

Un agente contaminante comun en el aire es la quema de combustibles fosiles (carbon,
petroleo, gas natural y gasolina). Normalmente los utilizados diariamente para realizar
actividades cotidianas como cocinar, transportarnos, producir electricidad, objetos y

materiales.

Cerca de 95% de la masa del aire se encuentra en la capa mas interna conocida como
troposfera que se extiende unos |17 km por encima de la superficie terrestre. Conforme el
aire se mueve en la atmosfera colecta sustancias quimicas producidas por acontecimientos

naturales, o bien, por las actividades del hombre.
Los contaminantes del aire son primarios y secundarios:

Son los que permanecen tal cual fueron emitidos por su fuente,
Primarios entran directamente a la atmasfera por las actividades humanas
O poOr pIoOCesos.

Son producto de la reaccion guimica de dos 0 mas componentes
del aire y un contaminante primario.

Secundarios

Principales contaminantes primarios y secundarios:

Primarios Secundarios
CO  monéxido de carbono MO,  didxido de nitrogeno
o 50, midxido de azuire
CO, didxido de carbono o o
o HMNO, acido nitrico
30, didxido de azufre
NO ido i H,S0, acido sulfirico
Oxido nitroso
HC  hidrocarburos H,O, perdxido de hidrogeno
0, oZono
MPS particulas suspendidas
PAN  peroxiacetilnitrato
S0 mondxido de azufre

EUDS |
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La contaminacion atmosférica es debida a particulas suspendidas sélidas o liquidas cuyos
componentes varian de tamano, origen y composicion quimica que se mezclan en la

troposfera.
Estas particulas pueden ser en tamano ultrafino, fino, medio y grande.

Las particulas finas provienen generalmente de la quema de combustibles fosiles en
calentadores industriales, automéviles y sistema de calefaccion y suelen estar suspendidas
en la troposfera hasta por 5 anos, lo que las hace mas daninas por el tiempo que tienen que

ser transportadas por todo el mundo.

ol

C oD
|| cov,
NO

Refineria/plantas quimicas

-
Camiones, autobuses, ~ NOy
cov, locomotoras Particulas

NOX SO,, NO,,
L _A Particulas

Automoéviles

SOx,
NOX,
Particulas

NOXx SOx, NOx, CO
Particulas
Fabricas COV = Comp «
NO,= Oxidos de Nitrégeno
S0, =Oxidos de Azufre

Condicién en la cual una sustancia se encuentra en exceso respecto a su concentracién ambiental
normal y ademds tiene un impacto medible en la calidad del aire. Padilla, 2010, Presentacion:

Impacto de los Contaminantes Atmosféricos en la Salud.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 42



EUDS |

Mi Universidad

1.5 Inversion térmica, esmog y lluvia acida.

Inversion térmica

Normalmente el aire de la superficie terrestre fluye a la atmosfera y conforme asciende
disminuye gradualmente su temperatura. En la inversion térmica se presenta un
comportamiento contrario en la variacion vertical habitual de la temperatura, es decir, un

aumento térmico con la altura.

Una capa de la atmosfera con inversion térmica no permite que se produzcan movimientos
ascendentes de aire. Por tanto, el aire de la parte inferior es mas frio, asi que no asciende al

ser mas denso o pesado que el aire que esta por encima.

Consecuentemente, una inversion térmica proxima al suelo impide que los contaminantes
producidos por las actividades humanas se dispersen verticalmente o se alejen de la
superficie terrestre. Este hecho puede dar lugar a episodios de altos valores de
contaminacién del aire, con los consiguientes posibles efectos nocivos para la salud

humana.

FLUJO NORMAL INVERSION TERMICA

AIRE FRiO

* AIRE MAS FRi0

AIRE FRIO

. AIRE CALIENTE

Funcionamiento de la inversién térmica. Meteorologia bésica.
Esmog
El término esmog proviene de la palabra compuesta de los vocablos ingleses smoke: humo

y fog: niebla.

'
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La palabra esmog se utiliza para denominar un tipo de niebla, humo y vapores que surgen
como resultado de la combinacion de ciertas sustancias en el medio ambiente y factores
climaticos. Esto evidentemente produce contaminacién atmosférica en algunos lugares de

alta concentracién como son las grandes ciudades. Existen dos tipos de esmog:

Origina una espesa niebla de color pardo-gris cargada de contaminantes principalmente 50,
con efectos muy nocivos para la salud de las personas ya que produce alteraciones IE!EDI[ETGI'IES
inhibe la supervivencia de los vegetales y la conservacion de edificios (estatuas y otros materiales).

Industrial
o sulfuroso

Cvigina un humg color pardo rojizo, cargade de componentes como NO,, O, CO, aldehidos e
hidrocarburos. Este se produce con mas frecuencia en ciudades con costa o cercanas a ella, o
Fﬂtﬂq.ll'r‘rlicﬂ en ciudades situadas en valles amplios, con zonas arbdreas abundantes. Su mayor incidencia
se produce en las horas centrales del dia, cuando la radiacion solar es mayor, acelerando la
produccion de los contaminantes secundarios.

Esmog comun Esmog fotoquimico

Baja insolacion y baja velocidad Alta insolacion y baja velocidad
del viento. Temperatura inferior a 0 del viento, temperatura alrededor
grados centigrados de 18 grados centigrados

Combustibles industriales y

.. Transportacion de automotores

Principales causas

NOx, O,, CO, aldehidos e

S0, pariculado hidrocarburos

Efecto invernadero

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la

temperatura del planeta, al retener parte de la energia proveniente del sol.

'
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El efecto invernadero normal se altera cuando los rayos solares son atrapados en la
superficie de la tierra y no pueden salir de la atmosfera porque rebota en particulas de gas
metano, vapor de agua, oxidos nitrogenados y clorofluorocarbonados que son producto de
las combustiones industriales, lo cual ocasiona, un excedente de calor y, por consiguiente,

variaciones en la temperatura terrestre.
Sabias que...

Los humanos emitimos de medio litro a tres litros de gas metano cada 24 horas,
proveniente del intestino y que contribuye también al efecto invernadero. En los dltimos
100 anos se han registrado cambios en la temperatura de nuestro planeta ocasionando un

aumento de 0.4 - 0.8 grados centigrados en la temperatura promedio. BBC Mundo
Lluvia acida

En el ciclo del agua, ésta sube en forma de vapor a la atmosfera producto de la evaporacién
y regresa a la tierra en forma de lluvia, nieve o granizo. Cuando el agua entra en contacto
con los contaminantes presentes en el aire, como el dioxido de carbono (CO2) forma
acido carbonico, entonces al precipitarse el agua ya contiene esta sustancia, lo que ocasiona

la formacion de lluvia acida.

El dioxido de azufre SO2 y los oxidos de nitrégeno NO?2 al unirse con el agua y en
presencia de luz solar, forman acido sulfurico y acido nitrico, respectivamente, haciendo a

la lluvia mas acida.

Las reacciones atmosféricas que producen la lluvia 4cida son:
. CO2 + H20 H2CO3

2.2502 + 02 2803

SO3 + H20 H2S0O4

3. 2NO + 02 2NO2

3NO2 + H20 2HNO3
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El pH (medida de acidez) del agua de lluvia es de 5.6 (acida), pero al combinarse con los
contaminantes llega a un pH de hasta |.5, jte imaginas los efectos que causara en tu piel, en

los seres vivos del entorno y en tu salud en general?
——
Se convierte en Lluvia acida
acido sulfarico (H>SOy4 ) ‘*(gotitas de H,SO4 y HNO; "
/ y acido nitrico (HNO3) disueltas en agua de lluvia o nieve) .

Centrales f
energéticas y fabricas Forma
- depositos
== acidos Corre por
'F i la superficie

Acidificacion

~J
Emisiones *
de vehiculos

Ay~

&5

Practica (En este momento podras desarrollar los pasos del método cientifico)
Efectos de la lluvia acida en las plantas

Objetivo de la practica: Que observes el efecto que se produce al aplicar agua mezclada
con vinagre blanco por 2 semanas en una planta y adviertas de las alteraciones en su

crecimiento.

Consideraciones teoricas:
Investiga: Efectos de la lluvia acida
Materiales:

* Vinagre

* Agua

* Tres frascos limpios

'
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* Tres plantas en maceta pequena manejable

* Etiquetas

* Plumén

* Tres aplicadores de rociado (aspersor)

Etiqueta los frascos, las macetas y los aplicadores de la siguiente manera:

|. El primer frasco, la primera maceta y el primer aplicador con los siguientes datos: Num.
| frasco con un litro de agua y la fecha; la maceta con el nimero y escribir maceta regada

solo con agua; aplicador NUm. | con agua sin ninguna mezcla.
2. El segundo frasco, maceta y aplicador marcalos con la misma fecha con el numero

3. El frasco debe contener 750 ml de agua y 250 ml de vinagre blanco. Escribe “poco

acido”. Deberas regar esta maceta con este liquido.

4. En el tercer frasco coloca 500 ml de agua y 500 ml de vinagre y escribe “mundo”. Riega
la tercera maceta con este liquido. Marca la maceta con el nimero 3 y el aplicador sin

olvidar escribir la fecha

5. Riega las plantas con el aspersor durante una semana o dos y observa los cambios en

cada planta. En tu cuaderno anota los resultados y escribe tus conclusiones.
Conclusiones:

{Qué cambios observaste en la planta que fue regada con la mayor concentraciéon de

vinagre! Comparalas con las otras dos.
(Cudles son los contaminantes que producen la lluvia acida?

Investiga qué lugares en el mundo son los mas afectados por la lluvia acida.
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MODELO DE ACIDO-BASE

¢Te has preguntado alguna vez por qué combinamos tantos ingredientes para preparar

nuestra ensalada favorita?

Seguramente tendras varias respuestas, quizd contestaras que mezclando varios
ingredientes se ve mas apetitosa o que son necesarios para equilibrar sabores, ni tan

acidos, ni tan dulces, ni tan salados.
2.1. Clasificacion de la materia.

Durante tu curso de Quimica | y a lo largo de los bloques ya vistos hemos hablado de la
palabra materia, que, como sabemos, esta presente en tu vida cotidiana, en la sopa que
consumes, el agua de limén que bebes cuando hace mucho calor o en el martillo que
utilizas cuando necesitas clavar un clavo, etc, pero ;te has preguntado si podemos

clasificarla?

Para iniciar, empezaremos con algunos conceptos que seguramente te son familiares

Conceptualiza: Elemento, compuesto, mezclas homogéneas y heterogéneas

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio, en tanto que las sustancias puras
son tipos de materia que tienen cierta composicion definida, no puede cambiar. A su vez,

dentro de las sustancias puras podemos encontrar a los elementos o compuestos.

2.1.1 Elementos y compuestos.

Elemento

Es una sustancia pura formada por atomos de la misma especie. Actualmente conocemos
| 18 elementos ubicados en la tabla periddica, la combinacién de éstos forma otro tipo de

materia que conocemos como compuestos.
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Compuesto

Los compuestos son sustancias puras pero que estan formadas por dos o mas elementos
(en proporciones fijas, con nombre y férmula quimica especifica) que solo se pueden

descomponer por medios quimicos

2.1.2 Mezclas.

Por otro lado tenemos a otro tipo de materia que son las mezclas. A las mezclas también
se les llama sistemas dispersos y son la unién fisica de dos o mas sustancias que se
encuentran en proporciones variables, y que a pesar de estar unidas conservan sus

propiedades originales.

Las mezclas se clasifican en funcion del nimero de fases que se presentan en ellas y las
encontramos en dos presentaciones o tipos: como mezclas homogéneas, en donde no se
pueden identificar las fases, es decir, a los ojos del ser humano sélo es visible una fase, ya
que su apariencia es uniforme, por ejemplo el agua potable que es una mezcla de diferentes
sales disueltas en pequenas cantidades. Y las mezclas heterogéneas, donde son visibles dos
o mas fases, no es uniforme su composicion ni en sus propiedades; un ejemplo de esta

mezcla es el agua con el aceite.

2.2. Sistemas dispersos.

Anteriormente ya mencionamos qué son las mezclas, en tu contexto es dificil encontrar
sustancias puras; por ejemplo, cuando bebes agua por lo regular le licias alguna fruta de
temporada y agregas azUcar, cuando analizamos la carne o leche encontramos proteinas,
grasas, agua, etc., por lo anterior, es importante reconocer los sistemas dispersos en tu
entorno y que estan presentes en tu vida cotidiana. A partir de este momento

estudiaremos a detalle este tema.
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En nuestra vida diaria podemos encontrar una serie de mezclas: desde que te levantas y te
das un refrescante bano estas utilizando agua y jabon, al cambiarte la ropa seguramente
utilizaras diferentes prendas elaboradas con algodén que incorporan otras fibras como
poliéster o algiin otro componente; tu café lo combinas con leche y azucar, pero si fueras
mas alla, en el interior de tu cuerpo encontrarias que muchas sustancias se mezclan para
poder realizar sus funciones vitales. Asi que todo lo que mires alrededor y en tu interior se

realiza con la combinacidn de sustancias dispersas entre si.
Pero entonces, ;qué es un sistema disperso?

Un sistema disperso es la mezcla de una sustancia soélida, liquida o gaseosa (fase dispersora)

con otra sustancia solida, liquida o gaseosa (fase dispersa).

En un sistema disperso la fase dispersa es la sustancia en menor proporcion y la fase
dispersante o dispersadora es la de mayor proporcion. El tamano de las particulas de la fase
dispersadora determinara su comportamiento en el sistema. Los sistemas dispersos son: a)

disoluciones b) coloides c) suspensiones
Disoluciones
Es la mezcla homogénea de dos o mas sustancias a nivel molecular.

Los componentes de una disolucion se denominan soluto y disolvente.

Soluto es la sustancia que se . .
encuentra en menor proporcion. H E H
Soluto + - -
' Solvente Disolucion ; 3
Disolvente o solvente es la solvente disolucion

sustancia que se encuentra en

mayor cantidad.

La materia se encuentra en tres distintos estados de agregacion: liquida, solida y gaseosa,

por tanto puede haber 9 tipos de disoluciones.
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El solvente liquido mas importante es el agua y las disoluciones resultantes se llaman
disoluciones acuosas. Las disoluciones son importantes para la vida porque las contienes en
los tejidos, al digerir los nutrientes y en los productos de desecho, es decir, la mayoria de

las reacciones quimicas ocurren en disolucion.

Estado de Estado de

Tipo de disolucion

agregacion del agregacion del = o te

soluto solvente

Solido i Acero, laton, bronce, etc.
Liquido i i Amalgama de mercurio.
(Gase0so i Paladio hidrogenado.

Ejemplos

. . Agua con sal. Agua con
Solido Liquido | azficar, efc.
Liquido Liquido Liquido Agua con alcohol.
Gasenso Liguido Refrescos.
El humo del escape de
Solido Gaseoso un auto o €l humo de una
fogata.
Liquido Gaseoso Vapor de agua en €l aire.
Aire, gas para buceo y gas
Gaseoso Gaseoso natural.

Como podras observar en la tabla, al mezclar un soluto con un solvente la disolucién
resultante es igual al estado de agregacion del solvente, porque en él se dispersa

uniformemente el soluto.

i{Como es posible que al observar una mezcla homogénea no se puedan distinguir

facilmente las sustancias que la forman?

Porque la dispersion entre las sustancias implicadas se da a nivel atomico y molecular, es
decir, las particulas interactian entre si desde un nivel microscépico, las particulas
dispersas son tan pequenas que no es posible observarlas. Para que te quede mas claro

analiza la imagen.

'
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 51



EUDS |

Mi Universidad

Sal Sal *
sin disolver disuelta

/ Moléculas de

agua
Sal g Cloro

Cuando una masa solida de cloruro de sodio (sal comun) se ahade al agua, el sodio y el
cloro se separan en forma de iones, se dispersan en el agua e inmediatamente se ven

rodeados por estas moléculas.

El agua, al ser una molécula polar, tiene un extremo positivo y otro negativo, lo que

propicia que el respectivo extremo se oriente de acuerdo con el ion de que se trate, sodio

(Na+) o cloro (ClI-).

Pero cuando de disolucion de solutos sélidos en agua se trate se debe tomar en cuenta los

siguientes factores de solubilidad.
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Solubilidad es la cantidad de una sustancia (soluto) que se

disuelve (disolvente) bajo condiciones especificas.

Un soluto en forma de grandes cristales tarda mas en

Area disolverse que en estado finamente pulverizado. Esto porque

superficial de al ser pequefia la sustancia, la superficie de contacto es
los solutos mayor con el disolvente.

Cuando un soluto agregado a un disolvente queda en reposo,
no se disuelve con la misma rapidez que cuando agitamos

Agitacién §
continuamente la mezcla.
Casi siempre la elevacién de la temperatura del disolvente
aumenta el indice de disolucién del soluto.
Temperatura

No asi en los gases disueltos en liquidos, mientras mas baja
la temperatura, mayor sera la solubilidad.

Concentracion de las disoluciones

bR N1

Seguramente has escuchado alguna vez estas frases: “se le pas6 de sal la comida”, “parecia
café de calcetin”, “estaba tan azucarado que parecia miel”. Pues bien, todo esto es comun
porque en las mezclas cotidianas en ocasiones las concentraciones del soluto no son las

adecuadas.

Se le llama concentracion a la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada de

disolucion.

Tomando en cuenta la cantidad de soluto en un disolvente, podemos clasificar las
disoluciones como cualitativas y cuantitativas. Ahora explicaremos las cualitativas, y las

cuantitativas las revisaremos mas adelante.
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Las cualitativas se consideran soluciones empiricas y se clasifican en soluciones diluidas,

concentradas, saturadas y sobresaturadas.

Tipo de disolucién Caracteristicas

Soluclones Pequefia cantidad de soluto
dlluldas comparada con la del disolvente.

Soluclones Gran cantidad de soluto
concentradas comparada con la del disolvente.

Soluclones Exceso de soluto en donde el disolvente ya no puede
saturadas disolver mas.

Una solucion saturada preparada a temperatura alta puede
conservar el exceso de soluto en solucion. La miel s un
gjemplo de este tipo de solucion.

Soluclones
sobresaturadas

En las disoluciones valoradas, la concentracion se aprecia con precision. Tanto el soluto

como el disolvente se dividen en unidades quimicas y fisicas de concentracion.

Las unidades fisicas expresan la concentracion de la disolucion en cuanto a la masa del
soluto, independientemente de su masa molecular. Las unidades quimicas expresan la
concentracion de la disolucion por el nUmero de atomos o moléculas del soluto presentes

en la disolucion.

Unidades de Método de medicién
concentracion

Tipo
se refieren a masa y volumen.

Implican niomeros enteros de
atomos o moléculas, son exac- | Normales, molares, partes por millan y
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Coloides

Los coloides son mezclas homogéneas que contienen particulas de | nanémetro (nm) a

1000 nanémetros (nm), que se encuentran dispersas en un medio dispersante.

En los coloides la equivalencia de soluto y disolvente es fase dispersa y fase dispersora.

Fase dispersa es aquella que se encuentra dentro de la fase dispersora y en menor
proporcion.

Fase dispersora es aquella que se encuentra en mayor proporcion y dentro de ella esta la

fase dispersa.

Los coloides son considerados intermedios entre las disoluciones y suspensiones. Un

ejemplo comun son la gelatina y las nubes.

En las industrias se fabrican diversos coloides, como es el plastico, las lacas y los barnices
para decorar las unas, los cauchos para las mamilas, los guantes, las peliculas fotograficas,

tintas, cementos, lubricantes, jabones, entre otros.

En procesos de purificacion, blanqueo y flotacion de minerales, dependeran de la absorcion
en la superficie de material coloidal. Los coloides presentan propiedades que los

diferencian de otro tipo de dispersiones, como lo demuestra la siguiente tabla:

Propledad Descripcion
Flitrabllldad

Pasa a través de papel filtro ordinario.

Las particulas son lo suficientemente
grandes que reflejan el haz de luz, ha-
ciéndolo visible en toda su amplitud.
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Los coloides pueden existir en tres estados de agregacion de la materia (liquido, solido y

gase0so).

Sustancia

Clases de coloides Medio dispersante :
dispersa

Ejomplo

Sol, gel Liquido Pintura, gelatina.
Leche, mayonesa, cremas.
Ezpuma de jabon, crema
batida.

Meblina, nubes.

Emulsiones Liquido

Espumas Liquido

o
B

Aerosoles liquidos
Aerogoles solidos
Espumas solidas

Emulsiones solidas

| Lligudo ___§  Liguido |
_Gas ___J  liguido |

Caucho, hule espuma.

Queso, mantequilla.

Sol solido Algunas aleaciones.

___Emulsiones
|_Aerosoles liquidos
_Aerosoles solidos Gas

Suspensiones

Es una mezcla constituida por un soluto no soluble y sedimentable en el liquido dispersor

en el que se encuentra.

Las suspensiones son las mezclas heterogéneas mas comunes, en ocasiones son conocidas

como emulsiones porque se mezclan dos liquidos inmiscibles.

Las suspensiones son muy utilizadas en la farmacéutica, sus propiedades las podemos

encontrar en la siguiente tabla

'
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Propiedades Descripcion

Tamario de la particula Mayor de 1000 nm son visibles a simple vista.

Son mezclas heterogeneas que por el tamano de sus particulas terminan por
sedimentarse presentando dos fases.

Sedimentacion Sus particulas sedimentan o flotan segun su densidad; son ejemplos de suspensio-
nes muchas presentaciones de medicamentos como los laxamtes y [0z antibidticos.

Homogeneidad

Filtrabilidad Se pueden filtrar.
T rencia Con una apariencia turbia, sus componentes se separan con facilidad a la
pa decantacion, centrifugacion o filtracian.

Ya has conocido qué son las disoluciones, los coloides y suspensiones. Observa las

diferencias de los sistemas dispersos en el siguiente cuadro.

Disolucidn Suspension

Tamano de las particulas

10 y 100 nm Mayores de 100 nm

Tamano de las particulas: 0.1 nm

Una fase presente Dos fases presentes Dos fases presentes

Mo =2 separa al reposar Mo se separa al reposar 3e separa al reposar

Transparente Intermedia Mo transparente

Hasta ahora hemos visto las distintas formas de expresar la concentracion de una
disolucion de manera cualitativa, pero en la Quimica es muy importante conocer, con
exactitud las cantidades de soluto que se encuentra en una disolucién, o bien, saber qué
cantidad necesitamos de cierto soluto para preparar alguna disolucion. A continuacion

presentamos la manera en la que podemos conocer esta informacion.

'
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2.3. Métodos de separacion de mezclas.

Meatodos

Motodos de separacion de mezclas

Propiedades fisicas
en las que so basa

Ejemplo

Filtracion: consiste en la
separacion de un sélido
insoluble en un liguido a travées
de un medio capaz de detener
el sblido. Generalmente se
utiliza un papel filtro.

Solubilidad de las
sustancias y tamafio
de particula.

Decantacion: se basa en la
diferencia de densidad entre
los componentes de la mezcla,
pues se aprecian claramente
los cambios de fase.

Diferencia en

densidades, separa
sOlidos de liquidos y
liquidos de liquidos.

Imantacion: se emplea
aprovechando las propiedades
magnéticas de una de las

sustancias que forman la
mezcla.

Destilacion: se emplea para
separar un liguido de una
mezcla, aprovechando que
cada sustancia liquida tiene un
punto de ebullicion diferente
para pasar de un estado liguido

a un gas.

Diferentes puntos
de ebullicién.
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Cristallzaclon: se emplea
para separar solidos
disuelios en liquidos
mediante evaporacion.

Evaporaclon: se emplea
para separar sustancias con
distinto punto de ebullicion.

Cromatografia: se

fundamenta en la diferencia
de solubilidad en funcidn de
su masa molecular.

Electroforesis: es la
migracion de las moleculas
en funcion a su carga.

Centrifugaclon: es un
proceso que permite separar
solidos de liquidos que

por lo general no pueden
separarse por filtracion y
decantacion.

Solubilidad,
evaporacion,
solidiicacion.

Punto de ebulli-

cion.

Solubilidad.

Polaridad de las
moléculas.

Fuerza centrifuga.

((

=

UDS .
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Centrifugacion en Aumenta la
Gradiente de CsCl |

Paso 2

lCentrifugaclén
Aumenta la

/
Viis.

.

Paso 1
Paso 4
Aumenta la
densidad de CsC|
Diferentes fracciones er— Orificio

Paso§

_____________________________________________________________________________________________________________|
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Los términos de concentracion de una disolucidn diluida o concentrada resultan imprecisos
cuando se requiere expresar las cantidades de los componentes de una solucion, por lo

cual se requieren métodos cuantitativos:

% en masa

Porcentuales

Fisicas

Molaridad

Unidades de
concentracion

% en volumen

Quimicas Normalidad

Partes por millon

00

Porcentual

El porcentaje en masa indica los gramos de soluto presentes en 100 gramos de solucion. El
porcentaje en volumen nos indica los mililitros de soluto presentes en 100 mL de

disolucion:
g de soluto
(%m)= —x 100
g de solucién

Donde:

Masa (g) de solucion = masa de soluto + masa

de disolvente (agua). Ld lut
m e SOluUtlo

mL de solucién =100

(%v) =

Mililitros de solucion = mL de soluto + mL de

disolvente (agua).
Ejemplo:

Calcula el porcentaje en masa para cada 78.5 g de hidréxido de calcio Ca (OH)2 en 195 g

de solucion.

Solucién:

'
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|. Después de leer el ejemplo me doy cuenta de que necesito la formula de porcentaje en

masa y de que los datos que tengo son precisamente los datos que pide la formula.

g de soluto
(%m)= —————x 100
g de solucién

785
(%m)= ﬁx 100

(%m)=40.25 %

Resultado:
Molar

Se representa con M, y se refiere a la medida de concentracién de una solucién que

expresa la cantidad de moles de soluto en un litro de solucién (moles/L solucién).

moles de soluto

Molaridad ()= L de solucion

Donde
masa de soluto

masa molar del soluto

moles de soluto=

Por lo tanto, podemos considerar

masa de soluto
masa molar de soluto X litros de solucion

Ejemplo:
{Cuantos g de hidroxido de bario Ba(OH)2 se necesitan para preparar 650 mL de una
solucion 0.2 M?

Solucion:

Después de leer el ejemplo me doy cuenta que necesito la formula de molaridad.
|
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M= masa de soluto
masa molar de soluto X litros de solucion

Los datos que me da el problema son el volumen y la molaridad, por lo tanto, debemos
despejar la masa de soluto (g de hidréxido de bario) y ademas, necesitamos calcular la masa

molar de Ba(OH)2.

masa de soluto= M X masa molar de soluto X litros de solucion

Donde:

Ba: 13733 x1= 137.33
1.00794 x 2= 2.01588
0. 158994 x2= 31.9988
"1713447  gramos masa de un mol de Ba(OH),

T

Y 650 ml = 0.650 litros

Resultado

masa de soluto=0.2 Mol/. ~x 171.3447 9/ x 0.650 litros

masa de soluto=22.27 gramos de hidroxido de bario

se necesitan para preparar la solucion

Normalidad

Se representa con la letra N y se define como el niumero de equivalentes-gramo de soluto

contenido en un litro de solucién. Se expresa como:
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L de solucién o

Normalidad (N)=

_ Num. eq. gramo

\'%
Num.eq.g=NxV > %=NXV 2> g=NxVxPeq.
o g
b= V x Peq.

El equivalente gramo de una sustancia es igual al peso equivalente expresado en gramos. El
peso equivalente, generalmente, es un submdltiplo de la féormula molecular y podemos

determinarlo matematicamente mediante la siguiente formula:

_ masa molar
num. total de cargas (+)o (-)

eq.

El peso equivalente de un acido o una base se puede determinar dividiendo el peso
molecular entre el nimero de hidrogenos en el caso de los acidos, y entre el niUmero de

OH- en el caso de las bases.

masa molar masa molar

Peq. de un acido= Peq. d basez ——MM =
" ©q. de Una base= < am. de OH

num. de H*

Ejemplo:

i{Qué normalidad tendra una solucion si 600 ml de la misma contienen 60 g de acido

fosforico?
Solucion:

Al leer el ejemplo podemos identificar los datos que nos proporciona y las variables que

debemos calcular.
N=;?
V=600 ml = 0.6 litros

'
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Masa= 60 g

Por consiguiente, necesitamos calcular la masa molar y el Peq. del 4cido fosférico:

Masa molar H3PO4 = _ 979937 _ g
1.0079x 3 +30.974 x 1 + RS =g ARk i
15.999 x 4 = 97.9937 g/mol

Sustituyendo:

_ g
g V x Peq.

N= 60g
" 0.6 litros x 32.66 gleqg

N= 3.06 eqg-g/litro

|. Determina cuantos gramos de agua se necesitan para disolver 40 g de café, si se quiere

obtener una disolucion a 4% en masa de café.

2. Una solucién de acido sulfurico a 34% tiene densidad de 1.25 g/mL. ;Cuantos gramos de

H2SO4 estan contenidos en | litro de esta solucion?

3. El acido clorhidrico industrial (HCI), conocido comercialmente como acido muriatico, se
usa en la fabricacion de productos para la limpieza. Determina el porcentaje en volumen de

una disolucién que contiene 10 mL de HCI en 200 mL de un quita sarro comercial.

4. Se han disuelto 6.8 gr de AgNO3 en 350 mL de solucion. Calcula la molaridad de dicha

solucion.

5. Si se desea obtener una solucion 0.3 M de hidréxido de potasio (KOH) disolviendo 60 g

de hidroxido, ;qué volumen de solucion se obtendra?

6. ;Cual es la normalidad de una solucion que resulta al disolver 49.05 g de H2SO4 en 500

mL de solucion?

Mi Universidad
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7. (Cuantos gramos de nitrato de sodio (NaNO3) son necesarios para preparar 300 mL de

una soluciéon 1.5 N?

8. El uso de soluciones para hidratar a una persona después de una diarrea o vomitos
ocasionados por enfermedades ha salvado a seres humanos de la muerte por
deshidratacion, sin embargo, es muy comUn que las personas preparen soluciones
hidratantes caseras a base de mezclar sal, azicar y agua sin tomar en cuenta que estos
compuestos caseros no son los ideales para la reposicion de liquidos ;Consideras que se

debe difundir informacién pertinente con respecto a este tema!?
{De qué te das cuenta?

La concentracion de una solucion constituye una de sus principales caracteristicas, muchas
de las propiedades de las soluciones dependen exclusivamente de la concentracion, por lo
que es importante que los calculos para su preparacion sean exactos. ;Qué pasaria si a un

bebé no se le prepara su alimento con las onzas correspondientes diluidas en agua?
2.5 Acidos y bases.

Antes de iniciar este tema responde las siguientes preguntas y después comparte con los

companeros de tu clase tus respuestas.

I. (Por qué crees que sientes ardor en el estbmago después de comer picante y una vez

que tienes el malestar te recomiendan tomar un antiacido?

2. ;A qué se le llama lluvia acida?
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3. ;Cual es el producto que se utiliza para destapar canerias o para limpiar elcochambre de

las estufas?

EUDS |
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Una vez comentadas las respuestas a estas preguntas, escribe una conclusion sobre la

importancia de los acidos y las bases.

En tu curso de Quimica I, en la parte de nomenclatura de la Quimica inorganica te

familiarizaste con los acidos y las bases; por ejemplo, sabemos que para que suceda el

proceso de digestion en nuestro cuerpo los jugos gastricos contienen acido clorhidrico, y

que si tenemos malestar estomacal por irritacion es necesario tomar hidréxido de

magnesio porque neutraliza la acidez estomacal. Ejemplos de acidos y bases como el

anterior y muchos mas los tenemos en nuestro dia a dia, en la industria, por ejemplo para

fabricar detergentes, fertilizantes, plasticos, entre otros.

La palabra acido se deriva de “acidus” (latin) que significa agrio, y las bases o también

Producen
ardor,

queman
la piel.

Producen
iones
hidrogeno (H*)
en solucion.

Conducen
la corriente
electrica en

Reaccionan
con bases
para producir
sales.

Jabonoso
resbalo-
S0, irmta
la piel.

7-14

Producen
iones hidroxilo
(OH).

disolucion
acuosa.

Reaccionan
con los acidos
para producir
sales.

llamadas alcalis provienen de al-quialy (arabe) que significa cenizas de plantas.

Pero quimicamente,

{Como podemos diferenciarlos?
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Una de las primeras teorias que explica esto es la postulada por el quimico y fisico
Arrhenius en 1884, quien define al acido como una sustancia que libera iones hidrogeno
(H+) cuando se disuelve en agua. Y una base como la sustancia que libera iones hidroxilo

(OH-) cuando se disuelve en agua

HA =2 H*+ A MOH - M*+ OH
Acido Base
HCI=> H*+ CI NaOH > Na*+ OH-
H2S0s=> H*+ HSO4~ Al(OH)3 > ABR*+ 30H"
Oxigeno Hidrégeno _
\m
\
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En 1923, el quimico Danés J.N. Bronsted y el quimico inglés T.M. Lowry, introdujeron la
teoria de la transferencia de protones o teoria Bronsted-Lowry, que establece que un

acido es un donador de protones (H+) y una base es un receptor de protones (H+).

En la reaccion del acido clorhidrico con el agua, el HCI dona un protén y forma un ion
cloruro (Cl-) y el agua acepta un proton y forma un ion hidronio (H3O+), asi el Hcl es el

acido y el H2O es la base.
HCI (g) + H20(l) > H3O0+ + CI
Acido Base

Los acidos y las bases se clasifican en fuertes y débiles, segin su capacidad para donar

protones. En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos:

Ejemplos de acidos y bases fuertes y debiles

Acidos fuertes Acidos débiles Bases fuertes Bases debiles

De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry, el agua puede actuar como un acido o una
base, por tanto se dice que es una sustancia anfotérica. La molécula de agua que actia

como acido, dona un protén a la molécula de agua que actia como base.

H20 + H20 - H30+ + OH
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Acido Base Acido Base
ion hidronio  ion hidroxido

Como se presenta en la ecuacion, el agua esta en equilibrio con iones hidronios e iones
hidroxido. Experimentalmente se ha determinado que la concentracion de iones hidronio
en el agua pura a 25 °C es de | x 10-7 mol/L y la concentracion de iones hidroxido es de |
x 10-7 mol/L. Se emplean corchetes [ ], para representar la concentracion en moles por

litro. Observa:
[H3O]+ =[H+] =1 x 10-7 mol/Ly [OH-] = | x 10-7 mol/L

Ademas, analisis adicionales revelan que en el agua pura, el producto de la concentracion
de iones hidronio y la concentracion de iones hidréxido es igual a una constante (Kw)

denominada constante del producto iénico del agua y es igual a | x 10-14
Kw = [H+] [OH-] = (I x 10-7) (I x 10-7) = 1 x 10-142a 25 °C

Cuando en una disolucion se tienen la misma concentracion de iones hidrogeno [H+] que
iones hidroxido [OH-], se dice que la disolucion es neutra. Si se adiciona un acido al agua
entonces aumenta la concentracion de iones hidrégeno [H+] y la disolucion es acida. Si se
adiciona una base al agua, aumenta la concentracion de iones hidroxido [OH-] y la

disolucion es basica.

[H+] = [OH-] = | x 10-7 mol/L  Solucion neutra

[H+] > [OH-]  Solucién acida

[OH-] > [H+]  Solucién basica

Si se conoce la concentracion de iones hidrogeno [H+], es posible calcular la concentracion

de iones hidroxido [OH-] y viceversa.

Ejemplo:
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Una bebida gaseosa (refresco) tiene una concentracion de iones hidrogeno de | x 10-4 M,

icual es la concentracion de iones hidroxido?

Solucion
Kw=[H"][OH]1=1x10 ™
Despejando:
1x104 1x10™
OH]= ———— 1=
[OH] [H'] [OH 1= 510
Resultado:

[OHT=1x10"" mol/L

I. (Cual es la [OH-] de una limonada cuya [H+] es de 0.0010 M?

2. En los datos del detergente que voy a utilizar para lavar mi ropa dice que tiene una [OH-

] de I x 10-6 mol/L, calcula la [H+].

3. Una solucion de amoniaco tiene una [OH-] de | x 103 M, calcula [H+]

Hasta ahora solo has calculado las concentraciones de los iones hidréxido e hidronio, pero

icomo se puede expresar la acidez o basicidad de las soluciones antes mencionadas?

Para expresar la acidez o basicidad (alcalinidad) de una solucion se emplea el término pH,

que significa potencial de hidrogeno y que esta dado en funcién de la concentracion de los

iones hidrogeno [H+].

EUDS |
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Potencial de hidrégeno

El potencial de hidrégeno (pH) fué introducido en 1909 por el quimico danés Soren Peter
Lauritz Soerensen, y se define como el negativo del logaritmo de la concentracion de

hidrégeno [H+].
Se expresa de la siguiente manera: pH=-log[H+] y [H+]= antilog (-pH)

El pH: escala logaritmica que va de 0 a 14, en la que las soluciones neutras tienen un valor

de 7, ya que la

B LLIWVIA EL AGUA
LLUVIA ACIDA MOEMAL DEL MAR

Acido Vinagre Leche | Dicarbonato AMOnio Lejia
de pila Refresco de Sodic Cloro
lugo de fcola)
Limon Agua
destilada
3 MAS ACIDC MAS BASE z
concentracion de iones hidronio (H3O)+ en el agua es 10—7 mol/

Cualquier solucién cuya concentracion de iones hidrogeno se exprese como | x 10n, el pH
sera igual al valor numérico de “n”, por ejemplo si la concentracion de iones hidrogeno que

sea | x 10-5 mol/L tendra un pH de 5.

La escala de pH tiene valores que van del 0 al 4. Las sustancias acidas tienen valores de pH
inferiores de 7, y las sustancias basicas presentan valores de pH mayores de 7. El pH de 7

indica que la solucion es neutra.

pH +pOH =14

'
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Relacion entre las concentraciones pH, [H*], [OH] g

y pOH en diluciones acuosas
[H] [OH]
i mol/L mol/L il

[ mm

ewo | 7o | won w01 | 7o
mm

[1074]

Ejemplo:

Calcula el pH de una disolucion de acido sulfurico (H2SO4) de concentracion 0.2 M. El
acido sulfurico es la materia prima basica para la mayoria de los detergentes utilizados en el

hogar y la industria.
Solucion:

Al leer el problema nos damos cuenta de que el dato que nos proporcionan es la

concentracion del acido sulfdrico, por lo tanto, necesitamos sustituir en la formula de pH

PH = -log [H+]
Sustituimos: pH = -log [0.2]
Resultado: pH = 0.7

Lo que significa que se trata de una solucién acida, por lo tanto comprobamos la acidez del

H2S04.

'
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Si nos pidieran también calcular el pOH, utilizaremos la ecuacion siguiente:
pH + pOH = 14
Despejamos pOH pOH = 14 - pH
pOH=14-0.7=133

Instrucciones: Practica (En este momento podras desarrollar los pasos del método

cientifico)

Aplicacién de métodos de separacion
{Qué colores tiene un dulce?
Fundamento

El colorante amarillo nimero 5 es un colorante artificial comestible aprobado por la FDA
(Food and Drug Administration), pero algunas personas presentan alergia a él. Muchos
dulces contienen este colorante como parte de una mezcla que colorea los dulces. Las
mezclas de estos colorantes se puedan separar por medio de cromatografia en papel. Esto
es posible porque distintas sustancias tienen cierto grado de atraccion por dicho material.
Cuanto mayor sea la afinidad de la sustancia por éste, mas lentamente se movera en el

disolvente.
Objetivo de la practica:

Observar la aparicion de colores empleados en ciertos dulces a través de técnicas de
separacion (cromatografia) para interpretar los datos y determinar cuales dulces contienen

amarillo nim. 5.

Material:

| pieza de papel filtro No. | de 10 x 10 cm.
Agua (media taza)

| recipiente grande con tapa (de plastico o de vidrio)
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Sal de mesa
5 dulces de diferentes colores

Colorante amarillo comestible nium. 5, también llamado tartracina o EI02 (que puedes

obtener de dulces amarillos, gomitas o gelatina de pina)

| frasco de alimento para bebé o de mayonesa pequenho.

Palillos de dientes (los suficientes)

| regla

Procedimiento:

I. Con un lapiz, traza una linea fina a unos 3 cm de uno de los extremos de papel filtro.
2. Vierte un poco de agua de la llave en el frasco grande.

3. Sumerge la punta de un palillo en el agua y con ésta humedece uno de los dulces, para

disolver parte de la cubierta de color.

4. Coloca la punta del palillo que tiene el colorante sobre el papel, para que se forme una
mancha a través de la linea trazada con el lapiz. Humedece nuevamente el palillo y moja la
misma pieza de dulce para disolver mas de la cubierta y colocalo sobre el papel en la misma

mancha. Repite este paso hasta que obtengas una mancha concentrada.

5. Con un nuevo palillo y agua limpia, repite los pasos 3 y 4 con un dulce de distinto color
haz una nueva mancha para cada dulce y lleva un registro en la tabla de datos (puntos 2, 3,

4y)5).

6. Humedece un palillo nuevo con una gota del colorante amarillo comestible, que se va a

usar como patroén de referencia.

7. Enrolla con cuidado el papel en forma de cilindro. Las manchas deberan quedar en un

extremo del papel.

8. Engrapa las orillas de papel, evitando tocarlo.
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9. Anade agua al recipiente hasta un nivel aproximado de 1.5 cm. Agrega una pizca de sal.

Tapa el recipiente y agitalo.

10. Coloca el cilindro de papel filtro en el recipiente, con la orilla que tiene las manchas
hacia abajo. Cuida que el nivel del agua quede por lo menos | cm por debajo del lugar en

donde se encuentran las manchas de colorante. Tapa el recipiente y agitalo.

I'l. Coloca el cilindro de papel filtro en el recipiente, con la orilla que tiene las manchas
hacia abajo. Cuida que el nivel del agua quede por lo menos | cm por debajo del lugar en

donde se encuentran las manchas de colorante. Tapa el recipiente.

12. Deja que el agua suba hasta llegar a una distancia de aproximadamente | cm. de orilla
superior del papel filtro. Saca con cuidado el papel y desddblalo. Marca cuidadosamente
con un lapiz el borde del disolvente (el punto mas alejado que recorrio el agua), y deja

secar el papel filtro sobre una toalla de papel.

|3. Para cada pieza de dulce, mide la distancia desde la linea inicial hasta el centro de cada
mancha separada. Anota estos datos en tu tabla. Algunos dulces pueden tener mas de una

mancha.

4. Mide y registra la distancia desde la linea inicial de lapiz hasta la marca del borde del

disolvente.

I5. Anota la distancia desde la linea trazada con lapiz hasta el centro de cada mancha

separada de la mancha de amarillo nim. 5 de referencia.
Reporte de datos y observaciones

Distancia del disolvente (distancia

desde la primera marca de lapiz hasta el borde).

En la siguiente tabla, anota tus resultados para cada uno de los dulces:
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Mancha original Mancha 1 cm Mancha 2 cm Mancha 3 cm  Mancha 4 cm

Amarlllo nim. 5
Dulce 1
Dulce 2

Conclusiones:

|. De los dulces que utilizaste, jalguno contiene amarillo nim. 5?, jcomo lo sabes?
2. ;Algunos de los dulces contienen los mismos colorantes? Explica tu respuesta.
3. ;{Qué aplicacidn tiene el método que seguiste en tu entorno?

A través de esta practica nos podemos dar cuenta de las diferentes aplicaciones de los
métodos y técnicas de separacion de mezclas con el que podemos identificar cada uno de

los componentes de algiin producto
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UNIDAD Il
LA ENERGIA EN LAS REACCIONES QUIMICAS

3.1. Tipos de sistemas interaccion sistema -entorno.

Un sistema termodinamico es una parte del universo fisico con un limite especifico para la

observacion. Este limite puede estar definido por paredes reales o imaginarias.

Un sistema contiene lo que se llama un objeto de estudio. Un objeto de estudio es una
sustancia con una gran cantidad de moléculas o atomos. Este objeto esta formado por un
volumen geométrico de dimensiones macroscépicas sometidas a condiciones

experimentales controladas.

Un sistema termodinamico puede experimentar transformaciones internas e intercambia

energia y/o materia con el entorno externo.

Un sistema termodinamico se define como una cantidad de materia o una region en el

espacio sobre el cual la atencion se concentra en el analisis de un problema.

Todo lo que forma parte del exterior del sistema se llama entorno. El sistema esta
separado del entorno por el limite del sistema. El limite puede ser fijo o moévil. Un sistema

y sus alrededores juntos.

Tipos de sistemas termodinamicos

Dentro de la termodinamica hay los siguientes tipos de sistemas:
Sistema abierto

Un sistema esta abierto si permite un flujo con el entorno externo a través de su limite. El

intercambio puede ser energia (calor, trabajo, etc) o materia.

Un ejemplo de un sistema abierto es una piscina llena de agua. En la piscina el agua puede
entrar o salir de la piscina y puede calentarse mediante un sistema de calefaccién y

refrigeracion por viento.
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Sistema cerrado
En termodinamica, un sistema es cerrado si permite un flujo de energia con el entorno

exterior, a través de su frontera, (por medio de calor y / o trabajo y / u otra forma de

energia), pero no de masa.

Un ejemplo es un cilindro mantenido cerrado por una valvula, que puede calentar o enfriar,
pero no pierde masa (mientras que el mismo cilindro se comporta como un sistema

abierto si abrimos la valvula).
Sistema aislado

Se dice que un sistema estd aislado si: No permite el intercambio de materia con el

entorno exterior. No permite la transferencia de energia con el entorno externo.

Un ejemplo es el universo. La mayoria de los astronomos también consideran el universo

como un sistema aislado. No permite la entrada ni la salida de materia ni de energia.
Otras subdivisiones

Cada uno de estos sistemas todavia se puede esquematizar debido a su complejidad interna
existe la posibilidad de subdividirse en subsistemas mas pequenos. De esta forma
obtendremos que un sistema abierto, adiabatico abierto, cerrado, adiabatico y aislado

pueda ser:

Sistema termodinamico simple. Un sistema es simple si esta limitado por un limite,

dentro del cual no existen otros muros.

Sistema termodinamico compuesto. Un sistema es compuesto si esta delimitado por

un limite, dentro del cual existen otros muros.

Los sistemas también se pueden clasificar segin su homogeneidad. De esta

manera se habla de sistemas:

Sistemas homogéneos, en estos sistemas las propiedades macroscépicas son las mismas

en cualquier parte.
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Sistemas heterogéneos, cuando no ocurre lo anterior. Por ejemplo, un liquido en

presencia de su vapor.
{Queé significa que un sistema esta en equilibrio termodinamico?

Un equilibrio termodinamico es un estado en el que un sistema termodinamico tiene un

equilibrio térmico y mecanico y una reaccién de equilibrio.

El estado del equilibrio termodindmico estd determinado por variables intensivas. Los
parametros intensivos son variables termodinamicas que no dependen del tamano del

sistema. Por ejemplo, la presion y la temperatura.

Una variable extensiva es una variable que depende del tamano del sistema. Por ejemplo, el

volumen.

Aunque el nombre "estado de equilibrio" sugiere lo contrario, este estado no se alcanza
espontaneamente en todos los sistemas aislados. Muchos 'sistemas quimicos' no alcanzan su
estado de equilibrio ideal, porque la reaccion quimica que deberia conducir a ese equilibrio

carece de la energia de activacion necesaria.
3.2 Temperaturay calor.

El calor, q es energia térmica que se transfiere de un sistema mas caliente a un sistema

mas frio que estan en contacto.

La temperatura es una medida de la energia cinética promedio de los atomos o moléculas

en el sistema.

La ley del cero de la termodinamica dice que no se transfiere calor entre dos objetos en

equilibrio térmico; por lo tanto, estan a la misma temperatura.

Podemos calcular el calor liberado o absorbido utilizando el calor especifico C, la masa

m, de la sustancia y el cambio en temperatura AT,

Q=mxCxAT
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El calor en la termodinamica

{Qué contiene mas calor, una taza de café o un vaso de té helado? En clase de quimica, esta
seria una pregunta capciosa (jlo siento!). En termodinamica, el calor tiene un significado
muy concreto que es diferente de la manera en la que podriamos usar la palabra en el
discurso cotidiano. Los cientificos definen el calor como la energia térmica transferida
entre dos sistemas a diferentes temperaturas que entran en contacto. El calor se escribe

con el simbolo q o Q, y tiene unidades de joules
Tres cubos de hielo se derriten en un charco de agua sobre una superficie reflejante.

El calor se transfiere de los alrededores hacia el hielo, lo que provoca que el hielo cambie

de fase y se vuelva agua.

Al calor a veces se le llama una magnitud de proceso, porque esta definido en el contexto
de un proceso por el cual se puede transferir energia. No decimos que una taza de café
contiene calor, pero podemos hablar del calor transferido de la taza de café caliente a tu
mano. El calor también es una propiedad extensiva, asi que el cambio de temperatura que

resulta al transferir calor a un sistema depende de cuantas moléculas hay en el sistema.
La relacion entre calor y temperatura

Calor y temperatura son dos conceptos diferentes pero estrechamente relacionados.
Observa que tienen diferentes unidades: la temperatura tipicamente tiene unidades de
grados Celsius ( o) o Kelvin (K), y el calor tiene unidades de energia, joules (J). La
temperatura es una medida de la energia cinética promedio de los atomos o moléculas en
el sistema. Las moléculas de agua en una taza de café caliente tienen una mayor energia
cinética promedio que las moléculas de agua en una taza de té helado, lo que también
significa que estan moviéndose a una velocidad mas alta. La temperatura también es una
propiedad intensiva. Esto significa que no depende de qué tanta cantidad tengas de una
sustancia (jsiempre y cuando esté toda a la misma temperatura!). Por esta razon, los
quimicos pueden utilizar el punto de fusion para poder identificar una sustancia pura: la
temperatura a la cual se derrite es una propiedad de la sustancia que no depende de la

masa de una muestra.
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A nivel atémico, las moléculas en cada objeto estin constantemente en movimiento y
chocando entre si. Cada vez que chocan, pueden transferir energia cinética. Cuando dos
sistemas estan en contacto, se va a transferir calor del sistema mas caliente al mas frio por
medio de choques moleculares. La energia térmica va a fluir en esa direccion hasta que los
dos objetos estan a la misma temperatura. Cuando esto ocurre, decimos que estan en

equilibrio térmico.

La ley del cero de la termodinamica define el equilibrio térmico en un sistema aislado. De
acuerdo con esta ley, cuando dos objetos en equilibrio térmico estan en contacto, no hay
ninguna transferencia de calor neto entre ellos; por lo tanto, estan a la misma temperatura.
Otra forma de enunciar la ley cero es decir que si dos objetos por separado estan cada
uno en equilibrio térmico con un tercer objeto, entonces esta en equilibrio térmico entre
si.

La ley cero nos permite medir la temperatura de los objetos. Cada vez que usamos un
termometro estamos utilizando la ley cero de la termodinamica. Digamos que medimos la
temperatura del agua en una tina de bano. Para asegurarnos de que la lectura es correcta,
generalmente queremos esperar a que la lectura de temperatura permanezca constante.
jEstamos esperando que el termémetro y el agua alcancen el equilibrio térmico! Cuando lo
hayan alcanzado, la temperatura del bulbo del termometro y del agua de la bafera sera la
misma, Yy no habra transferencia de calor neto de un objeto al otro (suponiendo que no

haya pérdida de calor hacia los alrededores).
Capacidad térmica: convertir entre calor y cambio de temperatura

{Como podemos medir el calor? Estas son algunas de las cosas que sabemos sobre el calor

hasta ahora:

Cuando un sistema absorbe o pierde calor, la energia cinética promedio de las moléculas va
a cambiar. Asi que la transferencia de calor resulta en un cambio en la temperatura del

sistema siempre y cuando el sistema no esté pasando por un cambio de fase.

El cambio de temperatura debido al calor transferido de o hacia un sistema depende de

cuantas moléculas haya en el sistema.
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Podemos utilizar un termémetro para medir el cambio en la temperatura de un sistema.

{Como podemos usar el cambio de temperatura para calcular el calor transferido?

Para averiguar como el calor transferido a un sistema va a cambiar la temperatura de este,
tenemos que saber al menos 2 cosas: A) El nUmero de moléculas en el sistema. B) La

capacidad térmica del sistema.

La capacidad térmica nos da informacion sobre qué tanta energia se necesita para cambiar
la temperatura de una sustancia dada al suponer que no ocurre un cambio de fase. Hay dos
maneras principales en las que se reporta la capacidad térmica. El calor especifico (también
llamado capacidad calorifica especifica), que se representa por el simbolo c o C, es la
cantidad de energia que se necesita para elevar la temperatura de un gramo de una
sustancia en | °C, o | K. El calor especifico normalmente tiene unidades de ( J/gramos K).

El calor especifico molar, C, o C_, (J/mol.K)

Por ejemplo, la capacidad térmica del plomo puede estar dada como el calor especifico,

0.129 8j7g.K) o el calor especifico molar, 26.65 (J/mol.K)
¢{Por qué diferentes sustancias tienen distintos calores especificos?]

Podemos usar la capacidad térmica para determinar el calor liberado o absorbido por un

material mediante el uso de la siguiente formula:
=mxCxAT

Donde m, es la masa de la sustancia (en gramos), C es el calor especifico y AT es el
cambio de temperatura durante la transferencia de calor. Toma en cuenta que la masa y el
calor especifico solo pueden tener valores positivos, por lo que el signo de Q, dependera

del signo de ATPodemos calcular AT al usar la siguiente ecuacion:

AT=T,.,-T

inicial

Con base en esta ecuacion, si Q es positivo (la energia del sistema aumenta), entonces la
temperatura de nuestro sistema aumenta y Tfinal > Tinicial. Si Q, es negativo (la energia del
sistema disminuye), entonces la temperatura de nuestro sistema disminuye y Tfinal <
Tinicial
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Problema de ejemplo: enfriar una taza de té

Digamos que tenemos 250ml de té caliente, y nos gustaria que se enfriara antes de intentar
beberlo. El té esta a 370 K y queremos que se enfrie hasta 350 K, ;Cuanta energia térmica

tiene que transferirse del té a los alrededores para que se enfrie?

Vamos a suponer que el té es principalmente agua, de modo que podamos usar la densidad
y el calor especifico del agua en nuestros calculos. El calor especifico del agua es 4.18 |/ g
K} y su densidad es 1.00 g/ml. Podemos calcular la energia transferida en el proceso de

enfriar el té mediante estos pasos:

|. Calcular la masa de la sustancia

Podemos calcular la masa del té/agua usando el volumen y la densidad del agua:

m=250 ml x 1.00 g/ml}}}=250 g

2. Calcular el cambio de temperatura, AT

Podemos calcular el cambio de temperatura, AT a partir de la temperatura inicial y la final:
AT =T fina —T inicial =350 K- 370 K =-20K

Como la temperatura del té disminuye y \Delta \text TATdelta, start text, T, end text es
negativo, esperariamos que \text qqstart text, q, end text también sea negativo, ya que

nuestro sistema pierde energia térmica.
3. Despejar Q.

Ahora podemos encontrar el calor transferido desde el té caliente usando la ecuacion de

calor:

Q=mxCxAT =250 g x4.18 J/g.Kx(-20 K) =—21000]

Asi, calculamos que el té transfiere 21000 ] de energia a los alrededores cuando se enfria

de 370K a 350 K.
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Lenguaje quimico

Los quimicos utilizan un lenguaje estandar para representar los cambios que ocurren en

una reaccion de modo que haya un mejor entendimiento de lo que sucede en las

transformaciones de algunas sustancias.

Por ejemplo, la ecuacién de disolucion del hidréxido de sodio (NaOH) es:

Donde las letras dentro de los paréntesis de cada una de las sustancias, en termoquimica,

indican lo siguiente:

El calor representado no

dustancia en dusrancia en . .
estado solido estado liquido . . pl_acede d_e un calenramienro
Sustancio en direcro. sino como producro

solucidn ocuosa de lo reoccion

En la ecuacion se observa que el hidroxido de sodio (NaOH) esta en estado sdlido y
cuando reacciona con el agua en estado liquido produce o se forman iones sodio (Na+

(ac)) en estado acuoso y iones hidroxilo (OH- (ac)) también en estado acuoso, y al mismo

tiempo hay un desprendimiento de calor.

i{Como aparecera el calor si en lugar de escribirlo como producto lo anotas como

reactivo?! y ;Qué representara?

La reaccion necesitara calor para efectuarse y por lo tanto la reaccion debera escribirse en

forma contraria, como se ilustra a continuacion:
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El signo del calor como identificador de las reacciones termoquimicas

El uso del lenguaje quimico es importante para determinar si una reaccion es exotérmica o

endotérmica.

El calor es energia en transferencia a través de las paredes de un sistema. Este cambio de

energia se representa como:

Final inicial
Donde E = Energia

Ejemplo:

La ecuacion para la formacion del hielo se puede escribir:

1,0, - AF — H0,

[ O
T T T
Agua en Al ser enfriada, se le Agua en

estado liquido  estard quitando calor  esrado solido

En termoquimica, es costumbre escribir el calor de reaccién a la derecha de la ecuacion

quimica:

Hi"[]lll - HP[]|5| AL =-
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En la evaporacion del agua se escribira:

Para saber si una ecuacién termoquimica es endotérmica o exotérmica basta fijarte en el

signo del calor (AE) de tal forma que:

3.3 Reacciones exotérmicas y endotermicas.

A los cambios quimicos, es decir, los procesos en los que unas sustancias se transforman

en otras diferentes, también se les conoce como reacciones quimicas.

Para que algunas sustancias se transformen en otra u otras, sus atomos deben separarse,
unirse o reorganizarse, y para ello es necesario que se formen o se rompan enlaces

quimicos, que son las fuerzas que mantienen unidos a los 4tomos.

Dos atomos se separan cuando se aplica sobre ellos una fuerza mayor a la que los mantiene
unido. Un atomo se une o enlaza con otro si al hacerlo se libera energia y por lo tanto los

dos atomos unidos son mas estables que cada uno por separado.

En consecuencia, durante las reacciones quimicas los atomos o moléculas participantes

pierden (liberan) o ganan (absorben) energia

Ley de conservacion de la energia establece que la energia no se crea ni se destruye, solo
se transforma. Esto significa que en todos los fendmenos del universo, la cantidad de
energia y de materia existentes antes y después de dicho fendbmeno son las mismas, aunque

sus formas hayan cambiado. En las reacciones quimicas las sustancias se transforman en
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otras, pero en estos cambios no se crean o se destruyen étomos, Unicamente se

reorganizan.

La termoquimica es una parte de la quimica que estudia la relacion del calor con las

reacciones quimicas.

A las reacciones quimicas que liberan calor se les llaman exotérmicas. A temperatura
ambiente, el calor liberado por una reaccion quimica es suficiente para producir un
aumento de temperatura que percibes al tocar el tubo de ensayo o matraz y sentirlo
“caliente”. Las moléculas excitadas del vidrio vibran tan intensamente que al tocarlas

pueden lastimar o “quemar” tu piel dependiendo de la cantidad de calor generado.

Una reaccion exotérmica es aquella que al efectuarse libera (genera o produce) calor. A

continuacion mira el ejemplo del siguiente video:

Una reaccién endotérmica es aquella que para efectuarse necesita calor. A temperatura
ambiente, algunas reacciones endotérmicas toman el calor suficiente del medio en que se
encuentran, para producir una disminucion de temperatura observable. La reaccion se

siente “fria al tacto”.

Las reacciones exotérmicas y endotérmicas, de manera general, se llaman reacciones

térmicas para resaltar el papel del calor en el cambio.

3.4 Energia de activacion y energia de reaccion.

La termodinamica nos permite conocer la espontaneidad 6 no espontaneidad de las
reacciones, pero no nos informa de la rapidez con que tendra lugar el proceso de
transformacion de los reactivos en productos: puede ser rapida, lenta, o incluso, puede no
ocurrir nunca de modo apreciable. El estudio de estos aspectos es el objeto de la cinética

quimica.
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La cinética quimica es la parte de la quimica que trata de la velocidad con que suceden
las reacciones, de los factores que influyen en ella y del mecanismo a través del cual los

reactivos se transforman en productos.

Velocidad de reaccion: representa la rapidez con que tiene lugar la transformacion

quimica de unas sustancias, los reactivos, en otras distintas, los productos.

Velocidad media de una reaccién se mide a partir de la disminucion de la
concentracion de un reactivo o el aumento de la concentracion de un producto en un

intervalo de tiempo.

Las velocidades suelen medirse en moles por litro y segundo (mol.L-1.s-1.) Supongamos la

reaccion homogénea:

aA +bB — cC+dD

Para que la velocidad de la reaccién sea la misma tomando una u otra sustancia y que sea

siempre positiva, las velocidades podrian ser expresadas de la siguiente manera:

Vmedia de reaccion = - 1/a. A[A]/At=-1/b.A[B]/At

Vmedia de reaccion = I/c. A[C]/At=1/d. AID] /At

Es decir la velocidad media de reaccidén no es constante, sino que varia segun el intervalo
de tiempo elegido, por lo que al comienzo de la reaccion es mas elevado y va disminuyendo

gradualmente hasta llegar a ser nula cuando la reaccion se completa.

- La velocidad instantanea: se expresa mediante la derivada de la concentraciéon con
respecto al tiempo de un reactivo o de un producto dividida por su correspondiente

coeficiente estequiométrico y convertida en una cantidad positiva.

V instantanea de reaccion = - l/a. d[A] / At =- 1/b.d[B] /At

V instantanea de reaccion = I/c. d[C] /At=1/d. d[D] /At
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Existen dos teorias que proporcionan explicaciones razonables acerca de cobmo ocurren las

reacciones quimicas y qué condiciones se requieren para ello.

- Teoria de las colisiones. Para que tenga lugar una reaccion quimica debe producirse el

choque o colisién de las particulas de los reactivos, sean éstas atomos, moléculas 6 iones.
Para que el choque sea eficaz, las particulas deben:

- Disponer de la energia cinética suficiente para que se realice el reordenamiento de los

enlaces y la formacion de una nueva sustancia.
- Colisionar con la debida orientacion.

- Teoria del complejo activado o del estado de transicion: Cuando las moléculas de los
reactivos se aproximan, experimentan una deformacion que, en el choque, da lugar a un

estado intermedio de alta energia y corta duracién: el complejo activado

- La energia de activacion es la energia adicional que deben absorber las moléculas de los

reactivos para que, al colisionar, lleguen a formar el complejo activado.

La ecuacidn de velocidad o ley de velocidad es una expresion matematica que relaciona la
velocidad instantanea de una reaccién en un momento dado con las concentraciones de los

reactivos presentes en ese momento.
v = K. [A]x .[B]Y .cceeeeee
v = Velocidad instantanea de la reaccion
K = Constante de velocidad
[A], [B],.... = Concentraciones molares de los reactivos en un instante dado.

X, Y,...= Exponentes calculados de forma experimental, se les denomina orden de reaccion

de esos reactivo

El orden de una reaccion respecto de un reactivo es el exponente al que se eleva la

concentracion de éste en la ecuacion de velocidad.
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El orden global de una reaccion es la suma de los exponentes a los que estan elevadas las

concentraciones de los reactivos en la ecuacion de velocidad.
Factores que influyen en la velocidad de reaccion:

- Temperatura de reaccion. Por regla general, la elevacion de la temperatura produce un
importante aumento de la velocidad de reaccién. La ecuacion de Arrhenius relaciona la

constante de velocidad, K, con la temperatura:

K= A.e - Ea/RT

A = Factor que tiene en cuenta la frecuencia de las colisiones en la reaccion y cuyas
unidades son las de la constante K. (cuando las moléculas son complejas, la orientacion en

que se produce la colisién también influye)

e = NUmero e, base de los logaritmos neperianos. (2,7182812....)
Ea = Energia de activacion (J.mol-1)

R = Constante de los gases (8,314 J.K-1.mol-I)

T = Temperatura absoluta (K).

- Concentracion de los reactivos. Un aumento de la concentracion de los reactivos

favorece la velocidad de reaccion.

- Naturaleza quimica de las sustancias.
- Estado fisico.

- Grado de division de los solidos.

- Uso de catalizador. Un catalizador es una sustancia que, estando presente en una reaccion
quimica, produce una variacion en la energia de activacion, y como consecuencia una

variacion de su velocidad, sin ser consumida durante el transcurso de aquella.
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Muchas reacciones suceden a través de etapas intermedias o reacciones elementales que
no constan en la ecuacion estequiométrica y que configuran el llamado mecanismo de

reaccion.

La molecularidad de una reaccion elemental es el nimero de atomos o moléculas

independientes que intervienen en ella.

La etapa determinante de la velocidad en un mecanismo de reaccion es la reaccion

elemental que, por ser suficientemente lenta, determina la velocidad de la reaccion global.

3.5 Combustion de los alimentos y de los combustibles.

La combustion de alimentos permite que nuestro cuerpo aproveche esa energia para
cumplir con los procesos metabdlicos y contribuir con nuestro desarrollo como seres
humanos. Por otro lado, en los combustibles, la energia es utilizada para poner en marcha

grandes maquinarias, sistemas, crear energia eléctrica y demas.

El calorimetro es un instrumento o herramienta usada con efectividad para medir esta
energia, logra medir el calor generado por la combustién. Curiosamente, este mismo
instrumento sirve tanto para medir la energia en la combustion de los alimentos como en

la de combustibles.

3.6 Cuantificacion de la energia liberada en la combustion de

alimentos.

El proceso es relativamente sencillo: se coloca el alimento en una camara y se comienza a
calentarlo, el calor de dicha combustion se transferird, a través de las paredes de esta
camara a una masa de agua que estara encerrada en un recipiente mayor. La clave para
cuantificar la energia es saber en todo momento la temperatura del agua, el peso de los
alimentos y el peso del agua. Cuanto mas sea necesario calentar el alimento para aumentar

la temperatura en cada gramo de agua, podemos decir que el alimento tiene mas calorias.
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Ejemplos de combustion de alimentos

Cuando consumimos grandes cantidades de grasa, esto genera gran cantidad de energia, sin
embargo, esta energia contribuira al desarrollo de nuestro cuerpo segiun ayudemos al
organismo a procesarla. La energia ayuda al metabolismo pero necesita ser encausada, del
mismo modo que la energia hidraulica o eléctrica sin un sistema adecuado podria ser mas

peligroso que beneficioso.
¢Qué sucede con la energia liberada durante la combustion de los alimentos?

Esa energia pasa por una reaccion quimica que hace que se transforme en calorias y sirva
para el metabolismo de los seres humanos. A través de esta combustion es como los
alimentos logran transmitirnos a los seres humanos la energia que necesitamos para vivir,

crecer, desarrollar fuerza, caminar, para todo.
¢{Como se determina el contenido energético de los alimentos?

A través del proceso de combustion de los alimentos, una vez se ha utilizado el
calorimetro, tendremos claro cuanta energia libera cada alimento, expresado a través de
las calorias del mismo. Es por ello que cuando hablamos de alguna comida o ingrediente en

cuanto a su aporte, lo expresamos en calorias.

¢{Alguna vez se ha preguntado cémo se mide el contenido energético de un combustible o
de un alimento? Se utiliza un instrumento llamado bomba calorimétrica para medir el
contenido de energia. El siguiente diagrama muestra los principales componentes de un

calorimetro de bomba.
Los quimicos usan una bomba calorimétrica para medir el contenido de energia

Para medir el contenido energético de los combustibles, se coloca una masa conocida del
material a medir en un recipiente para muestras y se sella. El aire se extrae del recipiente
para muestras y se sustituye por oxigeno puro. La taza se coloca en el calorimetro con una

cantidad conocida de agua que la cubra.

Se mide la temperatura inicial del agua y luego se enciende eléctricamente la muestra. Se

mide el aumento de la temperatura y se calcula el nUmero de calorias de energia que se
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liberan. Una caloria es la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de |
gramo de agua a | grado Celsius. La combustion completa de una gran cocina, por ejemplo,

le da aproximadamente una kilocaloria de calor.

El contenido calérico de los alimentos se puede determinar exactamente de la misma
manera. Los quimicos reportan los resultados en calorias o kilocalorias, mientras que los

nutricionistas reportan los resultados en calorias nutricionales.

Una caloria nutricional es igual a la kilocaloria de una farmacia (1.000 calorias). Una barra
de caramelo de 300 calorias produce 300.000 calorias de energia. Desafortunadamente, no
toda esa energia se requiere inmediatamente, por lo que parte se almacena en compuestos

como las grasas.

3.7 Camara hiperbarica.

Una camara hiperbarica es un recipiente de acero sellado, con ventanas transparentes en el
que se introduce al paciente para recibir tratamientos de oxigenacion hiperbarica. Existen
camaras hiperbaricas portatiles y de materiales menos resistentes, como el plastico, pero

Su uso no es tan efectivo.

En la cdmara de oxigenoterapia se proporciona al paciente oxigeno medicinal al 100% y con
una presurizacion de hasta 3 ATA (atmosferas absolutas), lo que ayuda a tratar y mejorar

una gran cantidad de patologias.

La camara debe ubicarse en una barosala (habitacion) que debe cumplir una serie de
requisitos, tales como la presencia de sensores que indican la concentracion de oxigeno en
cada momento del tratamiento. Ademas, este tratamiento siempre se debe llevar a cabo

por un médico especializado en medicina hiperbarica.

{Qué es la medicina hiperbarica?
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La medicina hiperbarica es la parte de la medicina que estudia los cambios que sufren los
seres vivos sometidos a presiones superiores a la atmosférica y respirando oxigeno puro al

100%.

La medicina hiperbarica es una disciplina que se utiliza desde hace décadas en todo el
mundo para solucionar los problemas de descompresion de los buceadores; pero diversas

investigaciones han ido descubriendo mas beneficios para la salud de su uso.

Es por ello, que la medicina hiperbarica cuenta cada vez con mas aplicaciones para diversas
patologias. Ayudando a mejorar a pacientes con diversas dolencias como fracturas abiertas,

pie diabético, migranas o fibromialgia, entre otras.

{Para qué utilizar la camara hiperbarica?

Los tratamientos con camara hiperbarica deben ser prescritos por un médico, que deriva a
su paciente a una unidad de medicina hiperbarica, en la que le aplicaran el tratamiento

prescrito.

La oxigenacion hiperbarica presenta numerosos beneficios para los pacientes:
Disminuye el volumen de las burbujas en la enfermedad de descompresién.
Efecto antibacteriano contra los gérmenes.

Estimula y aumenta la formacion de vasos sanguineos nuevos, para la cicatrizacion de

tejidos y huesos.

Disminuye los edemas de cualquier origen.
Estimula el sistema inmunologico.

Potencia la accion de algunos antibioticos.
Estimula la formacion de callo 6seo en fracturas.

Acelera la cicatrizacion de las heridas.
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Mejora el metabolismo a nivel celular.
Efecto antifungico contra cualquier tipo de hongos.
Reduce el efecto de algunas sustancias toxicas como el mondxido de carbono.

Con todos estos beneficios de la cdmara hiperbarica en la salud de los seres vivos, nos

encontramos que es muy util para tratar diversas patologias como:
Envenenamiento por monodxido de carbono.
Fracturas abiertas con danos por aplastamiento.
Enfermedad descompresiva.

Infecciones bacterianas.

Sordera subita.

Pie diabético.

Oclusion de la arteria central de la retina.
Aplastamiento sin fractura.

Ulcera Isquémica

Quemaduras de segundo grado.

Dano cerebral.

Reimplantacién de miembros amputados.
Heridas no cicatrizantes.

Migranas y cefaleas de Horton.

Edema medular.

Asma estacional.

Mejora del rendimiento deportivo.

'
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3.8 Consecuencias ambientales de la quema de combustibles fosiles.

El uso indiscriminado de combustibles fosiles tiene consecuencias irreparables para el
medio ambiente y el planeta en el que vivimos. En este articulo te contamos cuales son los

efectos que tienen en nuestro entorno.

{Cuadles son las consecuencias de utilizar combustibles fosiles?

Existen numerosas consecuencias derivados del uso de estos combustibles:
Agotamiento de los combustibles fosiles

Alteracion del efecto invernadero

Lluvia acida

Conflictos bélicos

Desequilibrios sociales

Eliminacion de las emisiones atmosféricas locales

Agotamiento de los combustibles fosiles

Un dato revelador: en un ano el ser humano consume lo que la naturaleza ha tardado un
milléon de ahos en producir. Las reservas de combustible fésiles no son ilimitadas, se
consume a un ritmo mucho mayor del que se produce, y en este caso, tal y como hemos
senalado, producirlo ha tardado millones de anos. Un ejemplo, si seguimos a este ritmo de
consumo de petroleo, se calcula que en unos 100 ahos se habran agotado todas las

reservas de este combustible fosil.
Alteracion efecto invernadero

El efecto invernadero, en referencia a la tierra, es la capacidad que tiene la atmosfera de
retener calor. Esto es debido a que los gases que hay en la atmosfera son trasparentes a la
radiacién solar, pero opacos a la radiacion infrarroja emitida por la tierra, eso quiere decir
que se retiene el calor entre la atmodsfera y la tierra. Si este fendmeno no se diera la

temperatura media de la tierra serian -18C.
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Uno de los gases que permiten el efecto invernadero es el CO2 (didxido de carbono). La
quema de combustibles fésiles provoca una mayor emision de didoxido de carbono (se ha
duplicado su concentracion desde principios del siglo XX hasta ahora) lo que provoca un
exceso de temperatura o calentamiento global que tiene como consecuencia el conocido

cambio climatico.

Lluvia acida

La combustion de combustibles fosiles libera gran cantidad de oxidos de azufre y nitrégeno
que reaccionan con gases de la atmosfera, y precipitan en forma de acidos (sulfdrico y

nitrico) incrementando la acidificacion de agua en general.

Esta precipitacion, denominada lluvia acida, causa dahos en la vegetacion, acelera la
contaminacién de la tierra y del agua y corroe los edificios, las estructuras metalicas y los

vehiculos.

Conflictos bélicos / tensiones sociales

Los principales yacimientos de combustibles fosiles estan concentrados en lugares muy
determinados del planeta, no estan en todos lados. El control y explotacion de esos
yacimientos es causa de conflictos, guerras y tensiones sociales que cada dia podemos ver

en los medios de comunicacion.

Muchas de las guerras en los ultimos anos han sido causadas por el control de esos

recursos energéticos, de los que dependen muchos paises.

Desequilibrio social

A las evidentes diferencias entre paises ricos y pobres hemos de sumar otro dato: La
cuarta parte de la poblacion mundial consume las 3/4 partes del total de la energia primaria

(producida por los combustibles fosiles) en el mundo.
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3.9 Cambio climatico, causas y efectos.

Ante este panorama la pregunta que nos hacemos es logica ;no existe alternativa? por
supuesto que si: las energias renovables, que aprovechan fuentes de energia natural y no

fosiles.

Por otro lado, la utilizacion de energia eléctrica procedente de energias renovables es una
forma idonea de mirar de cara al futuro, asi como favorecer la movilidad eléctrica. Esta
proporciona una gran cantidad de beneficios que ayudan al medioambiente y cuidan del
futuro de nuestro entorno asi como del legado de las generaciones futuras. Las ventajas
que tiene este tipo de en energia eléctrica son las siguientes: ventajas de suprimir el uso de

combustibles fosiles, eliminacion de las emisiones atmosféricas locales.

Especialmente en ambientes urbanos es uno de los puntos fuertes al suprimir la emisién
directa de particulas y de oxidos de nitrégeno y azufre que causan graves problemas de

salud publica, especialmente relacionados con enfermedades cardiorrespiratorias.

Estas emisiones se realizan, solamente con algunas tecnologias, en los centros de
produccién de la electricidad alejados de las ciudades, y donde es mas sencillo colocar

filtros y minimizar el impacto ambiental.
Reduccion del ruido

Gran parte del ruido de los vehiculos se genera por el motor de combustion de gasoil y de
gasolina, siendo mucho menores las emisiones acusticas que realizan los vehiculos

eléctricos.
Menor consumo energético

La concentracién de todo el proceso de conversion de la energia en electricidad en una
instalacion grande mejora la eficiencia del proceso frente a pequefos motores de

combustion que presentan menores rendimientos.
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Menores emisiones de CO2

Las emisiones de gases de efecto invernadero se minimizan con la electricidad al utilizar
otras fuentes energéticas y no solamente los derivados del petréleo, la utilizacion de
electricidad procedente de centrales de gas natural, de centrales nucleares o de
instalaciones de energias renovables hacen que se reduzca la emision de estos gases que
contribuyen a procesos de cambio climatico.

Utilizacion de las energias renovables

Tal y como hemos senalado todos los transportes que consumen electricidad pueden
incorporar energia procedente de tecnologias renovables (edlica, hidraulica, solar, biomasa,
etc.) sin cambiar su tecnologia y aprovechando las ventajas de estas energias, como
menores emisiones contaminantes, reduccion de la dependencia energética del exterior o

la estabilidad de costes derivada de utilizar recursos inagotables.

En definitiva, el transporte eléctrico es el futuro de la movilidad como un transporte
sostenible, pero no solo desde el coche eléctrico, sino también desde el cambio modal y el
fomento de los medios que ya utilizan en la actualidad la electricidad como fuente de

energia, minimizando los impactos ambientales asociados.

Definitiva, el transporte eléctrico es el futuro de la movilidad como un transporte
sostenible, pero no solo desde el coche eléctrico, sino también desde el cambio modal y el
fomento de los medios que ya utilizan en la actualidad la electricidad como fuente de

energia, minimizando los impactos ambientales asociados.

La mayoria de cientificos climaticos coinciden que la principal causa del actual
calentamiento global es la extensién humana del efecto invernadero el calentamiento que

resulta cuando la atmosfera atrapa el calor irradiado por la Tierra hacia el espacio.

Algunos gases de la atmosfera impiden que ese calor salga. Los gases de gran longevidad
que en parte permanecen en la atmodsfera y no responden fisica o quimicamente a los
cambios de temperatura se llaman “impulsores” del cambio climatico. Los gases como el
vapor de agua que si responden fisica o quimicamente a los cambios de temperatura se

denominan “retroalimentadores”.
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UNIDAD IV
QUIMICA DEL CARBONO

A continuacidon se presenta un esquema con el resumen de objetos de aprendizaje que
debes desarrollar a lo largo la unidad IV, todo el planteamiento esta orientado al logro del

proposito. Es conveniente que no lo pierdas de vista.

Configuracion
electronica

Alcanos
Hidrocarburos Alquenos
Alquinos

Tipos de |’ T :
cadena ’ : Alcoholes

Cetonas
Aldehidos
Eteres

Isomeria Grupos

funcionales Acidos
carboxilicos

Esteres

Amidas
Aminas

4.1. Configuracion electronica y geometria de la molécula del

carbono.

Si observas a tu alrededor, la mayoria de lo que utilizamos estda compuesto de carbono: las
hojas de este libro, los jabones, la comida, la ropa, el cepillo de dientes, el boligrafo, el
pizarrén, las bancas del salon, entre otros. Todos los compuestos organicos contienen
carbono en sus moléculas. El carbono es el elemento basico para la vida, ya que todas las
moléculas organicas lo incluyen (proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos).

|
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El carbono es el elemento esencial de la Quimica organica. La Quimica organica es la
encargada de estudiar los compuestos del carbono, con excepcion de loscarbonatos,

bicarbonatos, cianuros y algunos otros compuestos sencillos.

Se cree que Torbern Bergman fue el pionero al clasificar los compuestos organicos como
aquellos que provenian de organismos vivos y los inorganicos como los provenientes de los
minerales. Durante esa época (siglo XVIIl) se creia que los organicos poseian una fuerza
vital y conforme pasaba el tiempo, nuevas teorias quimicas surgian. En 1828, Friedrich
Wohler consiguio sintetizar urea (producto aislado de la orina), que es un compuesto
organico obtenido a partir de un inorganico sin intervencion de un ser vivo. La sintesis de
la urea obligd a replantearse la definicion de compuesto organico y a catalogar como tal a

todo compuesto que contenia carbono en su estructura.

O
I

©® C
O=C=N NH; &% 3 H,N" NH,

Isocianato de amonio Urea

Los compuestos organicos estan formados por cadenas cuyo principal elemento es el

carbono. Actualmente se le conoce como Quimica del carbono.

El carbono es un elemento quimico que puede encontrarse en la naturaleza, es de color
negro y opaco; es tan antiguo como el hombre y en nuestros dias es una parte esencial de
los procesos y productos nanotecnologicos. Lo que hace tan especial al carbono es su gran
capacidad para unirse a otros atomos de carbono o con otros elementos para formar

cadenas largas o cortas, ramificadas, abiertas o cerradas.

Para entender mejor coémo es que el carbono forma tantos compuestos estudiemos su
configuraciéon electrénica. El carbono es un elemento con nimero atémico 6, nimero de
masa |2, en sunucleo contiene 6 protones, 6 neutrones y 6 electrones que orbitan a su

alrededor.
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Nimero Niémero Su representacion en estado basal es la
N . S d siguiente:
e ey 6 1291115 / e me= N i 1) Estado Basal
2,t4 : ‘ '
Lo
4830 C
3721
2,26
noto1t
1s 2s 2p, 2, 2p,
15%2522p?
Carbono
H- :O: He: :F: Ejemplo de

estructura de
Lewis

Recuerda que un orbital atébmico es una zona del espacio donde existe una alta

probabilidad de encontrar al electréon. La probabilidad es superior a 90%.
Los orbitales puros son:s,p,d y f
Los orbitales hibridos son: sp, sp”y sp’

La forma como se presentan los orbitales anteriores se le conoce como estado de reposo,
siendo la forma de mayor estabilidad. Para recordarlo escribe la configuracion electrénica
de los siguientes atomos, identifica los electrones de valencia y asocia esta informacién con
la familia de la tabla periodica a la que pertenece cada elemento, también escribe la

representacion de Lewis para cada uno.
Ejemplo:

El nimero de electrones de valencia de un atomo corresponde al numero de grupo o
familia al que pertenece el elemento. Estos electrones participan en la formacion de enlaces
cuando se combinan los atomos para formar compuestos. Los electrones de valencia se

pueden compartir, ganar o perder.

]
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Atomo Configuracion grafica | Electrones de | Grupo al | Representacion
valencia que de Lewis
pertenece

w

7]
o
-

O 00 N o U Al W BN
=]
a

Mg
,Li

)

{Qué puedes observar de la configuracion electronica con respecto al estado basal?

De acuerdo con el ejercicio anterior, si el carbono sustentara esta configuracion se podrian
formar sélo compuestos divalentes, ya que los Unicos electrones que participarian en el

enlace serian los  2p', y 2p'y sin embargo, esto no permitiria la formacion de compuestos

organicos donde ” “ I ] el carbono es
tetravalente 1s 2s 2Px 2py 2p, como el caso del
metano.

Hibridacion: es la combinacion de orbitales puros de diferenteenergia de un mismo nivel

atdmico para generar orbitales hibridos o combinados de la misma energia.

|
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Para que se formen diversos enlaces entre el carbono, otros atomos o el mismo carbono

se deben hibridar el carbono.

El carbono es el Unico elemento que sufre los tres tipos de hibridacién que hay: Sp?, Sp* y
Sp, originando asi compuestos que presentan enlaces covalentes sencillos, dobles y triples

€en su estructura.

La hibridacion se da por la promocion de electrones apareados a orbitales
vacios. Este proceso ocurre cuando uno de los dos electrones del orbital 2s se promueve
al orbital vacio 2pz, mediante la aplicacion de una cantidad de energia interna, cambiando la

configuracion electrénica (estado excitado).

L= = 5 z_Px 2—p, z—pz Estado basal
pr 11 1

el 2. Z_p, 2. Estado excitado
e 1 11 -

L= T |20 29 29 29 Estado hibrido
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Como te puedes dar cuenta, la tetravalencia del carbono es debido a los cuatro electrones
desapareados. Primero un electrén de px se traslada a pz y posteriormente un electron de
s, pasa a px. La combinacion de un orbital s con un orbital p, dalugar ¢— ¢ a  dos
orbitales hibridos sp y dos orbitales puros. Esto se presenta como carbonos unidos por

enlaces triples.

Los dos orbitales hibridos (sp) se ubican en un solo plano, produciendo un atomo de
carbono en disposicion colineal plana, con un angulo de separacién de 180°. Los dos
orbitales puros se distribuyen en forma perpendicular al plano en donde se hallan los dos

orbitales sp.

180° Basal

2T 1S | U I
% 1s 2s 2px 2py 2p;

sp sp

Linear Excitado
1l 1 |
1s 2s 2Px 2py 2p;
Hibrido

Orbital sp, angulo 180°.

[ I I

1s 2sp?  2sp?  2sp? 2p;

La hibridacion sp2 se da cuando un orbital s se combina con dos orbitales p dandocomo
resultado tres orbitales hibridos sp2 y un orbital s puro. Se presenta en carbonos € -— C

con enlace doble.

]
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Un electrén de py se traslada a pz y después un electron de s, pasa a py. Los tres orbitales
hibridos (sp2) se ubican en un mismo plano, produciendo un atomo de carbono en

disposicion trigonal plana, con un angulo de separacion de aproximadamente 120°.

Basal
120°
SOT@) N\ o u 1 1
et sp2 1s 2s 2py 2p, 2p,
p Hibrido

nr 1t 1 1

1s 2sp® 2sp® 2sp® 2sp’

Orbital sp2, angulo 120°

El orbital puro se ubica perpendicularmente al plano donde se hallan los tres orbitales sp2.

La hibridacién sp3 se forma por la combinacién de un orbital s con tres orbitales p, dando
lugar a cuatro orbitales hibridos sp3. Se presenta en carbonos conun ¢ - C enlace

simple. Un electrén s pasa a pz.

Los cuatro orbitales hibridos (sp3) formados se disponen en el espacio, buscando estar lo
mas alejados posibles unos de otros. En consecuencia, cada orbital sp3 se dirige a cada uno

de los cuatro vértices de un tetraedro con un angulo de 109.50.

Enlace

Enlace Enllase

Simple
doble o secundario triple o terciario C__ c CTC CjC

P 1095 : i W =
C=Cf Gl BGHG
SP? sp o M aa Wl
sp’ lCC]) -C;? C:=C-

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 107



(t

Geometria molecular del carbono

La hibridacién de orbitales nos permite interpretar como se orienta una molécula en el
espacio, qué angulo posee entre enlace y enlace, cual es su polaridad y, por tanto, como se

comportan ante otras sustancias.

El carbono tiene la caracteristica de poder unirse a otros atomos por la atraccién

electroestatica de sus electrones, formando enlaces covalentes simples, dobles y triples.

Asi que si tiene enlaces sencillos se encuentra en tres dimensiones y se trata de una
estructura cuya hibridacion es sp3 y cuyos atomos de carbono tienen enlaces que, al unirse
los extremos con una linea, forman una piramide triangular de cuatro lados, a lo que se le

llama geometria tetraédrica por tener cuatro lados.

Los que tienen doble enlace se encuentran en el mismo plano formando un angulo de 120°
entre enlace y enlace, es decir, se trata de una estructura con hibridacion sp2, a lo que se

llama geometria plana.

La estructura con triple enlace forma angulos de 120° y se trata de la hibridacion sp, es
lineal, por lo que se conoce como geometria lineal. Todas estas uniones se establecen a

través de enlaces sigma (0) o enlaces pi ().

Un enlace sigma 0 se forma de la union de un orbital s y uno sp3, o bien, entre dos

ENLACE SIGMA

ENLACE PI

orbitales hibridos sp3.

Un enlace pi 1T se forma de la unidn de pares de electrones de orbitales puros.
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La geometria molecular o estructura molecular se refiere a la disposicion tridimensional de

los atomos que constituyen una molécula.

Nimero de pares | Acomodo de pares | Geometria de pa- 3:2‘.‘.::253
electrénicos electronicos res electrénicos predichoa
g
5 'S ‘Q‘ Lineal 180°
Ey 0
- 120°
sp2 ., B
3 i Plana trigonal 120°
XSP 2 sp*
4 Tetragdrica 109.5¢

4.2. Tipos de cadenas e is6meros.

Existe una gran cantidad de compuestos

organicos, que son muy numerosos (sobre |0

EUDS |

Mi Universidad

millones), comparados con los compuestos inorganicos. Esta diferencia tiene su origen en la

gran capacidad del carbono para asociarse consigo mismo, formando cadenas y anillos con

ramificaciones. Ante esta situacion es necesario clasificarlos como sigue:
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Aliciclicas -C-
(cadena 1t
abierta)

Insaturadas :{

Cadenasde
carbono

Homociclicas

| f. E { N‘
O B Arborescente
Ciclicas

((§

=

(cadenas
cerradas)

B Arborescente fE—

Lf,r‘

Heterociclicas f\

‘ \

-

Ve
Insaturadas [«

X | ——
x’%k .
D Arborescente IS :
4 Br h . 'h.o‘_

\

— \ /
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Esta clasificacion se puede conjugar en un solo compuesto, de ahi la infinidad de

compuestos organicos naturales y sintéticos.

Ejemplo:

Cadena aciclica es abierta, insaturada por el doble enlace, arborescente tiene un radical y

heterogénea porque contiene oxigenos

Tipos de féormulas
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Para presentar los compuestos de carbono se emplean tres tipos de formulas:
H
O H o
CH,—C—C—C—C—CH,
CH, H
Desarrolladas: representan Iii Iil lil II-I
todos los atomos que forman las | H—C—C—C—C—H
cadenas y los enlaces se £ 1 0 1
presentan con guiones. H HHH

Semidesarrolladas: cada

atomo de carbono se escribe

con sus respectivos atomos de ‘

hidrogeno (indicando con - . CH3‘ CH2 —CHZ—CH3 J
subindices el nimero de

hidrogenos). Solo se presentan

enlaces entre cada carbono.

Condensadas: es una

abreviacion de toda la cadena,

indican tinicamente el nimero de § <C4H,0
atomos de carbono, hidrégeno y

algun otro elemento presente.

_____________________________________________________________________________________________________________|
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Instrucciones: Completa de manera individual la siguiente tabla siguiendo el ejemplo de la

primera fila.

Formula desarrollada

Farmula
semidesarrollada

Formula condensada

CH, — CH — CH, — CH,
I

CH;

|
H-C-C-0-H CH; - CH, - OH C,H,0
H
bR
-C-C-C-C-C-C
T T R
H HHHHH
[
H-C-C-H CH, - CH, CH,
§

{De qué te das cuenta!?

En muchos aspectos de la vida cotidiana es necesario representar los datos o

caracteristicas de una forma abreviada cuando se solicitan, por ejemplo tu CURPm donde

de una manera simplificada pueden tener tu registro e identificacion, también sucede con

los compuestos del carbono. Sin embargo, en algunas ocasiones sera necesario tener de

manera desarrollada todos los datos o especificaciones de un compuesto.

{Qué otros ejemplos encuentras relacionados con este tema!?

Como podras darte cuenta, en la imagen del reflejo lo que cambia es la ubicacion pero no

sus propiedades y en la imagen de los gatos si se encuentran diferentes caracteristicas pero

su esencia es la misma (madulla, corre, juega, come).
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En Quimica organica, a diferencia de la Quimica inorganica, los isomeros son compuestos

organicos con el mismo numero de atomos pero diferente estructura. Esta diferencia hace

que las propiedades fisicas y quimicas, o bien, todo el compuesto, cambien.

Los tipos de isomeria que estudiaremos en este curso son los primeros tres de la siguiente

tabla y que se explican con un ejemplo.

De cadena: cambio de posicion de los
carbonos o radicales dentro de la
cadena. Ejemplo: Isémeros del pentano.

De posicion o lugar: se debe al cambio de
posicion o lugar del grupo funcional sin
afectar el grupo funcional o doble o triple
enlace dentro de la cadena. Ejemplos:
isomeros del butanol C4H,O. En orden de
aparicion 1-butanol y 2-butanol.

Funcional: se presenta en compuestos
que tienen la misma formula condensada
pero diferente grupo funcional. Ejemplo:
etanol y éter metilico.

Geometria o cis-frans

CHy CHy

| L
| CHy-CH-CHy-CH;  CH3~G~CHs

CHy

EUDS .

Mi Universidad

OH
HC_ CH, OH
1ok Coh HC( CH
CH, “CH,
CHACH,—OH
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4.3 Caracteristicas, propiedades fisicas y nomenclatura general de

los compuestos del carbono.

Observa la siguiente imagen y responde las preguntas:

I. ;Qué sustancias reconoces en la imagen?

2. ;Qué tienen en comun las imagenes que se presentan?

3. Escribe el nombre de algunos combustibles que utilices en tu casa.

4. ;Por qué es importante su uso!?

|
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Hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos, aromaticos)

Junto con el agua y el oxigeno, los hidrocarburos forman parte del grupo de compuestos
quimicos naturales mas abundantes sobre la Tierra. Los hidrocarburos se obtienen de la
destilacion del petroleo, por lo que constituyen una fuente importante de ingresos

economicos para los paises.

El gas de uso doméstico, la gasolina, el diésel, etc., estan compuestos por hidrocarburos, de
ahi la importancia de conocer su estructura, propiedades y aplicaciones de este grupo de

compuestos organicos.

Los hidrocarburos son compuestos organicos sencillos, formados exclusivamentepor
carbono e hidrégeno. Sus cadenas pueden ser abiertas o cerradas, saturadas o insaturadas

y lineales o ramificadas.

Los hidrocarburos se clasifican en:

-C-C-|-C=C-|-C=C-

alcanos alguenos alguinos

Mi Universidad

Tambien llamados
hidrocarburos saturados o
parafinas. Presentan
enlaces simples.

Saturados

Conocidos también como
olefinas, presentan al menos un
doble enlace dentrode la
cadena.

No saturados

Tambien llamados acetilenicos,
presentan por lo menos un triple

enlace dentro de la cadena.
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Propiedad Alcanos Alguenos Alguinos

A oo | oona: | oo
po hidrogeno hidrbgeno hidrégeno

ot onral

Propiedades de los hidrocarburos
Nomenclatura de los hidrocarburos

De acuerdo con las reglas establecidas por la Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (UIQPA), -conocida internacionalmente por sus siglas en inglés como IUPACse da
el nombre o nomenclatura y formula universal a cada uno de los compuestos organicos. A

continuacion se detallan los pasos para cada una de estas cadenas:

Tipo de hidrocarburos  Terminacion o sufijo

T

|
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Asi, los hidrocarburos se forman con la raiz del numeral griego o latino (que indica el
numero de carbonos presentes en la cadena) y la terminacién: -ano, -eno o -ino,

corresponda.

Prafijos que determinan el nimero de carbonos en la cadena principal, su aplicacion para

hidrocarburos saturados o alcanos
Prefijoo raiz HWumero de MNombre del

del numeral carbonos alcano Formula dol alcano
et g
Et 2 Etano CH.— CH,

Prop 3 Propano CH,— CH,— CH,

But 4 Butano CH,—CH.— CH—CH,

Pent 1 Pentano CH—CH—CH—CH,—CH

Hex 6 Hexano CH;— CH,— CH,— CH,— CH, — CH,

Hept 7 Heptano CH,— CH— CH,— CH— CH,— CH,— CH,

Oct & Octano CH,— CH,— CH,— CH,— CH— CH, — CH,

Non 9 Nonano CH,— CH,— CH,— CH.— CH.— CH.— CH.— CH,
Dec 10 Decano CH,— CH.,— CH.— CH.— CH,— CH.— CH,— CH.— CH,
Eicos 20 Eicosano CH— [ﬂl-lzj“— CH,

Uneicos 21 Uneicosana CH— (CH,) — CH

Triacont 30 Triacontano CH,— (CH,),.— CH,

Tetracont 40 Tetracontana CH-— [Cl-lij:— CH,

Pentacont 50 Pentacontano CH— [CH,):— CH,

Centuri 100 Centuriano CH;— {CH,}'E:— CH,

Pero te preguntaras, ;qué pasa para las cadenas con arborescencias o ramificaciones? Para
nombrar a los hidrocarburos ramificados es necesario conocer el nombre de estas
ramificaciones, o también conocidos como radicales alquil, que son sustituyentes
(ramificaciones o arborescencias) en las cadenas principales y que son alcanos que han
perdido un atomo de hidrégeno. La terminacién de los radicales alquil es -il o -ilo. Los

radicales alquil mas empleados son ocho y se presentan en la siguiente tabla:

|
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Radical Farmula Formula

_{;.H:.l

Ahora explicaremos las reglas de nomenclatura UIQPA o IUPAC para una cadena aciclica a

partir de un ejemplo especifico.
Alcanos

Regla |. Se busca la cadena mas larga, que constituira la cadena principal y dara origen al

nombre.

Si existen dos o mas cadenas con el CHj (?Hg,

mismo nimero de carbonos se toma [CH3—CH2—CH2—ICH—CH—CH2—ICH—CH2—CH3J
|

la. cadena que contenga mas CH,-CH,-CH,~CH,

ramificaciones.

Regla 2. Se numera la cadena principal, empezando por el extremo que tenga la

ramificacion mas proxima, de tal forma

que los carbonos con ramificaciones . ] . ?He’ — ?H3 , :

tengan el nlmero mas bajo posible { CHS"CHz—CHz_CH"(I:H_CHz_CH_CHz—CHs J
CH,-CH,-CH,-CH,4
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Regla 3. Se nombra cada una de las ramificaciones por orden de complejidad (metil, etil,
propil, isopropil, butil, isobutil, secbutil y terbutil) indicando su posicion con el niimero que
corresponda al atomo de carbono al cual se encuentra unido. Si en la cadena se encuentra
presente el mismo radical dos o mas veces, se indica con los prefijos di -, tri -, tetra -,

penta -, hexa- , etc., unidos al nombre del radical.

CH, CH,

| |

CH,;~CH,~CH,~OH-CH-CH,~CH-CH,~CH,
|

CHZ_CHz_CHz_CH3

Para el ejemplo anterior tenemos las siguientes conclusiones que nos daran el

nombre del alcano:

Regla |. La cadena principal es de 9 carbonos.

Regla 2. Iniciamos con la numeracion a partir del lado derecho.

Regla 3. Notamos que contiene dos radicales metil y un radical butil.
Finalmente damos el nombre del compuesto: 3,6 dimetil 5 butil nonano

Alquenos

De manera general se siguen las mismas reglas que en los alcanos tomando en cuenta las

siguientes consideraciones:

I. Se numera la cadena de tal forma que los carbonos del doble enlace tengan los numeros

mas bajos y cuidando que éste (o éstos) se encuentren siempre en la cadena principal.

2. La posicion del enlace doble se indica en el nombre del compuesto.

|
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3. Cuando se presenta mas de un enlace doble, se usan las terminaciones - dieno, - trieno,
etc., y se indica el numero de carbono en el que se localizan.
1 > 3 4 5 8 i sl 9
[CH3—CH2—CH=CH—CH=CH— C — CH—CH:J

|
" CHy

7,7,8 trimetil 3,5 nonadieno

Alquinos

De manera general se siguen las mismas reglas que alcanos y alquenos tomando en cuenta

las siguientes consideraciones de alquenos:

I. Se selecciona la cadena mas larga que tenga el enlace triple.

2. Se enumera por el extremo mas cercano al enlace triple.

3. La posicion del enlace triple se indica en el nombre del compuesto.

4. Si hay mas de un enlace triple, se coloca la terminacion - diino, - triino, etc.

CHZ_CHS
5 GI

1 2 3 4
CH,— CH, - CH,—-C =C-C+ CH,~- CH,
I
9H2‘ 8CH2' 9"3

6,6 dietil 4 nonino
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Ejemplos.

- Instrucciones: De forma individual escribe el nombre de los siguientes

compuestosutilizando las reglas establecidas por UIQPA o IUPAC.

Férmula somidesarrollada Nombre del compuesto

o,
Gy~ CH; -CH — CH; — CH-CH,
i Hy
S 2.7 dimetil, 9 etil, 4 propil undecano
o, oH,

CH,
|
CHy

CH,- CH=C=0-0=GH,

Lo b, 3 meti, 2 etil 1,3,4 hexatrieno
§H
CH J—EH—SC SC-C%C-C=C-CH; ~CH, 2 2 dimetil 3,5,7 decatrino
Formula semidesarrollada Hombre del hidrocarburo
CH,~CH—~CH,
CH=C-CH-C= G- CH -CH;
CHy

CHy~ GH = CH — CH, - CH,4

CHU (I}HE-CHJ_
|
CHy— C—CH, — C — CH,— CH,
I I
CH, CH,
CH,
|
CH,—C — CH = CH - C = CH,
1 |
CH, CH,-CH,
FHI_GH}

CHy — GH ~ CH — GH, — CH ~ GH,
CH, CHy- GHy— CH,

CHy=C'= €~ CH — CH, — CH,
CH,

CHy— GH - CH = CH - G = CH;
EH,-CH, CH,

CH,4

I
CHj; - CH = CH, =C —CH,

_ |

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 121



EUDS |

Mi Universidad

{De qué te das cuenta?

Ademas de los hidrocarburos saturados, tenemos hidrocarburos insaturados como la
gasolina o | hexeno que constituye la materia prima para elaborar gran variedad de
productos organicos artificiales. ;Conoces alglin otro tipo de hidrocarburo?, ;jcudl es su

aplicacion e importancia?, ;qué puedes decir del acetileno?

Hidrocarburos ciclicos

Recordemos que en los compuestos organicos también se pueden dar las cadenas cerradas
o ciclicas y algunas de ellas tienen relacion con las figuras geométricas que viste en la
unidad 4 del curso de Matematicas Il. Para nombrarlas anteponemos el prefijo ciclo seguido

del alcano correspondiente al nimero de carbonos, por ejemplo

Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano Ciclohexano

Pero, jqué pasa cuando tenemos ramificaciones?

Cuando hay ramificaciones el nombre se da indicando la ramificacion [ Ch
seguida del nombre del ciclo alcano.
etilciclopentano
Cuando hay varias ramificaciones la numeracion comienza por una
ramificacion buscando que éstas adquieran los nimeros mas bajos. CH,
Si las ramificaciones son halogenos (Cl, Br, | o F), se nombran en
orden alfabético.
CH,

1,3 dimetil ciclohexano
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Si ademas el ciclo contiene dobles o triples enlaces se comenzara

CH,

por el carbono que contenga una doble o triple ligadura buscando,

que junto con las ramificaciones adquieran los nimeros mas bajos.

Formula semidesarrollada

3 metil ciclopenteno

Nombre del compuesto

3 metil, 1 isopropil, ciclopentano

(Ciclo de 5 carbonos, un radical mefil v un radical
isopropi).

Ciclooctatetraeno
(Son g carbonos y 4dobles emfaces, no necesitaidentificar

el nomero de los carbonos donde se encuentran los
dobfes enfaces porgue de cualguwier modo guedan igual).

1 bromo, 3 clomno ciclohexano

(Las ramificaciones son halogenos, se numeran por
orden alfabético).

EUDS |
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Instrucciones: De forma individual escribe el nombre de los siguientes

compuestosutilizando las reglas establecidas por UIQPA o IUPAC.

Farmula semidesarrollada Mombre del hidrocarbure ciclico

A los hidrocarburos que despedian aromas agradables se les clasificaba dentro de la familia

de los compuestos aromaticos, pero, ;qué es un hidrocarburo aromatico?
Hidrocarburos aromaticos

Como su nombre lo dice, los hidrocarburos aromaticos se caracterizan porque muchos de

ellos despiden aromas y presentan propiedades quimicas especificas.
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Una de las caracteristicas es la presencia del anillo de 6 carbonos con tres dobles enlaces
alternados que corresponden al compuesto |, 3, 5 ciclohexatrieno, mejor conocido como

benceno.

Actualmente se acepta la representacion grafica del benceno como un hexagono regular
con un circulo en su interior, que representa los electrones compartidos por todos los

atomos de carbono.

H
o
Ho G =m0y

|_||

Representacidn grafica del bemceno.

El benceno y sus derivados tienen grandes aplicaciones, ejemplos de ello son: la base para
pinturas, fibras textiles, aditivos, conservadores, entre otros. De ahi su importancia para

nuestra vida diaria.

EUDS |
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La nomenclatura de los derivados aromaticos:

= Denvados monosustituidos:

Para nombrar a los
derivados monosustituidos
se indica el nombre del
sustituyente o ramificacion,
seguido de la palabra
benceno. Es importante
recalcar que algunos de
estos derivados son mas
conocidos por su nombre
comian.

= En el caso de los denvados
disustituidos existen tres
posibilidades de sustitucion:

Orto (posicion 1y 2) que
significa “en la misma linea”

Meta (posicion 1y 3) que
significa “mas alla”

Para (posicion 1y 4) que
significa “al lado de”

|
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Instrucciones: Escribe el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC

Formula semidesarrollada Nombre del hidrocarburo aromatico

Hasta ahora hemos visto todo lo relacionado con hidrocarburos y su clasificacion.

Ahora integraremos las caracteristicas que distinguen a los compuestos organicos por el
grupo funcional: alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, éteres, aminas, ésteres y

amidas para reconocer finalmente su uso y la importancia que tienen en nuestra vida diaria.

Un grupo funcional es un conjunto caracteristico de atomos que se presenta en un
conjunto de sustancias que tienen propiedades distintas. El conjunto de sustancias que

presenta un mismo grupo funcional en su estructura recibe el nombre de funcién quimica.

|
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Funcion . . e Ejemplo
Farmula Taerminacion

quimica Formula Nomenclatura

el i sl

R-C=0
I Alcanal
H

Fropanona/
Acetona

Metil oxi metilf

0xi- alcano / &ter metilico

Eter alcano

Acido

carboxflico

Acido etanbico

Etanamida/

A continuacion se presenta una tabla con las principales funciones quimicas con su grupo

funcional y nomenclatura

|
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Alcoholes
Son compuestos organicos que contienen un grupo -OH.

Se forman cuando en los hidrocarburos se sustituye uno o mas atomos de hidrégeno por

uno o mas grupos hidroxilo (-OH).

La nomenclatura de estos compuestos sigue las normas descritas para los hidrocarburos,
solo que la cadena principal debe contener al grupo funcional y enumerarse de tal manera

que éste reciba el indice mas bajo posible.

Formula semidesarrollada Nombre del compuesto
CH, — tliH - tliH —CH, —CH - &H, — CH,
|

23,5 heptanotriol
OH OH OH

CH,— CH, - CH - CH, — CH, - &H, - CH,
|
QOH

CH, CH.

i ;I i T
CHZ_F - &Hz - IIZH —?I:H - EHE —CH, 2.5 dimetil 2,4 heptanodiol
OH OH
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Instrucciones: Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

Formula semidesarrollada

]
. . . s
CH, - CH, — CH, — OH, — &
LY

H

tll,-hqg-bll—tll-b”p
| i e
CH, cH, H
]

Hombre del compuesto

Propanal

Pentanal

3 metil, 2 efil pentanal

CH3 _?H - CHE _EHE _CH?
|
OH OH

establecidas por IUQPA o IUPA

Aldehidos

Los aldehidos son compuestos que contienen el grupo funcional carbonilo —C=0O, uno de

los mas importantes en Bioquimica.

Se consideran el producto parcial de la oxidacién de los alcoholes primarios (CH2OH). Los

aldehidos son compuestos utilizados en la industria para la fabricacion de polimeros

(plastico) y en los laboratorios para la conservacion de animales muertos.

La nomenclatura de estos compuestos sigue las normas descritas para los hidrocarburos,

solo que la cadena principal debe contener al grupo funcional.

En el caso de los aldehidos el carbono del grupo funcional siempre recibe el nimero |, por

encontrarse en el extremo de la cadena.

Ejemplos.
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Formula semidesarrollada Nombre del aldehido

CH,- CH, - CHO

OHC — CH, - CH, — CHO

CH;- li|3H - CHO

CH,
CH,

|
CH, — CH, — € — CHO
CH,

OHC - CH, - CH, - CH, — CHO

Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC.
Cetonas

Podemos definir a las cetonas como compuestos con un grupo funcional ceto con la

formula general R-CO-R.

Son compuestos con una cadena de carbonos continua que tiene un oxigeno con doble

ligadura en uno de sus carbonos, siempre que no se encuentren en alguno de los extremos.
Generalmente las cetonas son liquidas hasta |15 carbonos, de 16 en adelante son sdlidas.

Ejemplo de estos compuestos son los utilizados como solventes de secado rapido como la

acetona.

La nomenclatura de estos compuestos sigue las normas descritas para los hidrocarburos,
solo que la cadena principal debe contener al grupo funcional ceto, y al momento de

nombrarla se debe indicar su posicion.

Otra manera de nombrarlas es citando los radicales que estan unidos al grupo carbonilo

por orden alfabético seguido de la palabra cetona.
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Ejemplos:
Formula somidesarrollada Mombre del compuesto

2 pentanona/ etil propil cetona

2.5 heptanodiona

2 butanona /etil metil cetona

Cd 1
CH,-C- CH,- C - CH, 4.4 dimetil 2 pentanona

Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC.

|
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Farmula semidesarrollada Hombre del aldehido

0
L]
CH,- C— CH, - CH,

CH,~ CH, - CH-CO - CH,
CH 2'GH3

CH, - CH; - CO -~ CH-CH,
CH,

CH,— CH, — CH, — CO — CH, — CH,4

CH, - CO- CH, - CH - CO - CH,
CH,

Eteres

Los éteres resultan de la sustitucion del grupo —OH de un alcohol por un radical alquil.

También se consideran derivados del agua al sustituirse ambos hidrégenos por radicales.

De acuerdo con la I[UPAC, los éteres se consideran como o6xidos organicos, por lo que el

grupo funcional -O- se denomina oxi.

Para la nomenclatura comuin se antepone la palabra éter seguido del radical sencillo y

finalmente el nombre del radical complejo afadiendo la terminacién —ico.

]
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Ejemplos:

Formula semidesarrollada Hombre del compuesto

CH;— 0 - CH;,4 Metil oxi metil / &ter metillco

Etil oxi butil /eter etil butilico

CH,— CH,— O = CH,— CH, — CH, - CH,

Metil oxi terbutil / ter meti

terbutillco

Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC.

Formula semidesarrollada Hombre del éter

CH, -0 - CH, - CH,

CH;

CHy = CH - O — CH,~ CH - CH,
CH, CH,

CH,~CH, 0 - CH - CH,

CH,-CH, CH,
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Acidos carboxilicos

Son compuestos que tienen un grupo carboxilo y su forma general es -COOH. Los acidos
carboxilicos tienen un pH acido, su acidez es mayor cuando la molécula es mas pequena,
éstos se usan en el hogar y para la conservacion de alimentos, el mas comun es el acido
acético o vinagre. Conforme la molécula aumenta de tamano tiene tendencia a ser grasoso,
los acidos carboxilicos son grasas y aceites. Los acidos grasos con dobles o triples enlaces

son insaturados y los que poseen sélo un enlace son saturados.

Para nombrarlos se les antepone la palabra acido y luego se nombra la cadena principal con

el prefijo que indica el nimero de carbonos con terminacion -oico.

La nomenclatura de estos compuestos sigue las normas descritas para los hidrocarburos,

solo que la cadena principal debe contener al grupo funcional.

En el caso de los acidos carboxilicos, el carbono del grupo funcional siempre recibe el

indice nimero |, por encontrarse en el extremo de la cadena.

Ejemplo

Formula semidesarrollada Nombre del compuesto

CH, — 'l_:HE — CHy; — CO0OH ﬁ'u.[‘riﬂﬂ butanolco

CH,— CH, — r{:H _ CH,— COOH
CH,

CH, = CH, = CH, = CH, - COOH Acido pentanolco

Acido 3 metil pentanolco
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Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC

Formula semidesarrollada Hombre del acido carboxilico

HOOC - CH, - COOH

CH, - CH, - CH, - COOH

CH, - CH — CH, - COOH
I

CH,

HOOC — CH, - CH, — CH, — COOH

HOOC - CH, - CH, — COOH

Esteres
La formula general de los ésteres es: R-COO-R.

Los ésteres se encuentran de forma natural en flores y frutas a los que les dan olor y sabor,
aunque ya hay ésteres obtenidos de manera sintética para usarse como aromatizantes,
saborizantes y perfumes. Otros son utilizados en farmacologia y algunos mas para la

fabricacion de plasticos y fibras textiles.

Para nombrarlos se comienza colocando el nimero | al carbono donde se encuentra el
grupo ceto. A continuacion se nombra la parte donde se encuentra el grupo ceto con el
prefijo que indica el numero de carbonos con terminacion “-ato”. Finalmente se nombra la

((_il”

que no contiene el grupo ceto como cualquier radical y terminacién y posteriormente.

]
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Ejemplos.
Fdérmula semidesarrollada Nombre del compuesto

0]

I
CHy~ CHy— CHy — C — O — CH, — CH,4 Butanoato de et

0
Etanoato de etll

]
CHy~ C — O — CH, — CH,4

Q

]
H-C - O - CH,~ CH, — CH, Metanoate de propll

Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por [UQPA o IUPAC

]
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Formula semidesarrollada Nombre dol éster

| 0
CH,— CH = CH, -cf

Aminas

Las aminas son compuestos que se derivan del amoniaco (NH3), se forman cuandose

sustituyen uno, dos o tres hidrégenos del amoniaco por radicales alquilo.

Son compuestos que tienen en su parte central al nitrogeno, al que pueden estar unidas
desde una hasta tres cadenas de carbono, por lo que se clasifican como aminas primarias
cuando tienen una sola cadena, secundarias cuando tienen dos cadenas y terciaras cuando

tienen tres cadenas.

Son compuestos con tendencia acida, utilizados comUnmente para la fabricacion de

fertilizantes.

Se nombran las cadenas como si se tratara de radicales y finalmente la palabra amina.

]
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 138



EUDS |

Mi Universidad
®
Una caracteristica de las aminas es su olor caracteristico a putrefaccion, pues algunas

provienen de la descomposicion de las proteinas en tejidos. Son insolubles en agua.

Para nombrar a las aminas primarias se indica el nombre del radical alquilo y se le agrega la

palabra amina.

En el caso de las aminas secundarias y terciarias simples se antepone el radical di o tri

seguido de la palabra amina.

Para las aminas secundarias y terciarias mixtas, se nombran los radicales por orden de

complejidad, seguidos de la palabra amina.
Ejemplos.

Formula semidesarrollada Hombre del compuesto

CH; — CH, — CH, — NH,, Propancamina

CH, - CH; =CH; = NH = CH, = CH,4 Etil propilamina

]
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Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC

Farmula semidesarrollada Nombre de las aminas

{:Ha_ - ‘:H? -GH? - N - GHE - CH_}
|
CH;

GH3 - NH - CHE - CH3

CH;
I
CH:] - N - CH3

I:Hg = CH2 = GHE = NH = CH2 - GHj

CH,—CH, — N — CH, — CH, — CH,
&HZ_ 'CHE_ GHE_ GH3

Amidas

Son compuestos derivados de los acidos carboxilicos, pero que en lugar de —OH tienen un

grupo amino es decir un —-NH2.

Las amidas son muy importantes ya que algunas se utilizan como medicamentos sedantes y

tranquilizantes, las sulfanilamidas constituyeron los primeros antibioticos, en el desarrollo
]
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de la industria textil para la fabricacion de nylon 66 y finalmente este grupo esta presente

en las uniones de aminoacidos para construir las proteinas.

Para nombrar las amidas simples se designan como derivados de los acidos carboxilicos,

eliminando la palabra acido y cambiando la terminacion —ico por —amida.

A las amidas monosustituidas y disustituidas se les coloca la letra N antes del nombre del

radical alquilo, y después de éste el nombre de la amida correspondiente.

Para nomenclatura comun, se utiliza la raiz del nombre comudn del acido, con la terminacion

amida.
Ejemplos

Formula semidesarrollada Hombre del compuesto

O
1]
CHy— CHy— CH, — € — NH, Butancamida

9]
Hexanoamida

]
CHs— CH, — CH, — CHy— CH, — C — NH,

CH.— CH— CH.— CH.— CH — CO — NH,

L " bh—cH, 5 metil, 2 etil hexanoamida

iDe qué te das cuenta?

Una vez que has realizado cada uno de los ejercicios, te has podido dar cuenta de la
cantidad de compuestos que se pueden formara partir del carbono. De hecho, mas de 95 %

de las sustancias quimicas conocidas son compuestos del carbono.

La industria quimica (farmacos, polimeros, pesticidas, herbicidas, etc.) juega un papel muy
importante en la economia mundial e incide en muchos aspectos de nuestra vida diaria con

sus productos. ;Consideras de vital importancia este tema?

A partir de lo aprendido, jcémo podrias promover una cultura de responsabilidad en el uso

de estos compuestos?

EUDS |
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Instrucciones. Escriban el nombre de los siguientes compuestos utilizando las reglas

establecidas por IUQPA o IUPAC

Formula somidesarrollada Mombre de las amidas

CHy~ CH. - CO = NH,

CH; - CH; = CH, ~CO ~ N - CH;
CH,

Instrucciones: Ahora que has aprendido sobre los grupos funcionales realiza modelos en

tercera dimension y a escala.
Materiales:

2 kg de masa de harina de trigo (se mezcla harina con un poco de agua y aceite

comestible, debera quedar con la consistencia de la plastilina).
Una caja de palillos o palitos de madera.

Pintura vegetal (si deseas la masa de colores).

|
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Coémo realizarlo:
|. Toma partes iguales de la masa y realiza estructuras semejantes a esferas.
2. Elige varios grupos funcionales y anota sus formulas en una hoja.

3. Arma en tercera dimension los modelos y compara con tus companeros.

Importancia ecolégica y econémica de los compuestos del carbono

En el universo los compuestos del carbono se forman naturalmente en los vegetales y
animales pero principalmente en los primeros, mediante la accion de los rayos ultravioleta
durante la fotosintesis, el gas carbénico y el oxigeno tomados de la atmosfera junto con el
agua, el amoniaco, los nitratos, los nitritos y fosfatos absorbidos del suelo se transforman
en azlcares, alcoholes, acidos, ésteres, grasas, aminoacidos, proteinas, etc., que luego por
reacciones de combinacion, hidrdlisis y polimerizacion, entre otras, dan lugar a estructuras

mas complicadas y variadas.

Ciclo del carbono
Pl 4

(COs)

Transporte

Materia organica

v

Restos organicos

Respiracion de los

Descomponedores
descomponedores

Restos organicos

Combustibles

fosiles
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En lo economico, 80% de la energia que se consume en el mundo proviene de la quema de
combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas natural) restos de organismos vivos que

quedaron en el subsuelo hace millones de anos.

El petréleo es un hidrocarburo muy importante en México por sus caracteristicas y por el

desarrollo de muchas industrias

Alimentos que contienen carbono.

Su uso se ha multiplicado, de tal forma que en nuestra vida diaria estamos en contacto con
él o con sus derivados. Su uso mas conocido es servir como combustibles: el gas que
utilizamos para preparar alimentos, la gasolina, el diésel y los lubricantes indispensables para
el transporte. Menos conocido es su empleo en la elaboracion de fibras sintéticas, el
poliéster y el nylon, que se utilizan para confeccionar prendas de vestir y su uso como base

de pinturas, tapices y losetas para piso.

Imagina que por un momento desaparecieran como por arte de magia todas las cosas en
las que se han utilizado elementos quimicos para producirlos. ;Como seria tu vida sin
productos de limpieza y cosméticos?, ;qué harias si no hubiera medicamentos para cuando
te enfermeras?, jcomo te vestirias!, ;cuales alimentos consumirias?, ;cudles bebidas

seguirias utilizando?

Los compuestos del carbono estdn en nuestro entorno, en todo lo que utilizamos y en

nosotros mismos.

Instrucciones: Ahora que has aprendido las diferentes caracteristicas que distinguen a los
compuestos organicos por su grupo funcional de alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas,
acidos carboxilicos, ésteres, amidas, entre otros, compara sus propiedades y valora el uso

|
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racional de éstos en tu vida diaria. Realiza un mapa mental en el que las imagenes pueden

ser de recortes, fotos o dibujos.
Para esta actividad considera lo siguiente:
a) Maneja todos los compuestos organicos.

b) Investiga las propiedades y usos de los diferentes grupos funcionales para que los

incluyas en tu mapa mental.

) Investiga ejemplos de los compuestos mas representativos de cada grupo funcional e

incluye una imagen o recorte.

d) Presenta los conceptos estructurados de lo general a lo particular en forma descendente

y agrega imagenes representativas.

e) Utiliza representaciones graficas para su elaboracion como: rectangulos, elipses y lineas

descendentes.
f) Utiliza diferentes colores, realizalo con limpieza y con una buena ortografia.

4.4. Macromoléculas naturales y sintéticas.

Puede ser que al levantarte te vestiste con una playera, un pantalon y utilizaste algin
calzado. Ademas, seguramente comiste algun taco de guisado, un pan o fruta y tomaste un
poco de leche, café o atole. Llegando a la escuela sacaste tu libreta o algln libro y lapiz o

tinta para escribir.

Y te preguntaras; ;para qué recordar lo que utilizo de manera cotidiana?, jqué tiene que
ver esto con el bloque que estamos por iniciar? Pues bien, todos ellos tienen algo en

comun, y lo iras comprendiendo en las distintas actividades de aprendizaje.

Todos los productos que utilizamos o consumimos de manera cotidiana estan constituidos
por millones y millones de moléculas; piensa por ejemplo en tu ropa, en los alimentos que
consumiste: su forma, color, aroma, consistencia, entre otras propiedades se deben
precisamente a ese gran numero de moléculas, unidad que comuUnmente llamamos

macromoléculas.
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Macromoléculas, polimeros y monémeros

Las macromoléculas son moléculas cuya masa molecular es mayor a 10,000 uma (unidad de
masa atomica) y generalmente se pueden describir como la repeticion de una o pocas
unidades simples o monomero (mono = uno o Unico, mero = parte) que unidas
quimicamente entre si forman un polimero (poli = muchas, mero = partes). Asi, tanto en la
naturaleza como por la accion del hombre, encontramos moléculas de hasta un millén de

mondémeros.

A continuacion tienes ejemplos de las diferentes representaciones de las macromoléculas:

Poimens

CHH CHyH CHyH

Mantmiro. C=C C=C C:C X = o
CH, -CH, CH,-CH, CH,-CH, CH, Cadena polimérica
CH,=C-CH=CH, 7 \
Meti-1.3 butadeno \ (
-CH, H
C=C
CH, CH2-CH, H
c=C
CH, CH,-CH, H :
el Mondmeros

Trans-soprena (caucha natural) CH3 CH2-

E H I:::'I EEN1 1 S 125545

TS DAGE1

Representaciones de macromoléculas.
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4.5 El papel de las macromoléculas naturales y sintéticas.

Todos los seres vivos estamos constituidos de agua, moléculas organicas simples, moléculas
organicas complejas y algunos elementos y sales inorganicas. Las macromoléculas son
vitales en el ser humano, ya que gracias a ellas el organismo realiza una gran cantidad de

funciones para su desarrollo y supervivencia.

Por ejemplo, cuando corres o juegas, estudias, caminas, platicas, jincluso cuando duermes!,
el organismo depende de la energia. Esta energia se obtiene del consumo diario de
alimentos y, mediante procesos metabdlicos que suceden en el interior del organismo, son

transformados y aprovechados con el objeto de brindar la energia necesaria al cuerpo.
4.6 Macromoléculas naturales

La mayoria de los compuestos del carbono que constituyen a los seres vivos pertenecen al
grupo de las macromoléculas naturales, que son, que como ya habiamos dicho, estructuras
grandes y complejas, pero se encuentran generalmente en productos naturales tanto de

origen vegetal como de origen animal
Carbohidratos

Es casi seguro que te gustaria saborear un rico café con azlcar o miel, un chocolate, un pan
de dulce, incluso una tortilla o un plato de cereal. Todos estos alimentos nos gustan

porque tienen un sabor dulce y agradable.

Pero también podemos pensar en una playera de algodén o en un pantalon de mezclilla, o

bien, en las hojas de una planta e incluso en la capa brillante que cubre a un escarabajo.

¢Y qué pensarias si te dijeran que todos estos productos naturales que hemos mencionado
son llamados en forma trivial azicares? Tanto en Biologia como en Quimica son llamados

carbohidratos.

Los carbohidratos son moléculas formadas principalmente por atomos de carbono,
hidrogeno y oxigeno. También son llamados glucidos o hidratos de carbono y son la

principal fuente de energia de los seres vivos.
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Con respecto a lo que acabas de aprender, reflexiona un poco y en la siguiente tabla coloca

algunos productos naturales que por su sabor consideres que contienen carbohidratos.

La mayor parte de los carbohidratos esta en las plantas, el carbohidrato mas comun y

sencillo se llama glucosa y se produce en las plantas como resultado de la fotosintesis.

La ecuacion quimica general que describe el proceso de la fotosintesis es la siguiente:

“r:ﬁ:- + [ I‘I;ﬁ - ':._\'.15 | tu ﬂ.s. + [+ ﬁ;
Chioxido de agua LUE SOLAR Glucosa oxigenc
Carbono CLOROFILA

Podemos concluir, entonces, que en la reaccion anterior los carbohidratos son sintetizados
por los vegetales durante la fotosintesis. Los carbohidratos realizan funciones vitales en los
organismos vivos, que, como ya mencionamos, también forman la estructura esquelética de

las plantas, insectos, crustaceos y la estructura exterior de los microorganismos.

Sus moléculas contienen varios grupos hidroxilo (—— OH) y un grupo funcional aldehido (—
CH=0) o cetona (— CO — ) por lo que también se les denomina quimicamente como
polihidroxialdehidos (los que tienen el grupo aldehido) o polihidroxicetonas (las que

contienen el grupo cetona).
Recuerda que el prefijo poli significa muchos.
Clasificacion de los carbohidratos

Los carbohidratos se pueden clasificar tanto por su funcion biolégica como por su funcion

quimica, naturalmente, los abordaremos desde su funcion quimica:

Complejos

r__;
— -
- -
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Monosacaridos

Los monosacaridos son los azicares mas simples, estan formados por una sola molécula y
generalmente son responsables del sabor dulce de las frutas. Son solubles en agua y
nuestro cuerpo los absorbe con rapidez, son los responsables de la produccion de energia,
y su absorcion induce la sintesis de la hormona insulina que regula la concentracion de
glucosa en la sangre. Cuando su concentracion es baja, se estimula el apetito y si su

concentracion es alta se favorece la formacion de los depositos de grasa.

Como podras observar, a pesar de que los monosacaridos son deliciosos, el abuso en el
consumo de algunos de ellos puede conducirnos a la acumulacion de grasas e incluso son
factores que propician la obesidad y la diabetes tipo Il. Por eso serecomienda que el

consumo de carbohidratos sea moderado.

Grupos funcionales

Vi |

74
A

Aldehido Cetona

Los monosacaridos son moléculas sencillas que responden a la férmula general (CH ,O)n.
Estan formados por 3, 4, 5, 6 o 7 atomos de carbono. Quimicamente son polialcoholes, es
decir, cadenas de carbono con un grupo — OH cada carbono, en los que un carbono forma

un grupo aldehido o un grupo cetona.

Se clasifican atendiendo al grupo funcional (aldehido o cetona) en aldosas, con grupo

aldehido, y cetosas, con grupo ceténico.

]
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Algunos monosacaridos presentan isomeros y a pesar de que se representan como cadenas

lineales, su estructura es ciclica.

1(fH0
HCHO

[
Ho<|:H

HC|:OH

HCOH
|

¢CH,OH

° CH,OH
-
A ° CH,OH
G—CH,OH OH
o "/ . . OH
\
OH y CHO— c-H— y
1 OH H 1
o “fOH H
HO HO 2H
H OH 3
H  OH H OH

Representacion de la glucosa como cadena abierta y como anillo.

De acuerdo con el numero de carbonos, los monosacaridos se clasifican de la siguiente

forma:

Clasificacion de monosacaridos

Mumero de o
S Monosacaridos
' OH ﬂ:.!. H
Triosas H- ffl‘..-CJH r =0
CH,OH CHOH  ch oM
DG srakduhida: f——" [
£ﬂ -
H—+—OH u—lf—:oo-u
H=—C—OH OH-C-H
lI:H.l']H CHTH
Tetrosas
=5 & GHaoH
OM=C.—H OH=C-H C=0
H-é-:m CIH—!I:—H H=C =0OH
Sy ..I'i"‘”w H,OH
& ¢
H=G—OH H=C-H
5 Pentosas H=C=0H H-C-OH
H-C—-0H H=G-OH
CH,OH CH,OH
DA [ Caiies B
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o A CH;OH
'?—H r_H c=0
H= (.l"..—EIH H—l% =0H OH- é_—H
e _ = |
6 Hexosas OH-G-H  OH-G~H H-C-OH
H=C—-0H QOH=C=H
M G OH H E on  H7§OH
CH,OH HLOH CHLOH
R i e Frais
CH,OH
|
gm0
OH-C~H
7 Heptosas H=C—OH
H=C—0OH
H-C—-OH
H,OH
b Seohrpdylons
Instrucciones: A partir de lo que acabas de conocer contesta las siguientes
Preguntas de forma individual:
l. iQué elementos constituyen los monosacaridos?
2. iQué grupos funcionales contienen?
3. {Por qué se dice que “quimicamente son polialcoholes”?

4. ;Cémo se clasifican?

5. ¢{Cudl es la formula condensada de un monosacarido de 3 carbonos y otro de 5

carbonos!?

|
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Los monosacaridos (azicares) mas importantes son:

Pentosas: entre las mas importantes se encuentran la ribosa y la desoxirribosa, que son
parte de la estructura de los acidos nucleicos, ARN y ADN, y son responsables de

transmitir la informacion genética en los seres vivos.

Hexosas: algunas de las hexosas de mayor relevancia biologica son la glucosa, la galactosa
y la fructosa, carbohidratos presentes en las frutas, la miel y las verduras. Estos aztcares
son isébmeros uno de otro, su féormula general es CH,,O,, pero presentan diferente

acomodo de sus atomos Y, por lo tanto, tienen propiedades quimicas distintas.

Glucosa Es la hexosa mas abundante e importante, también se le llama dextrosa, azlcar de

uva y azucar en la sangre.

Su férmula molecular es C,H,O, y se encuentra principalmente en las uvas, el jarabe de

maiz y las verduras.

La glucosa es el monébmero de los
polisacaridos, como el almidon y la celulosa. Al
oxidarse, produce dioxido de carbono y agua,
de esta manera libera energia indispensable

para la vida

La glucosa es el aziicar que sintetizan las plantas

durante la fotosintesis. Es un monosacarido

fundamental para los seres vivos, ya que aporta
la mayor parte de la energia necesaria para los procesos metabolicos de las células, ademas

de constituir diversos disacaridos y polisacaridos.
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Galactosa Este monosacarido se encuentra libre en la naturaleza, forma parte de la

lactosa o azucar de la leche. Su férmula abierta es la que se muestra a continuacion.

Su férmula molecular es CH,,0O,

Fuentes de galactosa

O. H H
\ N/
e ~c

' &
H-C -oH OH - C-H
OH -G -H H -G -OH
OH—C —H H - C -OH
| |
H-C —OH OH - C -+
CH,OH CH,OH

La galactosa es menos dulce que la glucosa, se sintetiza en las glandulas mamarias para

formar parte de la lactosa de la leche.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 154



EUDS |

Mi Universidad
@

Fructosa, también llamada azucar de frutas o levulosa tiene igualmente férmula molecular
C (H ,O,, es el carbohidrato mas dulce, el doble de la sacarosa y se encuentra en la miel y
en los jugos de frutas, cuando se ingiere se transforma en glucosa en la sangre. La fructosa

se metaboliza facilmente en el higado para convertirse en glucosa.

Fuentes de fructosa

ZOH/ @] \CHQOH

I—O—O

/

o—QO—==

edulcorante

Disacaridos

Los disacaridos son carbohidratos que resultan de la unién de dos moléculas mediante un

enlace llamado glucosidico.

El enlace glucosidico se forma entre el carbono que tiene el grupo aldehido o cetona de
una molécula con alguno de los grupos —OH de otra molécula. Obsérvalo en el siguiente

esquema:

GCHQOH BCHon

7 \rg 1\
ST |/H 8 |1|'4

5 s
H OH H OH

Enlace glucosidico

Los disacaridos son los azicares que consumes cuando comes pasteles, dulces y bebidas

endulzadas con azicar de mesa.
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Para que los disacaridos puedan ser empleados por el organismo es necesario que se
hidrolicen, es decir, se separen en sus mondémeros; en este proceso interviene una enzima

especifica para cada disacarido.
Entre los disacaridos mas importantes podemos mencionar:
* La sacarosa

¢ La lactosa

- La maltosa

CH«OH

./ NN
i / O_I\é_é/CHZOH

H OH OH H

Sacarosa

Esta formado por la unién de los monosacaridos glucosa y fructosa. De manera natural, se
encuentra en abundancia en la cana de azucar y en la remolacha, de donde se obtiene de

forma industrial.

CH,OH CH,OH
| |

7§ \1 H/? O\*.*

Mi Universidad
@
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Lactosa

También llamada azicar de leche, la lactosa esta formada por una unidad de galactosa y
otra de glucosa. La lactosa es un disacarido que se encuentra en la leche y los productos

lacteos. CI:HZOH CH,OH
|
G (0] C ()

H / i \H H / i \H

1/ H I 1/ H I

& C C C

I\ OH H /L o —I\ OoH H /]

OH\ | | | | / OH

H OH H OH

S »' \
e

Maltosa

La maltosa es un disacarido que se obtienen a partir de la
hidrdlisis del almidon, es decir, al hidrolizarse la maltosa de la
cebada y otros granos con enzimas de las levaduras se produce

glucosa, que al fermentarse produce etanol y didéxido de carbono.
La maltosa se emplea en cereales, dulces y otros alimentos.

La maltosa se forma a partir de la unién de 2 monosacaridos de

glucosa

' 7 “‘212;‘(;;171’ TE i e
. y ) s e {
Polisacaridos (A Te (1

por la union de cientos o miles de

S
monosacaridos a través del enlace glucosidico, ?g’jf ;

debido a ello, su masa molecular puede alcanzar valores mayores a un millén de uma.

Los monosacaridos que constituyen la cadena pueden ser iguales o diferentes, siendo la

glucosa el mas comun.
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Los polisacaridos tienen como funcién el almacenamiento de energia en los seres vivos,

CH,0H CH,0H

2SRV 7A SN

algunas de sus propiedades son:

_ OH H OH H
* Presentan peso  molecular ° _J\c' _C'/L ° _'\c' _C'/
Dok Yook
e|evad0. lIZHjOH (IZHpH | ?H;OH
-0, 0, -0, —
i b i v
* No tienen sabor dulce e _C.\?H IH/L 0 _?\?H IH/‘L o _‘E\UH H/?_ 0 _?\OH H/?_ o_
cC—C cC—C Cl—CI C|27CI-
ok Vo Vo Dok

* Pueden ser insolubles o formar

dispersiones coloidales.

* No poseen poder reductor.

* Entre los polisacaridos mas relevantes tenemos:

* El almidon del arroz.

* La celulosa del papel.

* El glucdgeno de los musculos, que es un polimero de la glucosa.

* La queratina que forma el exoesqueleto de algunos insectos. Sin embargo, sus
propiedades y funciones son muy diferentes, debido principalmente a la manera en que se

enlazan las moléculas.

Almidon

Es un polisacarido insoluble en agua fria. En ocasiones se hidrata en agua caliente y da lugar

a suspensiones de baja viscosidad que se emplean como pegamentos caseros.

El almidon esta formado por cadenas de glucosa que, de acuerdo con la estructura que
adquiere por el ordenamiento de las moléculas, se clasifica en amilosa y amilopectina, que
son los dos tipos de almidon que existen. El almidon se encuentra en el arroz, las papas, los

granos Yy los cereales

]
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Amilopectina

Glucégeno

El glucogeno, o almidon animal, es un polimero glicido ramificado de glucosa pero mas

compacto que el almidon.

W

el it

El glucogeno es una forma que tiene el cuerpo de acumular energia. Se puede decir que el

glucogeno es el “super combustible” o la gasolina del organismo humano.
Celulosa

La celulosa es el principal material estructural de las células de las plantas. La estructura de
la celulosa se forma por la union de moléculas de B-glucosa a través de enlaces B-1,4-
glucosidico, lo que hace que sea insoluble en agua. La celulosa tiene una estructura lineal o
fibrosa, en la que se establecen multiples puentes de hidrogeno entre los grupos hidroxilo
de distintas cadenas yuxtapuestas de glucosa, haciéndolas muy resistentes e insolubles al

agua.

]
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H

CH?OH | CH ,0H OH

|
c—

YT N/ b k ./' \per/b I
_O_I\C_ /l I\ /I O_I\OH I/I I\ /I

H  OH CHZOH CHZOH

—_—

I. Relaciona ambas columnas escribiendo dentro del paréntesis el ndmero

quecorresponda a cada carbohidrato.

Glucogeno () l.

Sacarosa () Monosacarido
Fructosa () 2. Disacarido
Almidon () 3. Polisacarido
Lactosa ()

Celulosa ()

Glucosa ()

Ribosa ()

Maltosa ()

Galactosa ()

]
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2. Completa la siguiente tabla de fuentes alimenticias, sigue el ejemplo:

Fuentes alimenticias

Glucosa

I Fructosa I I

Maltosa

Lactosa Leche y productos lactecs

Sacarosa

3. Reflexiona y contesta las siguientes preguntas:

Explica la importancia de los carbohidratos en tu vida?

{Qué pasaria si, por mantener una figura esbelta, decides por cuenta propia empezar una

dieta libre de carbohidratos?

En la actualidad, la industria elabora productos comestibles (chatarra) utilizando técnicas
que le permiten obtener olores, sabores y texturas similares a los alimentos naturales pero

mucho mas baratos, e incluso que no tengas que prepararlos antes de consumirlos.
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Investiga: ;Cuadles son los efectos secundarios que provoca a tu cuerpo el consumo de

dichos productos!?

¢De qué te das cuenta?

En nuestra dieta diaria los carbohidratos son fundamentales. Cuando nuestro cuerpo
necesita de energia para seguir con su funcionamiento normal, son los carbohidratos los

alimentos que otorgan este elemento tan importante a nuestro organismo.
Lipidos

Te has preguntado ;como es que algunas especies de animales soportan tanto el frio?, ;por
qué algunas aves, como los pelicanos o las gaviotas, pueden zambullirse en el agua y

emprender facilmente el vuelo?

{Has observado que cuando dejas enfriar un plato de consomé o caldo de pollo en su
superficie se forma una capa blanquecina viscosa! En algunos templos o incluso cuando
celebramos el Dia de Muertos, adornamos con “ceras”; y que en tu casa utilizan “aceite

vegetal” para cocinar o freir los alimentos.

Te daras cuenta de que todas estas sustancias son resbaladizas, con cierto brillo y de

colores que pueden ser blancos, amarillos o marrones.

En el lenguaje coloquial o cotidiano les llamamos “grasas”, pero como sustancias quimicas y

biolégicas se les denomina lipidos. En los humanos la distribucion de grasa difiere de
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acuerdo al género, predomina en caderas, pecho y abdomen en la mujer, mientras que en

el varon suele ser menor o escasa.

Los lipidos son sustancias quimicamente muy diversas, se componen de carbono, hidrogeno
y oxigeno; algunas variedades también contienen nitrogeno y féosforo y no poseen un grupo

funcional que los distinga.

Sus propiedades fisicas son: generalmente insolubles en agua u otros disolventes polares,
pero facilmente solubles en disolventes no polares como el benceno, éter, acetona,
cloroformo, entre otros. Son untuosas al tacto, de apariencia oleosa o aceitosa, tienen

brillo y son malos conductores del calor y la electricidad.

Dada la diversidad con la que se encuentran estas sustancias, tienen funciones muy
especificas en los organismos vivos (vegetales, animales y el hombre), que a continuacion

enunciamos:

]
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Funciones do los lipidos

Estructural: son componentes fundamentales 5 )
en las membranas celulares. Energetica: porque proporcionan una gran
cantidad de energia, el doble de los carbohidratos

y las proteinas.

<

S
AP

Pmtectora: las ceras iTDeﬂneaﬁlizan las Reoula e' mehmlism: conmbuye'm a]
paredes celulares de las plantas y forman parte § ransporte de vitaminas liposolubles como la A,
de los caparazones de los insectos. Ademas, Ip K y E, imprescindibles para la formacién de
protege algunas estructuras como el corazon, § aigunas hormonas.

las fibras nerviosas y las articulaciones.

3 B

Regulan la temperatura: la grasa cubre el cuerpo de mamiferos que viven en lugares frios, son
aislantes térmicos.

En los parrafos anteriores te podras haber dado cuenta de la importancia biologica de los
lipidos, pero sorpréndete, los lipidos también tienen muchos usos practicos en la vida

cotidiana.
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Todos los dias necesitamos asearnos, lavarnos las manos, darnos un bano refrescante al
levantarnos; necesitamos también lavar la ropa, los trastes, entre otras actividades, y en

todas ellas utilizamos el jabon.
{Sabias que los jabones esencialmente estan constituidos sobre una base de lipidos?

Muchos lipidos reaccionan con bases fuertes como el hidroxido de sodio (NaOH) o sosa
caustica, o el hidroxido de potasio (KOH) o potasa, generando sales que reciben

precisamente el nombre de jabones, esta reaccion es conocida como saponificacion.

De aqui que podemos clasificarlos en lipidos saponificables (que pueden formar jabones) y

no saponificables.

R;=CO— 0=_CH, R;,=—CO — O—{Na CH,~—(HO
|

R,=~CO=0-—CH + 3(Na » R,—CO—0

| Saponificacion
R;==CQO == O-—CH,

\ Grasas y
Triacilglicerol : S Neutras  [«S{]}F]

Céridos
Fosfolipidos

Glucolipidos
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Lipidos simples

Son cadenas lineales que estan formadas por 3 a 20 atomos de carbono y un grupo

carboxilo. Se dividen en saturados e insaturados.

* Los saturados presentan enlaces sencillos a lo largo de su cadena.

Estructura de un acido graso saturado

HHHHH
S CHeL 0
HHHHMH OH

L~ ﬁ = =
= = (‘) =
XL- (') e o

H
=i
i

::n:
::-n::
:clw::
::oz

H
H- C
H

3)‘.)

1202020208989894
nb:ho obo bob -0
6“6 ~ 66

o-

}3—)

ﬁ
(\
e

*}3)

Acido palmitico CH ,- (CH,),, - COOH

* Los insaturados presentan uno o varios enlaces dobles a lo largo de su cadena

Estructura de un acido graso insaturado

HHHHHHH HHHHEHHHR
H-C-C-C- C C-C-C= CC C- C C-C C—C-:
HHHHHH HHHHHHHH Qi
¢ ¢

c P £ ¢ ¢ D-0-(

CC(( C (C(( €

€CCCCOoec coO®E

(C(( ‘(-‘('((
(((__(’((‘
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Acido palmitoleico CH,- ( CH, )~ CH = CH —(CH,), - COOH
Acidos grasos

Los acidos grasos tienen funciones bioldgicas muy importantes, pues juegan un papel
relevante en la conduccion del estimulo nervioso y la salud del sistema nervioso en general,

por ello es importante incluir en la dieta estos lipidos.

Los aceites comestibles como el de canola, girasol, maiz, soya que utilizamos para preparar

nuestros alimentos son fuentes naturales de acidos grasos.

Normalmente consumimos una mezcla de acidos grasos insaturados y saturados, pero
nuestro organismo digiere mejor los insaturados, ya que puede romperlos con mayor
facilidad debido a los dobles enlaces que contienen. Los saturados, al presentar enlaces
simples, son mas estables y sus moléculas presentan mayor dificultad para romperse,
haciendo mas dificil su movilidad, lo que facilita la acumulacion en arterias ocasionando

arteriosclerosis.
Grasas neutras Acidos grasos

Son los lipidos que abundan mas en los seres humanos, estan formados por cadenas largas,
unidos a una molécula de glicerol o glicerina mas |, 2 o 3 acidos grasos. De ahi el nombre

de monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos.

Monoglicéridos. Diglicéridos.

ng‘.icéridos.

Grasas.
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! i

H-C-O-H-C

i

H-C-O-H-C

I

H-C-O-H-C
H

Triglicérido.

Segln su estado de agregacion pueden ser grasas o aceites

Aceites

Grasas
Son solidas al medio ambiente. Son liquidas al medio ambiente.
. Se conocen como lipidos
S€ conocen como lipidos saturados. |, o sinsaturados o poliinsaturados.

La mayoria provienen de fuentes
animales en especial del tejido
adiposo.

Algunos ejemplos son el cebo, la
manteca, la mantequilla y el tocino.
Tienen cadenas completamente
lineales, lo que aumenta su

La mayoria se producen por las plantas,
entre los que podemos destacar los
aceites como el de oliva, cartamo, girasol,
malz y algodon.

Sus cadenas se encuentran flexionadas,

cohesion intermolecular haciendolas :ﬁtg:]r?rcﬂg:u‘ :Iarua menor cohesion
mas estables. )

Su punto de fusion s alto. Se funden a menor temperatura.

Céridos

Son conocidos también como ceras, se obtienen por esterificacion de un acido graso y una

molécula de alcohol de cadena larga y peso molecular elevado.
Los podemos encontrar en las hojas de plantas y cascaras de frutos, asi como en la piel de

los animales, en su plumaje o pelaje para proteccion.

]
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Las ceras mas conocidas son la lanolina (lana de cordero) y la cutina (cera de abejas). Estos
compuestos se utilizan comlinmente en la industria de cosmetologica, de

impermeabilizantes, velas, productos para encerar.

Lipidos complejos
Fosfolipidos

Forman parte de las membranas celulares de todos los seres vivos, su importancia bioldgica
se debe a que regula el paso de entrada y salida de sustancias en la célula. Presentan una
estructura similar a los triglicéridos, pero en estos un carbono del glicerol presenta un
acido graso saturado, otro insaturado y el tercer carbono remplaza su acido graso por un
grupo funcional fosfato unido a una molécula de glicerina. En su estructura posee un grupo
hidrofilico, es decir, soluble en agua constituido por el fosfato (cabeza polar), mientras que
los acidos grasos forman un grupo hidrofébico (colas acidas grasas no polares), insoluble al

agua.

Los fosfolipidos mas abundantes son las lecitinas, que desempenan funciones importantes a
nivel de la membrana celular, y las cefalinas, que son constituyentes importantes del tejido

nervioso e intervienen en la coagulacion sanguinea.

]
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AMINOALCOHOL O
POLIALCOHOL

|
O

I
OH—P—OH

GRUPO FOSFATO

Bl

CH
i o

&
CH—0=—C=—CHs;=CH,—... —CH=CH —...—CH,—CH,
CH;—O0—C—CH;—CH,—... ...=~CH;=~CH;—CH,

‘\*o
GLICERINA -
ACIDOS GRASOS

Fosfolipidos.

Glucolipidos

Son lipidos combinados con carbohidratos, generalmente galactosa, manosa o glucosa.
Forman parte de la membrana celular y cumplen una funcion de reconocimiento celular,
particularmente son muy importantes en las células del sistema nervioso, pues estan
involucradas en la recepcion, transmision y decodificacion de las sefales eléctricas que

llegan y salen del cerebro.

]
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(o)

+ ]
(CH3)3N o CHZ_ CHZ -0 -P- O_CH2
I

(R3)
Fosfatidilcolina
$I)/\/\/\/\/\/\/\/\/ (R1)
CH,-0-C
i
o HC-0-C~ " " M S S (R2)
H,;N~ CH,~ CH -O- P 0-CH,
| I
o)
A
O O
(R3)
Fosfatidilinositol
H
|
HO-C =CH —(CH,),,— CH,
HC- —C =" NS
CH,OH | HN * (R)
HO O o-cH, ©
0 H
H
H
H OH

Galactosilceramida
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Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas y realiza los ejercicios:

|. A partir de la informacion mostrada en la siguiente tabla, analiza los datos y contesta las

Atomos
Nombre do

Punto
Estructura do

fusion

442

comin

carbono

Acido laurico 12 | CH,(CH,) COOH

Miristico 14 | CH,(CH,) ,COOH 54.0

Palmitico 16 | CH,(CH,), COOH 63.0
Estedrico 18 | CH,(CH,), COOH 69.6
Araquidico 20 | CH,(CH,) ,COOH 765
Lingocérico 24 | CH,(CH,),,COOH 86.0
Palmitoléico 16 | CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH 05
Oléico 18 | CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH 134
Linoléico CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,) COOH

- CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),CO0OH -

CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=

Araquidonico 20 GH{G H ’),COOH

preguntas.

a) ;Qué acidos grasos son liquidos a temperatura ambiente?

’
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b) iQué relacion existe entre el punto de fusién de un acido graso y la cantidad de

insaturaciones que presental

c) A partir de los contenidos aprendidos en lipidos y la tabla de la actividad, sialguien te

pregunta: ;Qué lipidos son mas recomendables consumir?, ;t4, qué le recomendarias? y

ipor qué?

I. Representa los acidos grasos que se indican. Pon atencion en el ejemplo

Acido estearico

Acido ol&ico

Acido linol&ico

[+]
Wm”‘ oH

Acido linolénico
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;De qué te das cuenta?

Los lipidos son importantes por lo siguiente:

* Reservan energia, que se almacena en los triglicéridos.
* Facilitan reacciones quimicas.

* Regulan el metabolismo y reproduccién mediante las hormonas, que son parte de los

esteroides.
* Absorcion de vitaminas como la A, D, Ey K.
* Ayudan en el soporte estructural de las células.

Sin embargo, la venta indiscriminada de vitaminas fomenta que las personas las consuman
de forma libre; por ejemplo, la vitamina E se aplica en la cara para evitar las arrugas, o se
tiene la creencia que la vitamina A mejora la vista. Estas creencias hacen que se consuman
sin visitar a un especialista. Sinembargo, es importante saber que la vitamina A se acumula
en el higado y eltejido graso de la piel, mientras que la vitamina E actia como antioxidante,
pero si se excede el consumo de la vitamina A causa debilidad, fatiga, disminucion de la
fuerza muscular, pérdida de peso, dolor, problemas gastricos, depresion, irritabilidad y la

muerte en ninos

Dentro de la clasificacion de lipidos tenemos también los esteroides, que son lipidos no

saponificables derivados del esterano (ciclopentanoperhidrofenantreno):

Esteroides.

|
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Esteroides

Estos compuestos contienen el sistema de anillo condensado del ciclo
pentanoperhidrofenantreno, tres de ellos poseen seis atomos de carbono y uno sélo cinco.
Son indispensables en la estructura y funcionamiento celular, provienen de los tejidos
animal y vegetal. Su estructura se encuentra en vitaminas, hormonas, drogas, acidos biliares
y esteroles. La aplicacion y uso de esteroides con fines de aumentar masa muscular genera
en los varones hipertrofia del musculo, pero en las mujeres puede ocasionar cambios en

los ciclos menstruales, disminucion de la grasa corporal en las areas normales.

El mas conocido de esta familia es sin duda el colesterol, el mas abundante en los animales;
funciona como precursor de todos los demas esteroides en el organismo, como las

hormonas sexuales, acidos biliares y vitamina D3 (colecalciferol).

La vitamina D2 proviene del esterol vegetal llamado argosterol. En las plantas el esteroide

mas comun es un compuesto similar llamado sitosterol
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Estructura y propiedades de los esteroides
Esteroide Formula Propiedades

Es el estercide mas abundante

en los animales, forma parte de

las membranas celulares, es
indizpensable para sintetizar otros
estercides, un alto nivel de colesterol
provoeca endurecimiento en las
paredes de los vasos sanguineos.

E=sta hormona intenviene en el
metabolismo de los azlicares y
sales minerales. Tiene propiedades
antinflamatorias, se usa para fratar
enfermedades muy diversas como
artritis, cancer, colitis ulcerosa,
dermatitis, problemas reumaticos v
respiratornos.

3e produce en los testiculos. Es la
hormona responsable del desarrollo
sexual secundarnio en los varones.

e produce en los ovarios. Es la
hormona responsable de regular
log ciclos menstruales y ayuda a
mantener el embarazo.

Determina los cambios corporales de
la mujer durante la pubertad y regula
los ciclos menstruales.
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Terpenos

Son una clase muy variada de lipidos, se conocen mas de 50,000 distintos y muchos de
éstos han sido aislados en aceites y extractos de plantas aromaticas y medicinales. Los
terpenos son derivados del isopreno, por lo que también son conocidos como
isoprenoides. Pueden encontrarse como moléculas lineales o ciclicas formadas hasta por 40
atomos de carbono. Tienen diferentes funciones, pueden ser pigmentos vegetales como los
carotenos y xantofilas (jitomate, chabacanos, zanahorias, sandias), ser esencias (como el

mentol, el alcanfor y la vainilla) y precursor de algunas vitaminas (vitamina A).

Caroteno.

N CH,OH CHO
S

Geraniol Citral

OH
Mentol

Mi Universidad
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Eicosanoides

Son lipidos que derivan principalmente a partir de acidos grasos insaturados, como el
araquidonico y el acido linoléico, y los mas comunes son las prostaglandinas. Estos
compuestos se encuentran en todos los organismos vivos a nivel de los tejidos, excepto en
los globulos rojos. Son las responsables de las respuestas fisiologicas del organismo como

inflamacion, fiebre, dolor, presion, coagulacion sanguinea, entre otras.

Todos estos compuestos tienen un anillo ciclopentano y se clasificanutilizando la notacion

PGX, donde X indica el grupo funcional.

0
N

HO OH

Ejemplo de estructura de eicosaniode donde se muestra un anillo ciclopentano

Proteinas

Las proteinas son compuestos complejos de peso molecular elevado, formado por 20
aminoacidos naturales, que son sus unidades elementales. Estos aminoacidos suelen tener
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno. En algunos casos pueden contener otros

elementos como yodo, magnesio, fierro y azufre.

En cada proteina los aminoacidos deben unirse segiin un orden muy especifico; ademas, la

molécula entera puede constar de una o varias cadenas.
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De los 20 aminoacidos naturales, soélo |19 forman la estructura de las proteinas, el

aminoacido que no forma parte de ellas es la prolina.

Los aminoacidos tienen dos grupos funcionales caracteristicos: el grupo carboxilo o grupo
acido (—COOH) y el grupo amino (—NH2), de ahi el nombre de aminoacidos, y difieren

uno de otro en la estructura de su grupo (R), como se muestra en la figura siguiente.

Carboxilo H

Cadena lateral

La mayoria de los aminoacidos pueden sintetizarse unos a partir de otros, pero existen
unos que no pueden ser sintetizados por el organismo humano, llamados esenciales, y

deben ser incorporados a través de la dieta.

Los aminoacidos son compuestos solidos, cristalinos, de elevado punto de fusion, solubles
en agua y muestran actividad optica. En funcién de las caracteristicas de su grupo radical, su

ionizacion, polaridad y reactividad se clasifican en:

]
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Neutros polares: cuando el grupo—R contiene enlaces covalentes polares, por lo que

aunque no tiene carga eléctrica neta tiene afinidad por el agua.

Neutros no polares: cuando el grupo—R sdlo tiene enlaces covalentes no polares que lo

hacen muy hidrofobico. Pueden ser aromaticos o alifaticos.

Acidos: cuando el grupo tienen mas de un grupo carboxilo. Cuando estan en solucién las

proteinas que la contienen si el pH es basico estan cargadas negativamente.

Basicos: cuando tienen mas de un grupo amino. Cuando estan en solucion las proteinas

que los contienen, si el pH es neutro o acido estan cargados positivamente.

]
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Tabla de los aminoacidos mas comunes

H ¥l l ' #l H
O | O | 0 | (&) | 0
HyN—G—¢ Hy—G—c Hyl—G—c] Hgii—C—cf Hy—C—cZ
OFH I OH | OH | O | OH
CHg3 CH (l:Hz Hsc—(I:H
H3C CHs _CH CH2
I
H3C CHj CH3
glicina (GLY) alanina (ALA) valina (VAL) leucina (LEU) isoleucina (ILE)
| H | H ;
] 0 | ] | O | 0
Hyi—C—c Hyl—G—c Hyh—C—cZ rm—c—cf
! OH oo OH I OH | Ox
CH2 CH» CHz HZQ CHy
I — CH
i g e 2
? -
CHj
metionina (MET) fenilalanina (PHE) triptofano (TRP) prolina (PRO)
i 0 | 7 0 P H o H 1 o
FgN—C—C__ HoH—C—C_ HeN—G—C HoN—C—C HpM—C—C HyN—C—C
I OH I o T on T o | o T OH
(I:Hz /Ctl CH» CH» CH» ICH2
I I
OH o Bl SH 8, CH2
NH2 O &
2. N
OH NH2 O

serina (SER) treonina (TRE) cisteina (CYS) tirosina (TYR)  asparagina (ASN) glutamina (GLN)

x| }-J il rl l
| ) ) | 0 | e | o
Hyi—C—c TR ¢ Hyt—G—cZ HyM—C—6Z Hy—GC— f
| OF I O | OH | o
CIH 2 ?H 2 (EH 2 C CH 2
) /C% (I:H 2 ?H 2 (;JH 2 i’
o O G CHy cl:H 2
0 0 (I;H 2 IIIIH
NHgz* ? =NH

acido acido NH2

aspartico (ASP) glutamico (GLU) lisina (LYS) arginina (ARG) histidina (HIS)

|
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Al igual que los carbohidratos, los aminoacidos presentan isomeros debido al acomodo de
sus atomos en el espacio. A diferencia de éstos, los aminoacidos sin excepcion pertenecen

a la familia L. Si bien existe la familia D que es de origen sintético.

Plano del espejo

Laminpacido D-aminvacido

® Carbonoa

® Grupo amino e {(-NH:")

@ Grupo carboxilo a {COO)
O Hidrégenoa

© Cadena lansral

La imagen presenta la isomeria de los aminoacidos

Los aminoacidos se unen entre si para formar largas cadenas mediante un enlace peptidico;

con ello dan lugar a la formacién de un dipéptido y una molécula de agua.
Segln el niUmero de aminoacidos unidos, se clasifican como:

* Dipéptidos cuando son dos aminoacidos.

* Tripéptidos cuando son tres aminoacidos.

* Tetrapéptido cuando son cuatro aminoacidos.

* Polipéptido cuando son mas de 10 aminoacidos.

Para que se considere proteina se requiere de la unién de 50 aminoacidos o mas.

|
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Grupo Grupo Amino
Carboxilico
! !
H R
N-C-C_ N-C-C_
H® & ©OH _H 4 OH
ENLACE I H0
PEPTIDICO
H:O R
AN PP
/N—C— C—-N- C—C\
| I i
H R HiH OH

Instrucciones:
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I. Investiga ejemplos de aminoacidos esenciales y no esenciales para los seres humanos, y

coloca sus nombres como se muestra en el ejemplo en la tabla que se presenta a

continuacion:

Aminoacidos esenciales Aminoacidos no esenciales
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2. Utilizando la tabla de los aminoacidos mas comunes que se presenta en el tema de
aminoacidos, dibuja en el recuadro las estructuras de los siguientes péptidos, senalando los
enlaces peptidicos que se forman. (Recuerda que el enlace peptidico es la union entre el

grupo carboxilo y el grupo amino).
a) Alanina-glicina

b) Metionina-histidina

c) Cisteina-leucina

d) Prolina-treonina

e) Metionina-acido aspartico

a)

b)

c)

d)

e)

]
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Estructura de las proteinas

Las proteinas también tienen una disposicion en el espacio o estructura tridimensional, ésta
es muy compleja y depende de la secuencia de los aminoacidos, de los puentes de
hidrégeno, las atracciones electrostaticas y las interacciones entre las cadenas de

aminoacidos y puede estudiarse a

diferentes niveles.

& Primaria

Aminoacidos  Primaria: cantidad de aminoacidos y

/\ orden especifico en el que se unen.

Hoja plegada Hélice alfa
Secundaria

Ay Secundaria: resulta de la formacion de
P /éf’g .-‘:;1 H.;-’“-:l puentes de hidrogeno entre distintos

S WL N . .
,3) "Jg—j ~ 3 L aminoacidos de la misma o diferente

12 v ' ~ Terciaria
y A f - cadena, originando una forma espiral.

Terciaria: las proteinas sufren

. plegamientos, ocasionan que la

Cuaternaria
moléculaadopte una estructura

tridimensional, los pliegues se deben a

] ]
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ciertos aminoacidos como la prolina, serina, la cisteina, la isoleucina o el triptéfano, que

ocasionan distorsiones en la estructura generando una curvatura.

Cuaternaria: se forma por la union de dos cadenas de polipéptidos que

constituyencomplejos proteicos.

Las alteraciones de pH, temperatura, salinidad e incluso las radiaciones como la ultravioleta,
pueden romper los enlaces de puentes de hidrégeno o disulfuro y desnaturalizar las
proteinas (descomponiendo su estructura tridimensional) impidiéndoles cumplir con su

funcion.

El olor caracteristico de los huevos cocidos es causado por el acido sulfhidrico (H,S),
producido por la descomposicion de las proteinas. La temperatura del cocimiento hace que

la albumina genere este gas.

Las proteinas son las biomoléculas mas abundantes en los seres vivos y realizan el mayor

numero de funciones.

Desnaturalizacion del huevo.

]
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Funcion de las proteinas

Tipo de

proteina Funcion

La gran mayorfa de las reacciones
Catalizadora metabdlicas tienen lugar gracias a la
presencia de catalizadores.

El citoesqueleto de naturaleza protéica
interviens en procesos de division y
transporte y conforma un armazdn para las
diversas estructuras celulares.

Amilasa salival, ADN
polimeras.

Colageno, queratina.

Llamadas inmunoglcbulinas, =e encargan En los mamiferos existen
de las defensas contra infecciones H tipos de anticuerpos
0 agentes extrafics que invaden el conocidos: Ig&, gD, IgE,

organismo. IgG, Ight.

Son mensajerss quimicos gue operan

sobre células o tejidos especificos Vasopresina, insulina_

Transporta sustancias como la hemoglobina ) i i

que lleva oxigenc a los tejidos del cuerpo. Hemaoglobina, mioglobina.

Son responsables de los movimientos de m:‘mﬁ"ﬁ‘ que

los organismos, como la actina y la miosina. miscul y relajan e
Almacenamiento Almacenan sustancias en diversos tejidos. l'_:.:l"rg“a que almacena
Proteinas receptoras de la

membrana celular comio
acetilcolina.

Son proteinas presentes en la membrana
Receptoras ol stica y T ——

]
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Instrucciones: Investiga en fuentes de informacion relevantes y confiables como libros,

revistas cientificas y si cuentas con internet también podras aprovecharlo, sobre las

Uso en la industria Funcion

Coagulacion de las
proteinas de la leche.
Influye en el sabor y
acaleracidn de maduracion.

siguientes enzimas, su uso en la industria y su funcion. Observa el ejemplo

Acidos nucleicos

Son biomoléculas de gran tamaho, estructuradas por cadenas de miles o incluso millones
de subunidades moleculares mas pequenas, denominadas nucleotidos, que constan cada
uno de éstos de tres componentes: azlcar de 5 carbonos, base nitrogenada y un grupo

fosfato.
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a) Un azlcar de cinco carbonos (pentosa), que pude ser la ribosa para el caso del ARN o

una desoxirribosa para el ADN.

b) Una base nitrogenada para el ADN purica (Adenina y Guanina) o pirimidica (Timina y
Citosina). Una base nitrogenada para el ARN puricas (Adenina y Guanina) o pirimidicas

(Uracilo y Citosina).
¢) Un grupo fosfato que proviene del acido fosférico, H3POA4.

El grupo fosfato y la base nitrogenada esta unida al azlcar por medio de una reaccion de

condensacion.

A su vez, los nucledtidos se unen entre si a través del grupo fosfato, que se encuentra
unido al carbono 5 del azicar de un nucleétido y al carbono 3 del azicar de otro

nucleétido, por una reaccion de condensacion para formar los polinucleétidos (ADN vy

ARN).

]
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(a)
Base
nitrogenada
_I"olfaln
(b) Nucledtidos de purina {c) Nucledtidos de pirimidina

Adenina

]
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ADN

El ADN acido desoxirribonucleico, es una molécula cuyo peso molecular es de 6 a 16
millones de uma, consta de dos largas cadenas de nucleétidos en forma de una doble hélice,
se encuentra principalmente en el nucleo de la célula, en los cromosomas, almacena la

informacion genética y controla la produccion de proteinas.

Citosina . Citosina .
NH, “Bases NH,
I Ny nitrogenadas | N
N~ Yo )
H H
Guanina . Guanina .
o] o]
N NH N NH
( \ /)\NHZ ( \ /)\NH2
N~ N N N
H Par de bases H
Adenina Al Adenina ry

HN

)
4
4” N

H,N

N =N
(N \ N)
H

Uracilo Timina (7]
o
HsC "
Columnas de [ P
azlcar-fosfato N o
Bases Bases
del ARN del ADN

ARN
Acido ribunocléico

ADN
Acido desoxirribonucleico

ARN

El ARN, acido ribonucleico, es una molécula mas pequena que el ADN, con pesos
moleculares que van de 20 000 a 40 000 uma, se encuentra en el citoplasma, se encarga de

acarrear la informacion almacenada en el ADN.
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4.7 Macromoléculas sintéticas.

Los polimeros son materiales muy cercanos al ser humano, tienen gran relevancia industrial
y econdmica. Los obtenidos de fuentes naturales como la seda, el almidon, el caucho, la
lana y el cuero se clasifican como polimeros naturales. Sin embargo, el ser humano ha
logrado obtener otros de manera no natural, desde hace poco mas de 70 afos comenzo

una era en la que la quimica intervino para fabricar polimeros sintéticos.

Cuando la cadena esta formada por un tipo de mondmero se le llama homopolimero.

Cuando la cadena esta formada por monémeros diferentes se llama copolimero.

Cadena polimerica

A

Monomeros

Los polimeros sintéticos se obtienen a partir de reacciones quimicas controladas y de la
aplicacion de una metodologia de sintesis quimica no natural. Dentro de los ejemplos
podemos citar al PVC (cloruro de polivinilo), al PET (tereftalato de polietileno), al teflon, al

dracron, al naylon, entre muchos mas.

BT

o 4

1
% e g |
L
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Los polimeros sintéticos se pueden clasificar, dependiendo del tipo de reaccién utilizada

para su sintesis, en:

* Polimeros de adicion

* Polimeros de condensacion

Polimeros de adicion

Se producen cuando se van agregando unidades de
mondémeros sin pérdida de atomos, es decir, la
composicion quimica de la cadena resultante es igual
a la suma de las composiciones quimicas de los

monomeros que la conforman.

Polimeros de condensacion

EUDS |

Mi Universidad

Se producen cuando se combinan unidades de monomero y pierden atomos alpasar a

formar parte del polimero. Por lo general se pierde una molécula pequeha como agua o

acido clorhidrico gaseoso.
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Polimeros de condensacion.

0 0
1 Il
{—COC —0—CH,—CH,-0}—
n

poliéster

i T
{—C@C _CH,—CH, -o)n—

dacron

0 CH

3
I |
| n
CH,

policarbonato

0] ) O

1 1 I
—6R—N— C—R—N—-C—R—N—C
| | | n
H H H

poliamida
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Mondmero

Ejemplos de polimeros sintéticos

Polimero
polietileno

R
-G-C-C-C-
| (I I
H HH H

Usos principales
bolsas, botellas, juguetes

polipropileno
g o
-C-C-C-C-
I I I I
H H H H

botellas, detergente,
articulos moldeados

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

poliestireno

HO O

I [ |
-C-C-C-C-
I | I |
H H H H

cloruro de polivinilo (pvc)

H I{i:N ||-| CN
| |
-5 --4-
H H H H

poliacrilonitrilo
F F F F

R
-C-C-C-C-
oL

politetra-fluoroetileno
g

-C-C-C-C-
E

articulos moldeados,
espuma aislante

discos fonograficos,
peliculas, articulos de piel
artificial, mangueras

fibras (orion, mildn)

tefldn, peliculas
resistentes al calor
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Las propiedades de los polimeros estan determinadas por cuatro factores fundamentales:

Polimerizacion: se refiere a la cantidad de monémeros que forman la cadena, las mas largas

son mas fuertes

MONOMERO MONOMERO

| | | ]

& & 88 ®:® . 00

0 0000, O 9%
T " 9900 — 0000

OO0 O 0000 peee ¢ 20009

Cristalinidad: estd determinada por el orden geométrico que guardan las cadenas

poliméricas, cuando éstas se acomodan dan lugar a estructuras regulares.

. moléculas
reglon enlazantes
amorfa

/\C\@\
N\
SN

fibrillas lamellares

Q
\r\\\,
una esferulita polimérica cristalina

Entrecruzamiento: se presenta cuando se forman enlaces fuertes entre cadenas poliméricas.

Entre mas grande sea el grado de entrecruzamiento, mayor sera la rigidez

_____________________________________________________________________________________________________________|
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Cuando los polimeros se entrecruzan, ésto se transforma en ésto

Rigidez: la estructura quimica propia de los monomeros que conforman la cadena le
confiere mayor o menor rigidez, es posible producir plasticos con mayor o menor rigidez

al polimero.

Cadenas molecuiaras dobladas
®)

Clasificacién de las macromoléculas de acuerdo con sus propiedades fisicas

Tipo de

T Caracteristicas Ejemplos

Fibras de algodon y seda

Son polimeros que se encusntran
orientados en una sola direccion,
por lo que pueden formar hilos re-
sistentes.

Elastémeros

Predurins deswados del Caucha '
-.

Estos polimeros se pueden estirar,
pues se deforman por la accion
de una fuerza fisica, pero vuelven
a su estado original cuando ésta
cesa.
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Son polimeros que pueden ser
moldeados, extruidos o laminados.
Se clasifican en termoestables y
termoplasticos, segin admitan o
no su reprocesamiento por accion
del calor.

Plasticos

En México esta medida sélo se ha tomado en el Distrito Federal.
Los efectos ambientales

“iPapel o plastico?”, nos preguntan en las panaderias al ofrecernos bolsas para guardar
nuestro pan. Hay que elegir, pero para eso habria que tomar en cuenta, por ejemplo,
cuanto tardan en degradarse estos materiales. Resulta que el plastico tarda bastante mas
que el papel en descomponerse, pero los efectos sobre el ambiente de producir uno y otro
no son iguales. Por eso es necesario examinarlos. El papel se hace con la celulosa del
tronco de los arboles, un compuesto polimérico hecho de unidades de glucosa que forman
fibras de distintos tamanos, las cuales se mantienen unidas por la lignina. Esta sustancia da

firmeza y dureza a la estructura de las fibras.

El papel se puede doblar porque las fibras son flexibles. Su resistencia mecanica a la tension
y a la deformacion permite usar bolsas de papel para soportar cargas. Ademas, las fibras no
se disuelven en el agua y, por ser quimicamente estables, se pueden mezclar con aditivos;

por ejemplo, colorantes.

La celulosa también se puede obtener a partir de papel reciclado y desechos de tela de
fibras naturales como el algodon, el canamo, el lino y la seda. Pero estas fuentes de celulosa
no bastan para satisfacer la gran demanda de papel de nuestra sociedad. Asi, para fabricarlo
no queda mas remedio que cortar arboles. Por si fuera poco, preparar y trasladar los
troncos requiere maquinaria especializada de gran tamafo que consume combustibles

fosiles.
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Los troncos cortados para producir papel se dejan secar un minimo de tres anos. Después
se les quita la corteza con maquinaria especial y se cortan en pedazos muy pequenos, que
se introducen en agua y se someten a altas temperaturas. A estos trozos se les ahaden
diversos productos quimicos para eliminar sustancias como la lignina o las resinas, que
pueden afectar la calidad del papel. Luego se vuelven a lavar para eliminar los residuos
quimicos Yy, si es necesario, se les somete a un proceso de blanqueo. Asi se produce la
pulpa para papel, a la que se le puede anadir algo de pulpa reciclada. Si en la fabricacion se
emplea material reciclado, la calidad del papel baja porque las fibras van perdiendo

flexibilidad y resistencia cada vez que se reciclan.

El papel se puede reciclar seis u ocho veces, segliin su calidad inicial. La pulpa es una
suspension de fibras de celulosa en agua que debe secarse antes de convertirse en papel.
Para eso, primero se extiende la pulpa sobre una malla fina y se exprime con rodillos.
Luego se seca con aire caliente o calor directo y vuelve a ser presionada con otros rodillos,
que forman rollos enormes de papel cuyo grosor dependera del uso al que esta destinado.

También los aditivos empleados definen el tipo de papel que se obtiene.
La nueva ley

Las modificaciones a la Ley de Residuos Sélidos que prohiben a los comercios empacar las
mercancias en bolsas de plastico para entregarlas a los consumidores se publicaron en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal el 18 de agosto de 2009 (cinco meses después de ser
aprobadas por la Asamblea Legislativa). En el decreto correspondiente se establece que el
Instituto de Ciencia y Tecnologia del D.F. debe crear un programa de sustitucion de
plasticos en un término maximo de seis meses a partir de la entrada en vigor del decreto,

plazo que terminoé el |19 de febrero de

2010 y el programa todavia no se ha dado a conocer. Fabricar papel causa deforestacion,
contaminaciéon por combustibles fosiles y gasto de agua. Producir plastico es
aproximadamente igual de contaminante para la atmosfera, pero la contaminacion de agua y

suelo es mayor en la produccion de papel.
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El plastico se elabora, principalmente, con productos derivados del petroleo. Para extraer

petroleo hay que perforar pozos, lo que implica consumo de combustibles fosiles para la

maquinaria y alteracion de los ecosistemas donde esté ubicado el pozo. Ademas, hay que

construir caminos para llevar y traer la maquinaria de perforacion y el producto extraido, o

bien construir un oleoducto para conducirlo. El petréleo se debe transportar a una planta

de refinacién o fraccionamiento, donde se destila para separarlo en sus componentes. Los

productos no se separan de manera individual, sino que estan agrupados segun su punto de

ebullicion, es decir, la temperatura a la cual pasan de liquido a vapor. Los vapores

obtenidos se vuelven a condensar y se separan asi las distintas fracciones del petroleo. A

partir de éstas se purifican los productos petroquimicos Utiles para las distintas actividades

industriales. Uno de éstos es el etileno, que se usa para obtener diversos productos como

el etilenglicol, el cloruro de vinilo y el plastico conocido como polietileno, con el que se

fabrican la mayoria de las bolsas empleadas en mercados y tiendas. Otra sustancia

petroquimica que sirve para fabricar bolsas es el polipropileno.

Para fabricar las bolsas y otros articulos, el etileno que se transforma en polimero y se
conserva en pequenas lentejas, se calienta hasta que se derrite. Asi se producen con él,
mediante unos rodillos de prensa, una especie de cilindros con peliculas del grosor
adecuado. El cilindro se corta a la longitud deseada y se sella el fondo. Se le puede cortar
un agujero para que la bolsa tenga asas. Aunque el costo energético y el impacto ambiental

de fabricar plastico son menores que en el caso del papel, también son significativos.
Destinos manifiestos

Una vez utilizado, el papel se puede reciclar o desechar como basura. Si se va a la basura,
puede terminar en un relleno sanitario, donde se va degradando lentamente. Un buen
relleno sanitario hace mas lento el proceso de degradacion por sermezcla de muchos
materiales distintos, los cuales se encuentran muy compactados. Se calcula que 14% de los

residuos de un relleno sanitario estan compuestos de carton y papel.
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Para reciclar el papel hay que convertirlo nuevamente en pulpa, para lo cual se emplearan
productos quimicos que separan las tintas. Ademas hay que volverlo a blanquear. Esto
requiere grandes cantidades de agua. La pulpa obtenida se usa para fabricar nuevos
productos de papel 100% reciclado, o para incorporarse a otros procesos de productos
parcialmente reciclados. En la industria del papel sanitario (panuelos y papel de baho) se

reciclan grandes cantidades de papel.

El plastico tiene los mismos destinos que el papel: reciclaje o basura. Se calcula que en los
rellenos sanitarios los materiales plasticos representan aproximadamente 10% del peso y
mas de 20% del volumen. Una vez en el relleno, el plastico tarda mucho mas que el papel
en degradarse. Si su destino es el reciclaje, se acumula, se limpia y se vuelve a fundir para

elaborar nuevos productos plasticos.

Los plasticos se pueden reciclar mas veces que el papel y pueden estar solos o mezclados
con otros plasticos (por ejemplo, polietileno con polipropileno) para formar nuevos
productos de consumo final, como tubos y mangueras en lugar de nuevas bolsas aunque si
es posible elaborar nuevamente bolsas). Si bien se dice que los plasticos tardan entre 400 y
| 000 anos en degradarse, no podemos afirmarlo porque los polimeros sintéticos se

fabrican desde hace apenas un siglo, mas o menos.

Las bolsas llamadas degradables, biodegradables u oxodegradables tardan alrededor de un
ano en deshacerse, porque tienen fragmentos oxigenados entre cadenas cortas de
polimero. Estas cadenas cortas se rompen mas o menos rapidamente y dejan fragmentos
de polimeros que no son apreciables a simple vista. En uno o dos ahos dejamos de verlos,
pero las cadenas poliméricas resultantes tardan bastante mas en degradarse

completamente.
Comparacion entre papel y plastico

* Fabricar plastico consume 40% menos energia que fabricar papel, por lo que es menos

contaminante.
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* El plastico genera 80% menos residuos solidos que el papel, por lo que ocupa menos

espacio en los rellenos sanitarios.

* Solamente el 5% del plastico se recicla, mientras que en el papel se alcanza 21% de

reciclaje.
* El papel tarda menos en degradarse que el plastico.

. Un paquete de 1,000 bolsas de plastico tamano estandar pesa aproximadamente 6.81 kg y
tiene un grosor de 8.9 cm. Un paquete de 1,000 bolsas de papel con las mismas medidas
pesa 63.56 kg y tiene un grosor de |16.84 cm. Por lo tanto, transportar bolsas de plastico

exige menos combustible y genera menos contaminacion.

* El papel se puede reciclar, para lo que se requiere agua limpia, productos quimicos para
blanqueo y manejo de fibras, energia para calentar y volver a obtener pulpa y papel. El papel
se puede reciclar en promedio ocho veces antes de que las fibras se vuelvan demasiado

cortas.

* El plastico se puede reciclar empleando energia para fundirlo y volver a formar materia
prima o productos terminados. El consumo de agua y de productos quimicos en este
proceso es minimo. El plastico se puede reciclar mas de 20 veces antes de volverse débil y

quebradizo.
El reciclaje

Mientras mas papel se recicla, menor es el volumen de los rellenos sanitarios, lo que ayuda
al ambiente. Empero, la contaminacion asociada a la manufactura de papel es muy
importante, ya que se usa mucha agua que se contamina, dependiendo de los productos
quimicos que se hayan empleado en el proceso. Si esta agua contaminadas se vierten en
mares, rios y lagos, tienen efectos muy graves. Si consideramos, ademas, que el proceso
implica un gasto muy alto de energia eléctrica, calorifica y mecanica, aunque el papel
resultante se usara como combustible, la energia que se obtendria seria mucho menor que

la que se invirtio en fabricarlo.
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Que el impacto ambiental del plastico sea alto, y muchas veces astronémico en nuestro

pais, se debe a que reciclamos poco (aunque el indice de reciclaje en México no dista

demasiado de las tendencias mundiales). Reciclar plastico consume mucha menos agua que

reciclar papel. También es menor el consumo de energia asociado a su manufactura y

transformacion. Ademas, muchos plasticos pueden quemarse en calderas por ejemplo, en

plantas termoeléctrica para generar energia eléctrica, con lo cual aumenta el beneficio que

se obtiene de ellos. Puede ser que quemar plasticos sea altamente contaminante, pero

solemos olvidar que son derivados del petrdleo al igual que las gasolinas y otros

combustibles fosiles, cuya extraccién y refinacion contamina también si no se toman

medidas.

Desde luego, no todos los plasticos son combustibles, pero los que se usan para fabricar
bolsas si lo son (pero cuidado: el PVC policloruro de vinilo nunca debe quemarse, porque
produce sustancias sumamente toxicas y daninas). Ademas, las bolsas de plastico usadas
nos pueden servir, al menos, para clasificar y separar la basura y asi entregar al servicio de

recoleccion paquetes de basura organica y ba sura inorganica, cada uno en su propia bolsa.

Hay plasticos en los lugares mas insolitos, desde el fondo de los mares hasta el estomago
de peces que no pudieron digerirlos. Sin embargo, eso no es culpa del plastico, sino de
quienes no depositamos la basura en su lugar. El papel llega a los mismos lugares, pero se
deshace mas rapidamente. Los peces que lo ingieren y no lo digieren lo desechan con
mayor facilidad. Hoy en dia se desarrollan plasticos mas amigables con el ambiente. La
investigacion anda en pos de polimeros biodegradables, que se descompongan mas

rapidamente y que no generen nuevos contaminantes.
Mas informacion
* www.uaz.edu.mx/semarnat/cuanto_tarda.html

* www.jornada.unam. mx/2009/06/01/eco-c. html
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{Entonces?

Los plasticos no sirven solo para fabricar bolsas y articulos como peines, cepillos y botellas,
sino también para fabricar protesis, valvulas cardiacas, lentes intraoculares y un sinfin de
objetos que no solamente hacen la vida mas facil, sino larga y llevadera. No hay que
satanizar al plastico simplemente porque los seres humanos no nos comportamos como es

debido.

Tratandose de contaminacion, los seres humanos debemos ser mas conscientes y
responsables. El dilema de la panaderia, “;plastico o papel?”, se resuelve mucho mejor si en
vez de utilizar articulos desechables empleamos bolsas, canastas o cualquier contenedor

reutilizable.

Benjamin Ruiz Loyola es profesor de tiempo completo en la Facultad de Quimica de la

UNAM vy autor de mas de 50 articulos de divulgacion.
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