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ANEXO A. APRENDIZAJE ESPERADO 1
Resuelve problemas de analisis quimicos de reacciones conocidas utilizando su descripcién a
través de ecuaciones quimicas, destacando lo que éstas representan.

LAS REACCIONES QUIMICAS EN NUESTRO ENTORNO.

En la naturaleza, en la vida diaria, en nuestro propio cuerpo, se llevan a cabo una serie de fendmenos que
tienden a modificar lo que originalmente se tiene y pueden proporcionarnos algun producto que sea de interés
econdémico; de salud (como lo es la produccion de energia para realizar los procesos vitales en nuestro cuerpo
o transformar el ambiente (de manera positiva o negativa), etc. Esos fendmenos reciben el nombre de
reacciones quimicas. Cuando se enciende una vela, cuando la masa se transforma en pan, cuando se enciende
un cerillo o cuando se quema el papel, se comienza inicialmente con unas sustancias y éstas se transforman
en otras sustancias diferentes. Una reaccién quimica es un proceso mediante el cual una o0 mas sustancias
(elementos o compuestos) denominadas reactivos o reactantes, sufren una transformacion para dar lugar a
sustancias diferentes denominadas productos. Para su desarrollo se deben reconocer dos tipos de
componentes:

Reactivos o Reactantes: Es la o las sustancias iniciales que participan en una reaccién quimica. Se escriben
a la izquierda de la ecuacion quimica. También se define como dos 0 mas sustancias quimicas necesarias para
un cambio quimico. Al combinarse, dan origen al producto del cambio quimico.

Producto: Es la o las sustancias que resultan de la combinacion de otras, con caracteristicas completamente
diferentes de las originales. Se anotan a la derecha de la ecuacién quimica. Ambas especies se describen por
medio de simbolos (simbolos de los elementos o formulas de los compuestos) y se separan con una flecha
(siguiendo el sentido del cambio). A+B —» C

REACTANTES — PRODUCTOS
Evidencias de que ha ocurrido una reaccién quimica:

El burbujeo y el cambio de color son algunos signos de que dos 0 mas sustancias no
s6lo se mezclaron, sino que reaccionaron. El burbujeo significa que algunas
moléculas fueron liberadas en forma de gas. El cambio de color significa que las
sustancias originales ya no se encuentran presentes. El resultado es algo nuevo,
hecho de los componentes quimicos originales y no necesariamente van a ser
totalmente visibles o aparentes, ya que no todas las reacciones daran origen a
burbujas y a espuma, y no todas resultan en colores vistosos o llamativos. Otra
evidencia de que ha ocurrido una reaccién quimica esta la produccién de un
precipitado, la absorcibn o produccion de energia, produccion de algin olor

caracteristico.
Ecuacion Quimica:

Una ecuacién quimica es la representacion matematica de lo que ocurre en Namitives
una reaccion quimica, utilizando simbolos y/o férmulas para representar los

reactivos y productos. w + 00 — ﬁ@
Simbologia 6@

(s) la sustancia esta en estado solido Cl(g) + H,(g) * 2HCKq)
() La sustancia esta en estado liquido b e fuade  Couhinte
[esreretey IIATHE AT MRS

(g) La sustancia esté en estado gaseoso

T
I e pocics

Ls reacaon se llevs @ Sypindices son los nimeros que se encuentran después de un simbolo (indican
cabe en preserca  de X , , X .
calor la cantidad de a&tomos del elemento que esta a su izquierda.

La reacdon se lleva a .. , - ..
cabo en prasencia de un Coeficientes: Son los nimeros que se utilizan para balancear la ecuacion y

gt representan los moles (moléculas o atomos) de la sustancia que estd a la
derecha, seglin sea el punto de vista macroscépico o microscopico

(aq) La sustancia esta en solucién o diluida en agua
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Tipos de Reacciones. Podemos clasificar las reacciones quimicas en seis grandes grupos
1.- Reacciones de sintesis:

A + B — C
2H2 g+ O2(@ — 2H20 g

2.- Reacciones de descomposiciéon o andlisis:

U unes AB - A+ B
Surancia s
desCuTpont
@ waw CaC0s e — Cal ( + COz ()
L
v
ik
3.- Reacciones de simple desplazamiento o simple sustitucion.
AB +C — AC +B o
elemento
2NaBrue + Clz — 2NaCl + Br2 mas activa &b
) reemplaza 32
o otre meno: ‘1‘
AB + D' — DB + A ol | |

Cus) + 2 AgNO3 (ag) — Cu(NO3)2 (ag) + 2 Ag(s)
4.- Reacciones de doble desplazamiento:

AB + CD — AD + CB
Se produce un

intercambio entre dos Naz2CO3z(aq) + CaClz@g) — CaCOsis)+ 2 NaClag
[compuestos, en el
jefnplo se ve favorecido

— la precipitacion de
) rbonato de calcio.

) | 8 /
Segan el madsio da
Brinstad-Lawry s&

5.- Reacciones de neutralizacién, o acido-base: e
lransferanca
prolonica.
»
Acido + Base —» Sal + agua -~ J..

HCl(ag) + NaOHag) — NaClg) + H20¢)
6.- Reacciones Redox:

T ——
)' Turhén
7 Zmmntala

Znes) + 2 HClag) — ZNnClzag) + Hzg)

o
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ANEXO B. APRENDIZAJE ESENCIAL 2.
Realiza el balance de ecuaciones y el principio de conservacién de la materia en algunas
reacciones del entorno para valorar la importancia de tomar en cuenta todos sus componentes
relacionados con sus impactos ambientales.

“El balance lo es todo”

En el mundo todo debe tener un balance, las relaciones personales, la alimentacion, el ejercicio, las
obligaciones y sobre todo nuestro entorno, en quimica ese balance se realiza en reacciones quimicas, y Si
varian, varia el resultado, por ejemplo vamos a la cocma

<in ' |
Hot Cakes Crepas Banderillas
1 Taza de Harina 1 Taza de Harina 1 Taza de Harina
1 huevo 1 huevo 1 huevo
% Taza de leche 1% Taza de leche 1/2 Taza de leche
Una cucharadita de Una cucharadita de Una cucharadita de
mantequilla mantequilla mantequilla

Si se observan las cantidades en los tres casos son los mismos ingredientes, pero solo en uno la cantidad es
diferente y eso lleva a la preparacion de tres platillos completamente diferentes, en consistencia, sabor y
utilidad, por ello el balance es importante, si cambiaramos las proporciones, seguramente no habria el resultado
esperado, esto mismo sucede en todo lo que queremos realizar a nivel individual o industrial. El balance de la
materia nos lleva a establecer materiales con caracteristicas diferentes caracteristicas como son: resistentes,
flexibles, dureza, durabilidad, elasticidad, etc.

Escribe aqui algo que consideres que requiere un balance para que se lleve a cabo correctamente:

Como veras en los Hot Cakes, silos ponemos como una reaccion quedaria asi:

1 Harina + 1 huevo+ % It leche + 1 cucharadita de mantequilla — 6 Hot Cakes

A
Interpretamos que los ingredientes 1 Harina + 1 huevo+ % It leche + 1 cucharadita de mantequilla son los
reactivos y los Hot Cakes son el producto, también sabemos que es una reaccion de sintesis. Y que se requiere
calor (A) para llevarse a cabo.

Como se observa todas las reacciones las podemos interpretar como ecuaciones quimicas y asi balancearlas,
sin embargo, aqui sus reactivos son sustancias que debemos buscar sus componentes y seria muy complicado,
por ello se estableceran ejercicios un poco mas sencillos.

Inicialmente sabemos que la materia no se crea ni se destruye solo se transforma como lo descubrié Antoine
Lavoisier en 1785 y lo enuncio en la “Ley de la conservacion de la masa”, de la siguiente manera:

“En un sistema aislado, durante toda reaccién quimica ordinaria, la masa total en el sistema
permanece constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la masa de los
productos obtenidos”

Veamos una reaccién que sucede a diario cuando cocinamos en la estufa.

“
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Reacciones de combustién: las cocinas de gas usan propano para producir una llama y con el oxigeno del
medio ambiente se mantiene encendido, produciendo al quemarse biéxido de carbono y agua, como se puede
observar en la ecuacion quimica.

C3Hs + O2 — CO2 + H20

Esta reaccion no esta balanceada, utilizamos el método de tanteo para realizarlo y después verificaremos la
ley de la conservacion de la masa.

Para su mejor entendimiento lo realizaremos por pasos:
Paso 1: Escribir adecuadamente la ecuacion
CsHg + O2 — CO2 + H20

Paso 2: Colocar debajo de la flecha los elementos presentes en la reaccién y contar de lado izquierdo los
reactivos y de lado derecho los productos

CsHs + O2 —» CO2 + H20 Nota: Recordemos que la cantidad de
oxigeno presente en los productos se
3C1 obtiene sumando los que se encuentran
en el biéxido de carbono (2) y los del
8 H 2 agua (1), dando un total de 3.
203

Paso 3: Observar donde las cantidades no son iguales, en cada uno de los elementos ya sea en los reactivos
0 en los productos.

a) En esta reaccion el carbono en los reactivos es mayor que en los productos, por ello hay que agregar en
los productos un nimero que multiplicado por 1 nos de 3. Y asi volver a contar, solo donde cambiamos el

coeficiente.

La cantidad de oxigeno presente
Los coeficientes son los Unicos que podemos C3Hg + O2 —» 3 CO2 + H20 en los productos se obtiene
cambiar, ¢Cuales son los coeficientes? Son los sumando los que se encuentran
nUmeros presentes antes a cada sustancia, en 3C3 en el biéxido de carbono (3x2)
este caso no vemos coeficientes ya que su valor mas los del agua (1), dando un
es 1y no se escribe. 8 H 2 total de 7.

207

b) Ahora el hidrégeno, en los reactivos son 8 y en los productos 2, buscamos un niimero que multiplicado por
2nos de 8y es el 4. Y lo colocamos, sumando nuevamente los oxigenos que también van a cambiar.

CsHg + O2 — 3 CO2 + 4H20 Ahora la cantidad de oxigeno presente en los
productos se obtiene sumando los que se
3C3 encuentran en el bidxido de carbono (3x2)
mas los del agua (4), dando un total de 10.
8 HS8
2 010

c¢) Por dltimo, el oxigeno en los reactivos es menor que en los productos debemos buscar un nimero que
multiplicado por 2 nos dé como resultado 10 y ese es el 5 y se coloca en el oxigeno de los reactivos.

C3zHg + 502 — 3 CO2 + 4H20
La cantidad de oxigeno presente en los sris 2 2 2 La ecuaciéon de combustion del gas de la
reactivos se obtiene multiplicando el 3C3 estufa (propano) ya esta balanceada
coeficiente por el subindice (5x2) dando
un total de 10. 8 H S
2 010
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Paso 4: Buscamos en la tabla periddica el valor de la masa atdmica de cada uno de los elementos presentes
en la reaccién.

C= 1201
H= 1.00
O = 15.99

Paso 5: Con la reaccién quimica balanceada determinar la masa de cada una de las sustancias.
C3Hs + 502 — 3 CO2 + 4H20

Reactivos

CsHs = (3X12.01) + (8X1.00)= 36.03+ 8.00= 44.03

502 =5(2x15.99) = 159.9

Productos
3C0O:2 = 3{(1x12.01)+(2x15.99)} = 131.97
4H20 = 4{(2x1.00)+(1x15.99)} = 71.96
Paso 6: Colocar los valores obtenidos en la reaccién, debajo de cada sustancia y realizar la suma de todos los
reactivos, asi como por separado los productos, igualando los valores.
C3Hs+502 — 3CO2 + 4H20
44,03 +159.9 — 131.97 +71.96
203.93 — 203.93

Como la masa de los reactivos es igual a la de los productos, comprobamos la Ley de la conservacién de
masa.

Ejemplo 2:
BATERIAS DE PLOMO ACIDO

La bateria de Pb-4cido es la mas utilizada en la industria automotriz; una de las reacciones electroquimicas
gue se desarrollan es la siguiente: Pb) + PbO2s) + H2SO4@ac) — PbSO4s) + H20¢)

Paso 1: Escribir adecuadamente la ecuacion
Pb) + PbOz(s) + H2SO4(ac) — PbSO4s) + H20()

Paso 2: Colocar debajo de la flecha los elementos presentes en la reaccién y contar de lado izquierdo los
reactivos y de lado derecho los productos

Pbe) + PbO2s) + H2SO4s@a) — PbSOa4s) + H20q)
2Pb1l
1s1
2H2
605
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Paso 3: Observar donde las cantidades no son iguales, en cada uno de los elementos ya sea en los reactivos
0 en los productos.

a) En esta reaccion el plomo en los reactivos es mayor que en los productos, por ello hay que agregar en los
productos un niimero que multiplicado por 1 nos de 2. Y asi volver a contar, solo donde cambiamos el
coeficiente.

Pb) + PbOg2e) + H2SOusacy — 2 PbSOa4s) + H20q)

2Pb2
1S2
2H2
609

b) Ahora el azufre (S), en los reactivos es 1y en los productos 2, buscamos un nimero que multiplicado por
lnosde2yesel?2.
Pbe) + PbO2s) + 2 H2SOsac) — 2 PbSO4s) + H20()

2Pb2

2S2

4H2
1009

c¢) Por ultimo, el hidrogeno en los reactivos es mayor que en los productos debemos buscar un nimero que
multiplicado por 2 nos dé como resultado 4 y ese es el 2 y se coloca en donde esta el hidrégeno de los
productos.
Pb) + PbOzs) + 2 H2SOus@) — 2 PbSOas) + 2 H20()

2Pb2
28 2
4H 4
10010

Ya se encuentra balanceada ahora demostremos la ley de la conservacién de la masa
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Paso 4: Buscamos en la tabla periddica el valor de la masa atémica de cada uno de los elementos presentes
en la reaccién.

Pb =207.200
S = 32.065
H = 1.007
O = 15.999

Paso 5: Con la reaccién quimica balanceada determinar la masa de cada una de las sustancias

Pb) + PbO2s) + 2 H2SOsac) — 2 PhSOass) + 2 H20()

Reactivos

Pbs) =207.200

PbOzs) =207.200 + (2X15.999)= 239.198

2 H2S04(ac) = 2{(2x1.007) + 32.065 + (4x15.999)}=196.15
Productos

2 PbSO4s) =2{207.200 + 32.065 + (4x15.999)}=606.522
2 H20q) = 2{(2x1.007) + 15.999} =36.026

Paso 6: Colocar los valores obtenidos en la reaccion, debajo de cada sustancia y realizar la suma de todos
los reactivos, asi como por separado los productos, igualando los valores.

Pbs) + PbOzs) + 2 H2SOus@ac) — 2 PbSOs4s) + 2 H20¢)
207.200 + 239.198 + 196.15 — 606.522 + 36.026
642.548 — 642.548

Como la masa de los reactivos es igual a la de los productos, comprobamos la Ley de la conservacion de
masa
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ANEXO C. APRENDIZAJE ESENCIAL 3.
Resuelve problemas de reacciones quimicas, a través de escribir las formulas quimicas con la
composicion en masa de los compuestos que representa.

CUANTIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS:
¢, COMO CONTAMOS LO QUE NO PODEMOS VER?

Seguramente has notado que en nuestra vida cotidiana normalmente utilizamos diferentes formas de pesar y

de medir y las expresamos con ciertas unidades; por ejemplo, si vamos a la tienda pedimos que nos den un

kilogramo de huevo, un litro de leche o un kilogramo de azlcar. Al usar un termoémetro podemos presentar la

temperatura con 3 diferentes unidades que son: Kelvin, Celsius y Fahrenheit, cuando hablamos de tiempo

decimos que una hora equivale a 60 minutos, pero te imaginas si quisiéramos medir un atomo de oxigeno,
¢,Qué unidades utilizarias?

En quimica la unidad de medida de la cantidad de
sustancia (reactivos o productos) es el mol.

< "ff""' 2 N (.,,”f:"’”(l;:if e m’ ;'\‘ ' ”‘("‘ ‘ N Esta unidad sirve para medir enormes 1 MNO! &
y UZx 10 alomos  b.0Zx 1L QCUasS 3.02x 107 ones Na . L £ . Rl
12 a/mol 44 g/mol . B.02%10% lones Cl cantldgdes de atomos, moléculas o iones 8.022 X 10
-#,,R 58 4 a/mo contenidos en una muestra. S

C Cl Un mol siempre contiene el mismo nimero

de particulas, sin importar de qué sustancia se trate, por
ejemplo 1 mol de agua tiene 6.023x10% atomos de agua,
1 mol de N20s tiene 6.023x102% atomos de tri6xido de
dinitrogeno

Ahora bien, si pensamos en las sustancias surge la
interrogante ¢como podriamos pesar un mol de agua? No existen instrumentos para cuantificar directamente
los moles de sustancia (no podemos contar una a una tantas particulas); pero si podemos medir la masa.

La masa de la mayoria de los objetos se mide tomando como unidad el kilogramo. Asi, las cantidades que
resultan de esta medicion son manejables; es decir, no son muy grandes ni muy pequefias.

Cuando en la tabla periddica se lee masa atémica, se habla de una masa atémica relativa de los elementos, ya
gue se obtiene en base a una comparacion con una unidad de referencia. No se puede pesar la masa del atomo
individualmente; lo que se puede hacer es calcular la abundancia relativa de cada isétopo. Todos los elementos
de la tabla periddica se derivan de sus is6topos que se forman en la naturaleza.

Para determinar las masas atémicas de los elementos se toma como base el carbono 12 (el is6topo mas
abundante del carbono), al que se le asigna un valor exacto de 12. Esto quiere decir que la unidad a utilizar
corresponde a la doceava parte de la masa del &tomo de dicho isétopo. Esta unidad de referencia se llama
uma, que quiere decir unidad de masa atémica.

Para los quimicos es importante determinar las cantidades de masa de las sustancias que intervienen en los
procesos quimicos para hacer mas eficiente las reacciones, por lo que se recurren a diversos calculos. Para
estos calculos se emplearan los siguientes factores:

Masa formula: es la suma de las masas atémicas expresada en unidades de masa atomica (uma) de los
elementos indicados en la formula quimica. Por ejemplo, la férmula del agua H20 expresa que hay 2 atomos
de Hidrogeno y un atomo de Oxigeno, si queremos conocer la masa formula debemos sumar la masa atémica
(establecida en la tabla periddica) de cada atomo, para el célculo puedes seguir la siguiente secuencia:
H= 1.0 umax 2 atomos = 2.0 uma
O =16.0 uma x 1 atomos = 16.0 uma
18.0 uma

Como las masas atémicas son numeros fraccionarios, para facilitar su manejo ‘
se redondea el valor obtenido de la tabla periddica, al entero mas préximo. 1
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Como se observa al sumar ambas masas atémicas la masa molecular del agua queda en 18.0 uma, solo ten
presente que también puedes expresar este resultado en gramos.
Calculemos ahora la masa formula del sulfato de niquel (Il) Ni2(SOa4)a:

Ni=59 grx 2 atomos = 118 gramos

S=32¢grx 3atomos= 96 gramos

O =16 gr x 12 4tomos = 192 gramos

406 gramos
Para poner en préactica tu aprendizaje te propongo que calcules la masa molecular de los siguientes
compuestos:
a) NaOH
b) KMnOas

c) Fez(S0a4)3
Realiza tus calculos y el valor de la masa molecular de cada ejercicio, en hojas anexas.
Ahora que ya sabes calcular la masa molar, veamos como calcular las masas de las sustancias en un proceso
guimico.
Para los quimicos es importante conocer con exactitud la cantidad requerida de reactivos para obtener
determinada cantidad de los productos esperados en una reaccion quimica, sin desperdiciar materiales, para
ello se recurre a la estequiometria.
Para entender como aplicariamos la estequiometria acudiremos a una actividad

de tu vida diaria, el desayuno, pensemos que regularmente tu mama te prepara Laestequicmetriase.encarga

el desayuno con dos huevos y para freirlos ocupa 2 cucharadas de aceite ya que deslacuantificacions dela
con esa cantidad se obtiene la mejor textura y el sabor deseado, ahora imaginate masa de las sustancias que
gue pasaria si tu al preparar los 2 huevos usas 1 litro de aceite, probablemente iEviEEn &n R canlbie
obtendras el producto esperado pero estaras desperdiciando mucho aceite, quimico.

ahora piensa que a los 2 huevos le pones menos cantidad de aceite,
seguramente no obtendremos el producto deseado.

Para realizar calculos estequiométricos de relacion masa-masa se debe
considerar la masa formula de cada sustancia que interviene en la reaccion.

2 Recuerda que el coeficiente estequiométrico indica el nimero de moles de la sustancia, por lo que si
existiera mas de un mol debes multiplicar la masa molecular por el nimero de moles.
o Ten presente que 1 mol de X sustancia es igual a su masa formula.

Al realizar los célculos estequiométricos puedes seguir el siguiente procedimiento:
1. Balancea la ecuacion
2. Lee con atencidn el problema e identifica las sustancias que intervienen
3. Establece la relacion
4. Realiza las operaciones

Veamos ahora unos ejemplos de su aplicacion:

Ejemplo 1. ¢ Cuantos gramos de acido nitrico (HNO3) se requieren para producir 8.75 g de anhidrido hiponitroso
(N20) de acuerdo con la siguiente ecuacion?
Zn + HNO3 — Zn (NOs)2 + N2O + H20
Paso 1. Balancear ecuacion:
4Zn + 10HNO3 — 4Zn (NO3)2 + N20O + 5H20
Paso 2. Identificar las sustancias que intervienen, para resolver el problema, esto es identifica las variables
que intervienen en la posible resolucién del problema:
10 moles de HNOs y 1 mol de N2O
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Paso 3. Convierte los gramos de la sustancia de interés a moles, esto se logra por medio de una regla de tres
1 mol N2O — 44 g N2O

X« 8.75g N20 Calcuk masa metecular

(1moln,0)(8.759N,0 N: 14 X 2 alornes = 28 gramos

X= et 0) 0.199moly,o 0: 16 X 1 atomos = 18 gramas
(44g9n,0) i

gramos

Este valor nos indica que:
8.75¢g de N20 equivalen a 0.199 moles de N20

Paso 4. Con la ecuacion balanceada se establece la relacion con las sustancias que intervienen en la
relacion mol y el valor obtenido en moles del dato proporcionado, como 8.75g de N20 son 0.199mol de N20,
establecemos la relacion y la regla de tres que se forma se resuelve obteniendo asi los moles formados de
HNO:3 (las otras sustancias no intervienen en el célculo).

47n + 10 HNOs — 47n (NO3)2 + N2O + 5H.0
10moles de HNOz — 1 mol de N20O
y — 0.199mol de N>O Cilculo de masa formula

H: 1x 1atomos= 1gramos
N: 14 x 1 atomos = 14 gramos

= (0199moiN;0)A0molesHNOs) _ 1.99molesHN O 0O: 16 x 3 dtomos = 48 gramos
1molN,0 63

Ahora solo debes convertir los moles de HNO3s a gramos:
1 mol de HNOz — 63 gramos de HNOs
1.99 moles HNO3z — W

w=C2me B39 N0s) 125,37 gramos de HNOs
3

Por lo tanto, se interpreta que se requieren 125.37 g de &cido nitrico (HNO3)
para obtener 8.75 g de anhidrido hiponitroso (N20)

Ejemplo 2 ¢ Cuéantos gramos de NO (g) resultan de la oxidacion de 36 gramos de amoniaco?
NHz () + O2g — NO(g) + H20

Paso 1. Balancear ecuacion: 4 NHs (g) + 5 O2(g) — 4NO(g) +6H20 ﬁ?'&"ﬁ ?%{Eﬁffsffr?mamos
Paso 2. Identificar las sustancias que intervienen: 4 mol de NO y 4 mol de NHs H- 1X3atomos= 3gramos
Paso 3. Convierte los gramos de la sustancia de interés a moles: 17 gramos

1 mol de NHz — 17.0 g de NH3
X «— 36.0 g de NH3

x= Go0oNHa)AMOLNHS) _ 5 41 moles de NH,
17gNH;

Paso 4. De acuerdo con la ecuacion balanceada se establece la relacion con las sustancias que intervienen:

4 NH3zg) + 5 O2(g) — 4NO¢q) + 6H20

4 moles de NHs — 4 moles de NO
2.1 moles de NHs -y
y= (21molNH3)(4mOLNO) _ 3 11 moles de NO
4 molNHs3
Ahora solo debes convertir los moles de NO a gramos: ;
1 mol de NO — 30 g NO Célculo de masa formula
N: 14 X 1 dtomos= 14 gramos
2.1 mol de NO — X 0: 16 X 1 dtomos =16 gramos
30 gramos
_ (2.1moIN0)(30g NO) _ 639 NO

1molNO

Por lo tanto, se interpreta al hacer reaccionar 36g de amoniaco (NHs) con oxigeno, se obtendran 63 g
de 6xido nitrico (NO)

“
@ Academia Nacional

. ®.¢ “ ouimica

o d 4
O-g ©
S,
Pagina 12 de 54 ol



Subsecretaria de Edu
Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial y de Servicio
Academia Nacional de Quimica

ANEXO D. APRENDIZAJE ESENCIAL 4.

Comprende el significado de la cantidad de sustancia y su unidad el mol.

El mol
El mol (simbolo: mol) es la unidad con que se mide la cantidad de sustancia, una de las siete magnitudes
fisicas fundamentales del Sistema Internacional de Unidades.
Dada cualquier sustancia (elemento o compuesto quimico) y considerando a la vez un cierto { Mol &
tipo de entidades elementales que la componen, se define como un mol la cantidad de esa )
sustancia que contiene tantas entidades elementales del tipo considerado como atomos hay sv022 x lﬁ
en doce gramos de carbonos-12. Esta definicibn no aclara a qué se refiere cantidad de S aBOMmos
sustancia y su interpretacién es motivo de debates, aunque normalmente se da por hecho
que se refiere al nUmero de entidades, como parece confirmar la propuesta de que a partir de 2011 la definicién
se basa directamente en el nUmero de Avogadro (de modo similar a como se define el metro a partir de la
velocidad de la luz).
El concepto del mol es de vital importancia en la quimica, pues, entre otras cosas, permite hacer infinidad de
célculos estequiométricos indicando la proporcion existente entre reactivos y productos en las reacciones
quimicas.

Atomo — Gramo. Es el peso atomico expresado en gramos. Asi el &tomo gramo del oxigeno, cuyo peso atomico
es 16 u.m.a., pesara 16 gramos.
El &tomo — Gramo del hidrégeno pesa 1 gramo.

Molécula — Gramo. Es el peso molecular expresado en gramos.
Asi la molécula del agua (H20) con peso molecular a 18 Dalton una molécula — gramo es igual a 18 grs. En el
lenguaje coloquial de quimica la molécula—gramo se le llama “mol” entonces la milésima parte de una molécula
es milimol.
En las molécula — gramo (mol) independientemente de su P.M. todas las sustancias tienen el mismo nimero
de moléculas, denominado Nimero de Avogadro igual a 6.022x1023, entonces en un mol de hidrégeno (Hz2)=2g.
Y en un mol de &cido sulftrico (H2S04)=98g, existe el mismo nimero de moléculas. El nUmero de Avogadro
¢ Para qué sirve? Para que la cantidad de reactivos de una reaccién quimica estén en igualdad de moléculas
en numero, por lo que no hay desperdicio de reactivos, es decir, 1 mol de reactivo A + un mol de reactivo B.
Por lo regular en laboratorio no industriales se utilizan cantidades minimas 0.2 molar de reactivos A + 0.2 molar
de reactivos B. A estas cantidades se les conoce como equimolares.

"Soluciones Empiricas y Valoradas"
Las soluciones empiricas son soluciones en las cuales la cantidad de soluto y solvente no requieren de
cantidades exactas.
Las soluciones valoradas son cuantitativamente exactas en la cantidad de soluto E =
y solvente presente en la solucion. kS -

Soluciones Empiricas: Agua Sal
Disolucion diluida: es aquella en donde la cantidad de soluto que interviene esta

en minima proporcién en un volumen determinado.

Disolucion concentrada: tiene una cantidad considerable de soluto en un volumen determinado.
Disolucién insaturada: no tiene la cantidad méaxima posible de soluto para una temperatura y presion dadas.
Disolucion saturada: tienen la mayor cantidad posible de soluto para una temperatura y presion dadas. En
ellas existe un equilibrio entre el soluto y el disolvente.

Disolucion sobresaturada: contiene mas soluto del que puede existir en equilibrio a una temperatura y presion
dadas. Si se calienta una solucion saturada se le puede agregar mas soluto; si esta solucién es enfriada
lentamente y no se le perturba, puede retener un exceso de soluto pasando a ser una solucion sobresaturada.
Sin embargo, son sistemas inestables, con cualquier perturbacion el soluto en exceso precipita y la solucion
gqueda saturada; esto se debe a que se mezclaron.
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Ejemplos:
¢ Diluidas: 1 cucharada de az(car en 1 litro de agua.
e Concentradas: 10 cucharadas de azUcar en un litro de agua.

g et S
— P = — V= - o

|
=)

6\

Las soluciones valoradas

Molaridad: Generalmente, las concentraciones de las soluciones valoradas se expresan en unidades de moles
por litros (mol/L), moles por decimetro ctbico (mol/dm 3), kilomoles por metro cubico (kmol/m 3), entre otros.
Esta medida de concentracion es conocida como molaridad.

La féormula para la molaridad es la siguiente: Quimica - Soluciones
B - Moales de solusto
Litrox de dhmlutwn/
nimero de moles de soluto (mol r—w‘
Molaridad = - — (mol) 9 x e
litros de solucién(L) 1 mol
(1)
La unidad de expresion mol/L puede ser resumida en la unidad M. e —
P P Molaridad L

-~

Porcentaje en masa (% en masa)

Otra de las formas comunes es la del porcentaje en masa (% en masa). Esta expresién de concentracién
relaciona la masa del soluto con cien unidades de masa de la solucién.

La masa suele ser expresada en gramos, sin embargo, se pueden utilizar otras medidas de masa.

La formula para el porcentaje en masa es la siguiente:

masa de soluto
% enmasa = —— x100%

masa de la solucién
Porcentaje en volumen (% en volumen)
El porcentaje en volumen expresa la relacion entre la cantidad de soluto en volumen y cien unidades de volumen
de la solucion. Las medidas mas empleadas son el litro (L) y el centimetro cubico (cm 3).
La formula para el porcentaje en volumen es la siguiente:
volumen de soluto

% en volumen = — X
volumen de la solucién

Gramos por litro (g/L)

Esta expresion de concentracion establece una relacion entre la masa de soluto (expresada en gramos) y el
volumen de la solucién (expresada en litros).

Se utiliza en practicas a nivel educativo, sin embargo, no es comudn en el &mbito profesional.

La férmula para esta expresién es la siguiente:

g/L=

gramos de soluto

litros de solucion
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Calculo de moles

Vemos que sencillo es calcular el nUmero de moles, utilizamos la férmula:

moles = 9
PM

Donde:

g= gramos de soluto

PM= peso molecular del soluto (g/mol)

PROBLEMA. Calcula los moles contenidos en 27.5 g de NasPOs (fosfato de sodio).
Paso 1: Calcular el P.M.

Na= 23x3=69
P=31x1=31
0=16x4=64
164 g/mol
Paso 2: Determinar los moles con la formula
les =9 = 2759 _ 4 167mol
moes—PM— 164_ . mo
MOLARIDAD:
Para hacer las valoraciones de molaridad de estas soluciones utilizamos la formula:
9
M=——"——
PMx Vol(L)
Donde:
M = Molaridad

g = Gramos de soluto
PM = Peso molecular de soluto(g/mol)
Vol(L) = Volumen del solvente en litros

Ejemplo: En 780 ml se diluyeron 35.6 g de Na2SOa4 (sulfato de sodio) ¢, Qué molaridad tiene la solucion?
Paso 1: Determinar los datos:
Datos:
M=?
g de Na2SO4=35.6 g
Vol de solucién = 780 mL = 0.78 L
Dato implicito:
PM (Naz2S0a4)
Na= 23x2= 46

S=32x1=32

O=16x4=64

142g/mol

Paso 2: Célculo de la molaridad con los datos

g 35.6g

M= = = 0.3214 mol
PMx Vol(L) 142g/molx0.78L motar
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Porcentaje en masa (% en masa)

Las soluciones salinas fisioldgicas que se utilizan en las inyecciones intravenosas tienen una concentracion en
masa de cloruro de sodio de 0.9%. ¢ Cuantos gramos de cloruro de sodio se requieren para preparar 200 g de
esta solucion?

Paso 1: Identificar los datos

g de soluto= x

g de solucion=200 g

%volumen=0.9%

Paso 2: Sustituir los datos en la formula

" _ gdesoluto 100
omasa = g de la solucion x

X
09% = 100
% =200g"
Paso 3: Despejar el valor faltante en este caso el volumen de soluto que esta representado con x

0.9%(2009) _ 1 o o Nacl

100 G 200 esta divid
El numero 100 esta multiplicando pasa multiplicando d
dividiendo del otro lado de la igualdad. igualdad.

Porcentaje en volumen (% en volumen)

¢,Cuantos mL de jugo de fruta natural contiene un tetrapack de jugo comercial de 325 mL, si te indica en la
etiqueta que contiene 12 % de jugo natural?

Paso 1: Identificar los datos
mL de soluto= x
mL de solucién=325 mL
%volumen=12%
Paso 2: Sustituir los datos en la formula
volumen de soluto

% volumen = — X
volumen de la solucién

x
12% = ——x100
m

Paso 3: Despejar el valor faltante en este caso el volumen de soluto que esta representado con x
12%(325mL) 39mL
100 =M

umero aiviaiendo p

o . — El numero 100 esta multiplicando pasa
multiplicando del otro lado de la

igualdad.

dividiendo del otro lado de la igualdad.
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ANEXO E. APRENDIZAJE ESENCIAL 5.

Predice el valor de pH de disoluciones de uso cotidiano en funcién de su uso.

ACIDOS, BASES Y PH.

Existen una gran cantidad de sustancias tanto naturales como sintéticas con las cuales estamos en contacto
continuo, todas ellas formadas por los elementos quimicos que ya conoces, dentro de las cuales se encuentran
las llamadas acidos o bases. Los acidos y las bases son sustancias que comdnmente utilizamos en nuestra
vida diaria; pueden estar en la cocina, en tu auto, en el bafio, en el lavadero e incluso en tu organismo. Los
acidos y bases son importantes en numerosos procesos quimicos que se llevan a cabo a nuestro alrededor,
desde procesos industriales hasta biolégicos y desde reacciones que se efectlan en el laboratorio hasta las
que tiene lugar en nuestro entorno. El tiempo que se requiere para que un objeto sumergido en agua se corroa,
la capacidad de un entorno acuatico para sustentar la vida de peces y plantas acuaticas, el destino de los
contaminantes que la lluvia —lava o arrastra del aire, e incluso la velocidad de las reacciones que sostienen
nuestra vida, todo ello depende de manera critica de la acidez o basicidad de las soluciones. Algunas de sus
caracteristicas pueden observarse en el siguiente cuadro

Caracteristicas Ejemplos Caracteristicas Ejemplos
Tienen sabor agrio Tomates Tienen sabor amargo Amoniaco
Cambian el color de los indicadores. Frutos Cambian el color de los indicadores. Disolucion de

citricos bicarbonato de sodio.

Cambian el color del papel tornasol de azul | Vinos Hacen que el papel tornasol cambie de rojo Leche de magnesia.
a rojo. a azul.
Reaccionan con algunos metales | Bebidas Poseen sensacion al tacto jabonosa o de Jabon.
desprendiendo hidrégeno. carbonicas una grasa.
Las propiedades de los A&cidos | Café negro Las propiedades basicas desaparecen al Detergentes
desaparecen al reaccionar con las bases. reaccionar con los &cidos.
En disolucion acuosa dejan pasar la | Aspirina En disolucién acuosa dejan pasar la Lejia (KOH)
corriente eléctrica. corriente eléctrica.

¢Dbénde podemos encontrarlos? Aqui tienes un pequefio ejemplo

Acido acético Vinagre

Acido acetilsalicilico Aspirina

Acido ascérbico Vitamina C

Acido citrico Jugo de citricos

Acido clorhidrico sal fumante para limpieza, jugos gastricos, muy corrosivo y peligroso, acido muriatico.
Acido sulfurico baterias de coches, corrosivo y peligroso

Amoniaco Limpiadores caseros

Hidroxido de magnesio leche de magnesia (laxante y antiacido)

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH). ¢Qué es el pH? Los quimicos usan el pH para indicar de forma precisa la
acidez o basicidad de una sustancia. Normalmente oscila entre los valores de 0 (mas &cido) y 14 (mas basico).
El término significa potencial de hidrégeno, definido por el quimico danés Sorensen como el logaritmo negativo
de la concentracion molar de los iones Hidronio [H3O*] o hidrogeno [H*]. Las concentraciones deben ser
molares

Matematicamente representado el pH con la siguiente ecuacion
pH = —log [H3O"].
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En la tabla siguiente aparece el valor del pH para algunas sustancias comunes:

SUSTANCIA PH SUSTANCIA PH
jugos gastricos 2.0 amoniaco casero 115
limones 2.3 leche de magnesia 10.5
vinagre 2.9 pasta de dientes 9.9
refrescos 3.0 solucién saturada de bicarbonato sédico 8.4
vino 3.5 agua de mar 8.0
naranjas 3.5 huevos frescos 7.8
tomates 4.2 sangre humana 7.4
lluvia acida 5.6 saliva (al comer) 7.2
orina humana 6.0 agua pura 7.0
leche de vaca 6.4 saliva (reposo) 6.6

Aqui se observan sustancias comunes y su pH en una escala de colores que pronto aprenderemos

lomm

Umin Gmess JSumue  Cab  leO® Swgre Mo  Tdleme B"-'
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H“g
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Acudo Neutro Base

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las disoluciones con pH menores a 7, y
basicas las que tienen pH mayores a 7. El pH = 7 indica la neutralidad de la disolucién (siendo el disolvente
agua).
Puesto que el agua esta disociada en una pequefia extensién en iones OH-y H*, tenemos que la constante de
ionizacién del agua es:
w = [H*] [OH] =104

Por lo tanto, log Kw = log [H*] + log [OH"]
—14 =log [H*] + log [OH"]

14 = —log [H*] — log [OH"]

14 = pH + pOH

[H] = concentrauon de iones de hidrégeno.

[OH] = concentracion de iones hidroxido.
Kw = constante de ionizacion del agua

Por lo que se puede relacionar directamente el valor del pH con el del pOH y conocer uno y otro valor. La escala
de valores de pH, nos indica el caracter y fuerza de cualquier solucion, de acuerdo con la siguiente tabla: Esos
valores se pueden determinar con ayuda de un papel especial impregnado con sustancias que cambian su
coloracion de acuerdo con el pH; o bien con un aparato llamado pHmetro o potenciémetro.

Para calcular el pH, pOH o la concentracion de [H*] y [OH],
se utilizan las siguientes formulas:

FORMULAS

Informacién importante a considerar

pH =-Log [H'] PH en las soluciones  Presenta
[H*] = 107" o aci
Medio acido pH< 7 y pOH>7

pOH =- Log [OH] Medio Basico pH>7 ypOH <7

1 = -pOH
[OH] = 107" Medio neutro pH=7 ypOH=7
[H*] [OHT] =107
pH + pOH = 14

= [H+] [OH]
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¢Conoces larelacion del PH en los Alimentos con la salud?

En el caso de los alimentos, el pH es la forma de medir de manera
cuantitativa su nivel de acides.

En el caso de la piel, el pH es util para conocer qué productos de
higiene o belleza tienden a ser o no los mas adecuados o incluso
cuales son dafiinos.

En nutricidn, el valor de pH es utilizado como indicador del contenido
acido en un determinado alimento o bebida y varia en valores entre 0
y 14. Un alimento con un pH menor a 7 se considera &cido. La
importancia de conocer el nivel de acidez en los alimentos por medio
del pH, es que permite determinar el tipo de microorganismos capaces de crecer en ellos 0 cuanto ponen en
riesgo, por ejemplo, el esmalte de los dientes.

La acidez de un producto alimenticio se utiliza como un medio de conservacion y una forma de mantener los
alimentos seguros para el consumo.

Existen por otra parte alimentos alcalinizantes, que tienen como ventaja alcalinizar el cuerpo humano. El pH de
los fluidos en el cuerpo debe ser principalmente alcalinos ya que cuando estos valores estan desequilibrados
entonces se entra en el espectro de enfermedad. Un pH acido puede ocurrir a partir de errores dietéticos por
un excesivo consumo de alimentos acidos y falta de alimentos alcalinos ademas de varias otras razones.
Una falta de alimentos alcalinos se crea un desequilibrio acidico que:

= Disminuye la capacidad del cuerpo para absorber los minerales y otros nutrientes importantes

= Disminuye la produccion de energia en las células

= Disminuye su capacidad para reparar las células dafiadas

= Disminuye su capacidad para desintoxicar los metales pesados

= Disminuye la capacidad del sistema inmune para combatir y eliminar las células tumorales
Por su parte, una dieta alcalina proporciona los siguientes beneficios: 2l

e Reduce el riesgo de sufrir calculos renales "- --= |
Contrarresta la acidez en la sangre =
Retrasa la pérdida 6sea
Aumenta hormona conocida como hormona del crecimiento
Favorece la salud cardiaca
Benéfica durante el tratamiento de la diabetes tipo Il
Estimulan el sistema inmune
Se sugiere que ayuda a perder peso.

Conocer los alimentos alcalinos brinda al consumidor la posibilidad de acceder a todas sus ventajas. Productos
de la madre tierra como el limon, aguacate, verduras cruciferas como el brécoli o la coliflor, algas, semillas de
calabaza, sal marina, soja, col rizada o crespa y el ajo son los mas recomendados a la hora de comer. Es
importante recordar también que frutas y verduras en general conservan mejor sus propiedades benéficas
cuando son de produccién organica.

Ya conoces la relacion del PH con la salud, ahora empieza a cuidar de tu cuerpo con los mejores productos de
nuestra tierra.
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ANEXO F. APRENDIZAJE ESENCIAL 6.

Identifica las reacciones de neutralizacion y comprende el mecanismo quimico
correspondiente

La neutralizacion quimica
Reaccidn de neutralizacion
Reaccion quimica que ocurre cuando los reaccionantes
estan constituidos por un acido y una base.
Las reacciones de neutralizacidn son generalmente
exotérmicas, lo que significa que desprenden energia en
forma de calor. Y el calor asociado se conoce como
Calor de neutralizacion.
Se les suele llamar de neutralizacion porque al
reaccionar un 4cido con una base, estos neutralizan sus
propiedades mutuamente

Caracteristicas

Cuando se combina una disolucion acuosa de un acido con otra de una base, tiene lugar una reaccion de
neutralizacién. Esta reaccién en la que, generalmente, se forman agua y sal, es muy rapida.

Productos

El agua se forma por la unién del ién positivo H* (o HsO*) proveniente del &cido, y el aniébn OH- proveniente de
la base.

La sal se forma por la unién entre el metal de la base y el anion del acido. La palabra "sal" describe cualquier
compuesto idnico cuyo catidn provenga de una base (Na* del NaOH) y cuyo anion provenga de un &cido (CI-
del HCI).

Ejemplo: HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H20

Jabones
Cuando la reaccion de neutralizacion tiene lugar entre un acido organico y el Hidroxido S ‘ N
de sodio o el Hidroxido de potasio la reaccion se conoce como reaccién de e :ld
saponificacion y la sal obtenida se conoce como jabon.
Los &cidos grasos mas convenientes en los jabones son el laurico, el miristico, el
palmitico y el oleico, que contienen de 12 a 18 4tomos de carbono.
Los jabones de Sodio son duros, mientras que los de Potasio son blandos y de mayor
solubilidad, por lo que el jabdn ideal se obtiene de una mezcla de ambos.
La reaccion que tiene lugar se representa de forma general por la siguiente ecuacion:

RCOOH + NaOH — NaCOOR + H,O

RCOOH + KOH — KCOOR + H,0

Donde R representa a la cadena carbonada del 4cido.

Ejemplo: CHs-(CHz2)10-COOH + NaOH = NaCOO-(CHz)10-CHs + H20

Los productos de la reaccién son una sal y agua, lo que confirma su caracter de reaccion de neutralizacion.
Identificacion

Para identificar las reacciones de neutralizacion se utilizan indicadores acido-base, como la Fenolftaleina, el
Tornasol, etc.

Estos indicadores son sustancias que poseen la capacidad de cambiar su coloracién segun el grado de acidez
de una disolucion (pH). Asi la Fenolftaleina que en presencia de bases (pH>7) adquiere un color rojo violaceo,
pierde su color al agregar un acido a esta disolucion, lo que demuestra que el grado de acidez disminuyd y con
ello se neutralizé el caracter basico.
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El indicador apropiado

La neutralizacion se fundamenta en las reacciones que experimentan dos soluciones al ocurrir un cambio de
coloracion mediante el uso de un indicador apropiado.
Por ejemplo, la fenolftaleina incolora en medio acido y Método Volumeétrico (o titulométrico)
roja en medio basico. El anaranjado de metilo color rojo
en medio acido y amarillo en medio basico. Son
indicadores que se pueden utilizar durante la valoracion.
Importancia de la neutralizacién Quimica

La neutralizacién quimica, es de gran importancia en la
industria por ser un método eficiente y eficaz para
producir sales de elevada pureza. Se usa en la
determinacion de una gran variedad de compuestos
organicos, inorganicos y bioldgicos. Sus aplicaciones son
de innumerable importancia en el andlisis cuantitativo en
la determinacién de acidos, hidréxidos, nitrégeno, entre
otros.

La quimica de la acidez de estdbmago

¢ Quién no ha tenido en alguna ocasion una digestion pesada? ¢Quién no ha sentido acidez tras una opipara
comida o cena? ¢Quién no ha recurrido a farmacos o sales de fruta para contrarrestar la acidez?

La quimica tiene algo que decir a este respecto.

Cuando ingerimos alimentos, éstos llegan al estbmago y se mezclan con los jugos gastricos, que son una
disolucion de acido clorhidrico (al 1% aproximadamente, lo que le confiere un pH en torno a 0.8), sales
(como cloruro sdédico, NaCl, y cloruro potasico, KCI) y enzimas digestivas en forma inactiva,
principalmente pepsindgeno, que es el precursor de la pepsina. Los jugos gastricos son segregados por las
numerosas glandulas parietales microscoépicas distribuidas por toda la mucosa estomacal, gracias a la accion
de una hormona, la gastrina, que se activa cuando llega comida al estémago.

Asi, las proteinas que ingresan al estbmago se convierten en péptidos (cadenas cortas formadas por unos
pocos aminoacidos) o aminoacidos sencillos, en funcidn de la proteina ingerida. La pepsina es una
enzima especial, ya que es mas activa a un pH de entre 2 y 3, que es el valor de pH que toma el estbmago
tras la ingestion de alimentos. Por encima de pH 5 se inactiva, mientras que la mayoria de las enzimas lo
hacen a pH acido. La digestion, por tanto, requiere necesariamente una concentracion alta de protones, H*,
en el estémago.

Sin embargo, a veces cuando comemos en exceso o ingerimos alimentos muy pesados como, por ejemplo:
(cafeina, alcohol, citricos, encurtidos, vinagre, embutidos, carnes rojas...), los niveles acidos del
estébmago se descompensan, sentimos esa molesta acidez y debemos recurrir a un antiacido. Un antiacido no
es otra cosa que un compuesto quimico que, actuando como base reacciona con el exceso de &cido
(protones) del estomago, generando una reaccion de neutralizacion

Se fundamenta en Ia medida del
volumen de una disclucian de
concentraciéon conoclida
que se agrega
» otra disclucién de on
desconocida (analito).

La titulacién se " -
ocurre un blo fisico ( bl

susceptible a los cambios de pH)
| HCI + NaOH —» NaCl + HOH |

Asi pues, un antiacido consigue aumentar el pH del estémago, y asi elimina la acidez que sentimos. Los
antiacidos de neutralizacién directa mas habituales son: bicarbonato sédico, carbonato de aluminio,
carbonato célcico, hidréxido de magnesio e hidréxido de aluminio.

La reaccion general de neutralizacion del acido estomacal con un antiacido
se puede expresar como:

HCI (acido géstrico) + Antiacido (base débil) -H,O + CO, + sales
conjugadas
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La cantidad de CO; dependera del antiacido que estemos utilizando; en concreto, se generara dioxido de
carbono si usamos bicarbonato o carbonato, lo cual provocara los molestos eructos. Veamos esas
reacciones de neutralizacion:

NaHCOs3 + HCl— NaCl + CO, + H20
CaCO3 + 2 HCI — CaCl; + CO2 + H20

Para terminar, una tabla resumen donde aparecen algunos antiacidos vendidos en la farmacia, con sus
nombres comerciales:

MEDICAMENTO COMPOSICION (principios activos
Maloox concentrado Hidréxido de aluminio
Hidréxido de magnesio
Almax forte Almagato
Rennie Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio
Secrepat reforzado Aminoacetato de dihidréxialuminio

Hidréxido de aluminio (gel seco)
Trisilicato de magnesio hidratado
Carbonato de calcio

Sal de fruta ENO Hidrégeno-carbonato de sodio
Acido citrico
Carbonato de sodio anhidro

Asi pues, la proxima vez que notemos acidez estomacal y tomemos un antiacido para combatirla, nos
sentiremos mejor gracias a la quimica acido-base. Y es que la quimica, queramos 6 no, esta continuamente
presente en nuestras vidas, casi siempre para bien.
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ANEXO G. APRENDIZAJE ESENCIAL 7.

Diferencia el fendmeno de lluvia acida de otros contaminantes ambientales y
comprende sus efectos

Anexo G1

iCUIDADO CON LA LLUVIA ACIDA!
Las sustancias o compuestos extrafios que por diversas causas y desde diferentes fuentes se incorporan a una
esfera fisica del planeta deteriorando o afectando su equilibrio, reciben el nombre de contaminantes. Una de
las principales caracteristicas es su persistencia: es decir, el tiempo que
puede durar su accion, si es susceptible de degradarse o no. Los
contaminantes se pueden clasificar de acuerdo con su accién (degradables
0 no degradables), por su naturaleza (biolégicos, fisicos y quimicos), y por
su origen (primarios y secundarios).
Los contaminantes también se pueden clasificar en primarios; sustancia o
compuesto contaminante que emiten directamente las fuentes
generadoras de contaminacion, y los contaminantes secundarios que son,
sustancias o compuestos que resultan de las reacciones quimicas entre 0s
contaminantes primarios y otras materias existentes en el medio.
Clasifica la siguiente lista de contaminantes en base a las definiciones
anteriores: acido sulfdrico, bacterias, diéxido de nitrégeno, hidrocarburos, amoniaco (NHz), ruido, metales
pesados, cetonas y aldehidos, metales, vidrio, radiactividad, protozoarios, halégenos, trioxido de azufre, restos
organicos derivados de vegetales y animales.
Anexo G2

Lalluvia &cida

Uno de los problemas derivados de la contaminacion del aire es la lluvia acida que se clasifica como tal cuando
el agua de lluvia tiene pH menor de 5.5. En ella se encuentran disueltas en cantidades apreciables: acido
sulfarico, &cido nitrico y acido carbdnico.

Fue descubierta por primera vez en Londres, Inglaterra, a principios del siglo pasado, cuando en cierta ocasion
los londinenses empezaron a sentir una especia de ardor en la piel al mojarse con la lluvia.

La lluvia &cida entre otros efectos, corroe las estructuras metdlicas y las superficies de los edificios, resquebraja
estatuas, rompe los armazones de nylon, desmineraliza el suelo, degrada las aguas subterraneas y hace mas
lento el procesos de la fotosintesis., porque los rios y los lagos son capaces de sostener su produccion.

La vida en peligro

Para empezar, si uno se bafia con lluvia &cida no siente nada diferente al agua normal por no haber
ninguna sensacion extrafia sobre la piel. El problema, sin embargo, no esta ahi; esta en el aire, tanto que
las personas con predisposicion a enfermedades como el asma, entre otras de tipo respiratorio, las desarrollan.
Cuidado, entonces, con la lluvia &cida.

Los arboles, claro esta, son sus mayores victimas, lo cual por ende también nos afecta por ser en muchos
casos comida natural, indispensable para nuestra alimentacion. ¢Por qué? Muy simple: la lluvia acida elimina
la capa de proteccidon que tienen las plantas, que se vuelven asi presa facil de los parasitos o plagas que
finalmente provocan su muerte.

El mar, tampoco se libra de los graves perjuicios. Al contrario, los peligrosos elementos quimicos que traen
las lluvias han destruido importantes bancos de plancton que alimenta a millones de peces pequefios, a
ballenas y delfines o atunes, cuya reduccion significativa perjudica la actividad pesquera, a pescadores y a la
humanidad en su conjunto.

Del suelo, ni se diga. Al caer las aguas, se “acidifica”, es decir, se torna mas acido, con mayor acidez que trae
precisamente la lluvia &cida, y los diferentes cultivos sufren las penosas consecuencias, mas aln cuando la
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tierra con el tiempo se vuelve improductiva, estéril, como si fuera un extenso desierto donde desaparece la
vida.

La lluvia acida altera toda la cadena bioldgica en la tierra'y el mar, en la vegetacion y los seres humanos,
siendo en tal sentido un enorme problema ambiental que, junto al cambio climatico con el cual esta bastante
relacionado, parece llevar a nuestro planeta, de forma acelerada, hacia su destruccion. jNuestras vidas estan
en peligro!

Quimica de la lluvia acida. Los 6xidos de azufre han sido ampliamente
estudiados. Ellos incluyen seis compuestos gaseosos diferentes que son: monoéxido de azufre (SO), diéxido de
azufre (SOz2), tridxido (SOs3), tetradxido (SOa), sesquioxido (S203) y heptédxido (S207). El SO2 y SOz son los dos
oxidos de mayor interés en el estudio de contaminacién del aire
El SO: es altamente soluble en agua y relativamente estable en la atmdsfera. Se estima que permanece en
esta de 2 a 4 dias, intervalo durante el cual puede ser transportado a mas de 1000 km. del punto de emision.
El dioxido(SOz2) y trioxido (SOs) de azufre pueden reaccionar con agua o vapor de agua para formar acido
sulfuroso (H2S03) y &cido sulfarico (H2S0Oa4). De esa manera, las gotas de agua pueden acidificarse hasta 1000
veces resultando en lluvia acida.
SO2(g) + H20(g) — H2S0s3
S0s(g) + H20(g) — H2s04

La lluvia acida tiene efectos ecldgicos. Efectivamente, como

— S
Se comaerie on . oy I
B i e resultado _de I,a ||l',IVIa acida, algunos Cuerpos de agua pugd_en
y dcido nitrico (HNO,) dl-uml.u(r..u;l..ldrl).hu::rnwl volverse inhdspitos para peces. Ademas, la lluvia &acida
,,,/ o - « puede provocar la lixiviacion de los nutrientes del suelo, lo
‘ gue a su vez puede alterar ecosistemas dependientes de la
enigitcns y i T capa superficial de la tierra. La lluvia acida también tiene
e dupdsitos s efectos estéticos porque puede provocar dafios en metales y
I M e estructuras, sobre todo en aquellas de edificios y estructuras
E e 1 = Acidificacion ornamentales expuestas a la intemperie.
(e LAY 2 ol 1) = .
s ) MR \ 1% u 10, y
et d, \ I El sulfato de calcio, o yeso, formado en este proceso es
\{hcuh/ . X lavado de nuevo dejando una superficie descolorida y
B - “picada”. Los Oxidos de nitrégeno incluyen los compuestos

gaseosos: monoxido de nitrégeno (NO), didxido de nitrégeno (NO2), monoxido dinitrogeno (N20), trioxido de
dinitrogeno (N203), tetradxido de dinitrogeno (N204) y pentdxido de dinitrogeno (N20s). Los dos 6xidos de
nitrégeno considerados como mayores contaminantes atmosféricos primarios son el NO y el NO2. El NO2 es
facilmente soluble en agua, mas pesado que el aire, en el rango ultravioleta el NOz es un buen absorbedor de
energia. Por lo tanto, juega un papel importante en la produccién de contaminantes secundarios y con el vapor
de agua existente en el aire por la humedad, forma acido nitrico, acido nitroso y 6xido nitrico (mondéxido de
nitrégeno) como se indica en las reacciones 4y 5

2NO2 + H20 — HNOs + HNO: Reaccion 4

3NO2 + H20 — HNOs + NO Reaccién 5
Ambos acidos producen acidez en el agua lluvia. Ademas, se combinan con el amoniaco (NH3s) de la atmdsfera
para formar nitrato de amonio (NH4NOs3). El 6xido nitrico (NO) es emitido a la atmdsfera en cantidades mayores
que el diéxido de nitrdgeno (NO2). Se forma en procesos de combustion a altas temperaturas cuando el oxigeno
atmosférico se combina con el nitrégeno, de acuerdo con la reaccién 6:

N20 + O2— NO Reaccién 6

Efectos de la lluvia &cida. La lluvia acida sélo fue descubierta a partir de los desastres ecoldgicos que causo
en algunos paises de Europa, lo que inquietdé a los cientificos de esta zona del mundo y generd grandes
investigaciones. A continuacion, se enumeran algunos de esos episodios y, posteriormente, los efectos que se
han identificado en los diferentes componentes del ambiente.
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Desastres causados por la lluvia &cida en diferentes paises del siglo XX, en Sudbury (Ontario, Canada) existia
la mineria de sulfuros mas grande del mundo (NiS, CuS, ZnS, CoS). La explotacion se realizaba por métodos
tradicionales como la tostacion, con lo que se emitia gran cantidad de SO: a la atmésfera. En 1920 la ciudad
se torna de color amarilloso y las aguas del rio Sudbury presentan gran cantidad de metales pesados, sulfuros,
Al, Fe, SH2 (toxico en disolucion).

Se perdieron grandes masas de vegetacion, el medio se volvié abidtico y el suelo sufrié fuertes erosiones. La
superficie afectada superdé el medio millén de hectareas. Se intenté su recuperacién, pero los costos de
recuperaciéon fueron mayores que los beneficios de esta. En la década de los 70, en Europa, también se
identificaron desaparicion de especies en los rios y coloraciones amarillosas de las ciudades. Algunas especies
de peces morian. En Finlandia se vieron afectados los suelos, asi como un debilitamiento forestal que afect6 a
las coniferas cuyas hojas amarilleaban y caian. En los Paises Nordicos los suelos poseen bajo poder
amortiguador frente a la acidez, por lo que con las lluvias acidas el pH bajaba rapidamente produciendo grandes
cantidades de aluminio toxico que iba a los rios y afectaba la vida en ellos. En los paises mediterraneos se
identificaron pocos efectos de las lluvias &cidas, debido a que los suelos se encuentran fuertemente
tamponados frente a la acidez (neutralizador de acidez), por la riqgueza de materiales carbonatados en el suelo.

Efecto de lalluvia 4cida en la naturaleza:
Lagos y corrientes de agua: Muertes de crustaceos, insectos acuaticos y moluscos y la desaparicion del
fitoplancton, causando con el tiempo la imposibilidad de sobrevivencia del resto de la fauna por falta de
alimento.

Suelo: Penetra en la tierra y afecta las raices, a las hojas las vuelve amarillentas, generando un envenenamiento
de la flora que termina con la muerte de las plantas arboles.

Edificios y las construcciones de hormigén; Serio compromiso al volver porosa la construccién y causar la
pérdida de resistencia de los materiales, por lo que deben ser continuamente restaurados.

Animales: Pérdida de pelo y desgaste prematuro de mandibulas.

Seres humanos: Incremento de las afecciones respiratorias (asma, bronquitis crénica, sindrome de Krupp,
entre otras) y un aumento de los casos de cancer

En todos los organismos: Disminucion de las defensas y una mayor
propension a contraer enfermedades.

Causas de la lluvia acida. La lluvia acida es causada por las
actividades industriales, principalmente por las emisiones de las
centrales térmicas y por las producidas por la combustidon de
hidrocarburos que llevan S, N y Cl. También son responsables los
procesos de desnitrificacion de fertilizantes afiadidos a los suelos en
dosis excesivas, como los procesos naturales similares que se
producen en las zonas de manglares, arrozales y volcanes
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Reacciones endotérmicas y exotérmicas.

¢ Qué son las reacciones endotérmicas?

Las reacciones endotérmicas son reacciones quimicas que
necesitan el suministro de energia cal6rica para que ocurran.
Para que los reactivos se transformen en productos, estas
reacciones absorben calor, lo que hace que los productos
obtenidos queden con mayores niveles de energia que los
reactivos iniciales.

Estas reacciones son de uso comun en la industria del hielo
quimico y del enfriamiento, ya que pueden generarse en
ambientes controlados para retirar calor de los ambientes o de
otras sustancias. Algunas de sus aplicaciones fueron
reemplazadas con el frio generado por los equipos de enfriamiento.
En las reacciones endotérmicas se absorbe energia para
transformar los reactivos en productos. En este tipo de reacciones,
los enlaces de las moléculas que constituyen los reactivos se rompen para formar nuevos componentes. Este
proceso de ruptura de enlaces necesita la energia en cuestién. Un ejemplo de esto es el proceso de electrolisis
del agua, donde se le suministra energia eléctrica a la molécula de agua para romperla y transformarla en los
elementos que la constituyen. En toda reaccién quimica la energia se conserva. Esto constituye la ley de
conservacion de la energia: “La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma

energia, como el hielo quimico.

¢ Qué es unareaccidn exotérmica?

Una reaccion exotérmica es aquella que cuando ocurre
libera energia en forma de calor o luz al ambiente.
Cuando este tipo de reaccion ocurre, los productos
obtenidos tienen menor energia que los reactivos iniciales
Las reacciones exotérmicas son muy importantes en las
ciencias bioquimicas. Mediante reacciones de este tipo,
los organismos vivientes obtienen la energia necesaria
para sostener la vida en un proceso llamado
metabolismo.

La mayoria de las reacciones exotérmicas son de
oxidacién, y cuando son muy violentas pueden generar
fuego, como en la combustién. Otros ejemplos de estas
reacciones son las transiciones de la materia de un estado de agregacion a otro de menor energia, como de
gas a liquido (condensacioén), o de liquido a sélido (solidificacién).

De hecho, muchas reacciones exotérmicas son peligrosas para la salud porque la energia liberada es abrupta
y sin control, lo que puede producir quemaduras u otros dafios a los seres vivientes

Las reacciones exotérmicas liberan energia.

Caracteristicas de las reacciones endotérmicas y exotérmicas.

Las reacciones quimicas por sus necesidades energéticas se clasifican en endotérmicas y exotérmicas.

Las reacciones endotérmicas no pueden ocurrir de forma espontanea. Se debe trabajar con el fin de conseguir
estas reacciones ocurran. Cuando las reacciones endotérmicas absorben energia, una caida de temperatura
se mide durante la reaccidn. Las reacciones endotérmicas se caracterizan por flujo positivo de calor (en la
reaccion) y un aumento de la entalpia, (calor absorbido o desprendido en dicha reaccién quimica cuando
ésta transcurre a presidon constante) (AH +).
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4 Complejo Activado La reaccion endotérmica requiere de una determinada

Energia

""""""" energia de activacion (Ea) para alcanzar el complejo activado
L E ’ y espontaneamente transformarse en productos. La energia
A ct':::::n de los reactivos es minima y la de activacién grande, por lo
gue necesita energia o calor para reaccionar.
Productos
Energia Neta
Absorbida
Reactivos
Desarrollo de la reaccidn
Las reacciones exotérmicas pueden ocurrir de forma espontanea 4 Complejo Activado

y resultar en una mayor aleatoriedad o entropia del sistema. Ellos
se indican mediante un flujo de calor negativo (se pierde calor a los
alrededores) y disminuyen en entalpia (AH-). En el laboratorio, las
reacciones exotérmicas producen calor o incluso pueden ser
explosivos. Esta reaccién necesita una determinada energia de
activacion (E,) para alcanzar el complejo activado vy
espontaneamente transformarse en productos. Los reactivos
tienen suficiente energia para reaccionar.

E,: Energia
de Activacion

Energia

Energia Neta
desprendida

Reactivos

Productos

La entalpia es una magnitud que define el flujo de energia térmica Dasarrollo’de la reaccidn
en los procesos quimicos que ocurren a presion constante.
Ademads, esta magnitud representa el intercambio de energia entre un sistema termodindmico y su entorno. La
variacion de esta magnitud (AH) en una reaccién quimica se utiliza para clasificar a la reaccion en endotérmica
0 exotérmica.

AH>0 reaccién endotérmica.

AH<0 reaccién exotérmica.

La oxidacién de la glucosa. Esta es la reaccién que llevamos a cabo para obtener energia metabdlica:
tomamos el oxigeno de la respiracién y lo usamos para oxidar los azlcares, rompiendo la molécula de glucosa
en moléculas méas simples (glucélisis) y obteniendo como recompensa moléculas de ATP, ricas en energia
quimica.

CsH1206 + 602(g)—6CO2q) + 6H20() + energia

La mezcla de potasio y agua. El potasio es un potente desecante que al ser mezclado con agua libera
hidrégeno y enormes cantidades de energia en una explosiéon. Esto ocurre con todos los metales alcalinos,
aunqgue no siempre con la misma cantidad de energia liberada.

2K + 2H200) — 2KOH(ac) + H2(g) + energia

La formacion de amoniaco. Para formar el amoniaco (NHs) se hace reaccionar nitrégeno (N2) e hidrégeno
(H2), lo que supone la obtencion de una molécula menos energética que las moléculas puestas en reaccion.
Esa diferencia de energia debe liberarse, y ocurre como un incremento de temperatura (calor).

N2@ + 3Hz@) — 2NHzg) + energia
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Concluyendo:

Reaccion endotérmica Reaccidn exotérmica
inicion Reaccion quimica donde se absorbe  Reaccion quimica donde se libera

energia. energia en forma de calor.

Procedencia de la Del entorno Del sistema

energia

Energia potencial Menor en los reactantes que en los Mayor en los reactantes que en los
productos. productos.

Produccién No espontanea Espontanea

Cambio de energia AE>0; cambio de energia interna AE<0; cambio de energia interna

interna mayor que cero. menor que cero.

Temperatura Disminuye Aumenta

La entalpia AH>0 su valor de entalpia es mayor AH<0 su valor de entalpia es menor
gue cero que cero

La Energia de Activacion es la energia necesaria para que se forme el complejo activado.
Para el estudio energético del Estado de Transicién y de la Energia de Activacion es muy util el uso de
diagramas energéticos o diagramas entalpicos.

Cuando despertamos por las mafianas, a veces nos cuesta mucho trabajo iniciar actividades, necesitamos un
impulso para activarnos, como una taza de café o un buen desayuno y asi obtener esa energia para trabajar.
Asimismo, las reacciones quimicas necesitan de una cantidad de energia para que se inicie la reaccion; a esta
energia se le conoce como energia de activacion y se abrevia como Ea.

La energia de activacién es un término que introdujo Arrhenius en 1889. Es la energia minima para que ocurra
una reaccion quimica dada. Se mide en kilojulios por mol (kJ/mol) o kilocalorias por mol(kcal/mol).

Hay una cantidad minima de energia necesaria para que las moléculas rompan los enlaces existentes durante
una reaccién quimica. Si la energia cinética de las moléculas en caso de colision es mayor que esta energia
minima, se produce la ruptura y formacién de enlaces, formando un nuevo producto.

La energia de activacién (Ea), presentada como AG + (cambio de la energia libre de Gibbs), es la diferencia de
energia entre los reactivos y el complejo activado, también conocido como estado de transicion.

En una reaccién quimica el estado de transicion se define como el estado de mayor energia del sistema. Si las
moléculas en los reactivos colisionan con suficiente energia cinética y esta energia es mas alta que la energia
del estado de transicion, entonces la reaccion ocurre y se forman productos. En otras palabras, cuanto mayor
es la energia de activacién, mas dificil es que ocurra una reaccion y viceversa.

Resumiendo, la Ea es la energia cinética minima que deben tener las moléculas para alcanzar el
estado de transicion y a reaccion pueda tener lugar

Cuando los atomos que estan en el estado de transicion forman moléculas de productos (AB + B) desprenden
energia y se le conoce como energia de reaccion (Eixn).
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ANEXO |I. APRENDIZAJE ESENCIAL 9.
Identifica reacciones endotérmicas y exotérmicas que ocurren en su entorno, asi

como su utilidad. .
ALGUNAS REACCIONES QUIMICAS DE INTERES”

Tanto en la industria como en los laboratorios se producen un gran nidmero de reacciones quimicas. Por su
importancia, destacan las reacciones con el oxigeno.
Reacciones con el oxigeno

El oxigeno es el elemento quimico mas abundante de la corteza terrestre. La mayoria de dichos elementos
reaccionan con el oxigeno dando lugar a una
reaccion de oxidacion. Un caso particular de la
reaccion de oxidacion es la denominada

Formacidn de un dxido

Lavoisier calculé la masa de un alambre de reaccion de combustioén.
hierro, lo calentd al rojo y lo pesd de nuevo.
Observ que su masa habia aumentado. Este Reacciones de oxidacion

SN S CNREieE O by ool e En las reacciones de oxidacion el oxigeno se une

el metal y el oxigeno segan la reaccion: .
sl al elemento de forma lenta y sin gran
SReEdn, Sadtal desprendimiento de energia, y se forma un
A este proceso lo llamé oxidacion. Compuesto ”amado édeO

elemento + oxigeno (O2) — 6xido

Ejemplos de reacciones endotérmicas.

La produccion de ozono en la atmosfera. Esta reaccién es impulsada por la radiacién ultravioleta del Sol, las
moléculas de oxigeno (O2) son convertidos en ozono (Os), absorbiendo energia de dicha radiacion en el
proceso.

302() + energia (luz ultravioleta) —203(q)

- - -

La capa de ozono se forma convirtiendo los atomos de oxigeno en ozono.

La fotosintesis es un ejemplo de una reaccion quimica endotérmica. En este proceso, las plantas usan la
energia del sol para convertir el di6xido de carbono, CO: y agua, H20, en glucosa, CsH120sy oxigeno, Oz. La
disolucion del nitrato de amonio, NH4NO3 en agua, H20, tiene aplicacion en las bolsas de frio instantaneo
pueden ser empleadas para aliviar y disminuir el dolor o inflamacion en diversas situaciones, las cuales pueden
ser una contusion, un esguince o una torcedura.

6CO2 + 6H20 — CeH1206 + 602 AH=2 826 kj/mol

NHaNOs(s) + H.0 — NHs*(ag) + NOs(ag) AH = 26.4 kj/mol

“
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La electroélisis del agua. Para separar el hidrogeno (H) y el oxigeno (O) que componen el agua (H20) es
necesario afiadir energia eléctrica en un procedimiento conocido como electrdlisis, en el cual ambos tipos de
atomos responden a los polos generados por la corriente eléctrica afiadida, se rompe su enlace quimico y se
consume energia

2H20() + energia — 2Hz2@g) + Oz

La obtenciéon de sulfuro de hierro (Il). Este compuesto se obtiene en un laboratorio después de hacer
reaccionar hierro y azufre. Para que esta reaccidén ocurra es necesario suministrar energia calérica usando un
mechero (o una caldera si se trata de condiciones industriales).

8Fe) + Sgs) + energia — 8 FSs)
Ejemplos de reaccién exotérmica
Reaccion quimica de combustion, lo que significa que desprende energia calérica de si mismo. Al reaccionar
el butano, C4Hao, con oxigeno, Oz, se produce agua, H20, diéxido de carbono, COz, y calor, tanto calor que se
esta reaccion se emplea para calentar agua o cocinar.

CHj4 + 20, -CO, + 2H,0 +calor

Combustion del aas metano

La oxidacion
de la glucosa

Cuando los seres vivos oxidan carbohidratos
mediante la reaccion representada en la ecuacion
Acetil-CoA + 3 NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2 H20 —
CoA-SH + 3 (NADH + H+) + FADH2 + GTP + 2 CO2,
convierten en forma controlada la energia
almacenada en los enlaces quimicos, en otras
formas de energia. Esto significa que la suma de la
energia de los productos mas la energia liberada es
igual a la energia inicial contenida en los reactivos
Esta reaccidn representa el cambio quimico
producido por la glucosa; en las células, esta
reaccién ocurre en mas de diez pasos, lo que ayuda
a mejorar la eficiencia del proceso y permite concluir,
justamente que el nimero de pasos involucrados
para llegar desde glucosa y oxigeno hasta diéxido de
carbono y agua no cambia la energia liberada en el proceso.
total (glucosa)= calor-trabajo.

Energia liberada

Niala AA Ivalh~

La mezcla de sodio y cloro para producir la sal de mesa, NaCl y la combustion de un combustible, por
ejemplo, el alcohol etilico, CH3CH20H.

2Na(s) + Clx(g) — 2NaCl AH =-411kj/mol

CH3CH20H(l) + 302(g) — 2CO2(g) + 3H20(]) AH =-1367
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ANEXO J. APRENDIZAJE ESENCIAL 10.

Expone y ejemplifica la importancia del petroleo y sus derivados para la generacién de
nuevos compuestos, la industria, la economia y la vida diaria
El petréleo

¢ Conoces para qué sirve el petrdleo?, ¢cuales son sus derivados?, ¢por qué es denominado oro negro?,
¢podra sustituirse en un futuro cercano?

Sabias que el petréleo nos proporciona calefaccién, agua caliente, velas
aromaticas, el plastico de las botellas de agua, la gasolina, el Diesel, el
combustible para aviones y barcos, bolsas de suero, dispositivos médicos, el
pavimento, las lineas pintadas en él, el recubrimiento de terrazas y patios, en fin,
se puede decir que existe infinidad de utilidades que posee el petréleo y sus
derivados y se encuentra mas cerca de nuestra vida de lo que podemos
imaginar.

La lista de productos derivados del petréleo que tienen alguna funcion en la vida
cotidiana es inmensa y mas que una funcidén particular, muchos de ellos tienen
un impacto muy importante a nivel mundial.

Es por ello, que aunque actualmente se estén desarrollando diferentes estrategias para sustituir el petréleo,
evidentemente esta tarea no es facil y constituye un reto gigantesco para la comunidad cientifica internacional,
ya que, eliminar de manera definitiva el petrdleo y sus derivados generaria un colapso mundial con significativas
pérdidas econémicas, por lo que, estrategias de reutilizacién y reciclaje de plasticos, utilizacion de paneles
solares como fuente energética, uso de biocombustibles, son alternativas loables, pero que no podrian sustituir
ni el uso del petréleo ni de sus derivados en la vida de los seres humanos por lo menos en lo que se vislumbra
a mediano y largo plazo.

Petroleo como combustible y materia prima

En la Antigiedad los babilonios y egipcios usaron el petréleo que afloraba naturalmente para impermeabilizar
embarcaciones y, en Egipto, para la preparacion de sus momias. Sin embargo, el uso comercial del petréleo se
inicia a mediados del siglo XIX.

¢De qué esta formado el petréleo? ‘

El petroleo se origina a partir de una materia prima formada fundamentalmente por restos de organismos vivos
acuaticos, vegetales y animales que vivian.en los mares, las lagunas, las desembocaduras de los rios y en las
cercanias del mar. Estos restos fueron atacados en los fondos fangosos por bacterias anaerobias que
consumieron su oxigeno dejando Unicamente moléculas de carbono e hidrégeno llamadas hidrocarburos.

El petrdleo proviene de las cuencas marinas poco profundas donde proliferan grandes cantidades de plancton.
Cuando el plancton muere se acumula junto con una gran cantidad de materia organica que queda entre el
barro del fondo de la cuenca sedimentaria. Si estos organismos estan demasiado tiempo sobre el fondo marino,
sufriran un proceso de oxidacion. El petr6leo no se encuentra en un determinado tipo de roca, sino que impregna
cualquier roca que sea suficientemente porosa. Ademas del petrdleo, en estas rocas también se encuentra
metano y agua salada, provenientes de su proceso de formacion.

El petréleo estd compuesto por hidrocarburos, compuestos azufrados y oxigeno. De alli que se puede clasificar
de acuerdo con el porcentaje de azufre presente, si el contenido de azufre es mayor a 1.5 % es petréleo amargo,
si su contenido es entre 0.5 — 1.5 % es semiamargo Y si el contenido es menor de 0.5 % se considera como
dulce.

Otra clasificacion es propuesta por el American Petroleum Institute (API), donde se considera el petréleo con
base en su densidad de grados, como se muestra en la siguiente tabla:

Extrapesado >1 10.0
Pesado 1.0-0.92 10.0—22.3
Mediano 0.92 —0.87 223-31.1
Ligero 0.87-0.83 31.1-39.0
Superligero <0.83 39.0
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Utilidad
Es un combustible fosil muy utilizado para la obtencion de energia fosil. La energia fésil se refiere a la obtencion
de energia mediante un combustible fésil. Sus principales derivados (gaséleo o gasolina) son muy utilizados en
motores térmicos y otras maquinas industriales.
Los principales usos del petréleo son:

v Como combustible doméstico e industrial.

v Como carburante y lubricante.

v Como materia prima basica en la industria petroquimica.

El petréleo crudo no posee un uso practico, sin embargo, es una materia prima organica de gran valor, que se
ha utilizado desde la antigiiedad y que mediante procesos de refinacién y/o procesos petroquimicos permite
obtener diferentes derivados tales como:

» Gasolina y Naftas: La gasolina es el principal combustible de los vehiculos de combustion interna,

tales como automotores, motos, tractores. Las naftas son una fraccion ligera del petroleo, que se utiliza
en la industria petroquimica. En la industria quimica la nafta es utilizada como disolvente, adicional a
ello, también es utilizada en la produccion de gasolina de alto octanaje.

» Keroseno: Se utiliza como disolvente, para uso en la calefaccion doméstica, para uso en motores a
reaccion y turbinas de gas e incluso antiguamente se utilizaba como fuente de energia en aparatos de
iluminacién. Este combustible permite que los aviones puedan funcionar.

Gasobleos: Mejor conocidos como Gasoil o Diesel, muy utilizados por camiones y transporte publico
dado que su costo es inferior al de la gasolina.

Fueldleo: Es uno de los combustibles mas pesados, se utiliza principalmente para calderas, plantas
eléctricas, hornos a gas, buques y embarcaciones maritimas, a partir de él se obtienen otros derivados
como lubricantes o el asfalto.

Bencina o éter de petréleo: Materia prima utilizada en la fabricacion de disolventes, se utiliza como
solvente para tintas, ceras, betun, productos industriales y/o de limpieza.

Gases del petréleo: Butano, propano, utilizado en la cocina o para calentar el agua o el medio
ambiente.

Aceites: Utilizados como lubricantes y grasas.

El asfalto: Presente en el suelo de las calles, autopistas.

Coque: Carbdn de petrdleo utilizado para fabricar electrodos empleados en la produccion de acero y
aluminio, de él también se obtienen la fibra de carbono y el grafito.

Aditivos: De uso frecuente en motores de automdviles y maquinaria industrial.

Plasticos: El polietileno y el alquilbenceno son muy utilizados en la fabricacion de juguetes, botellas,
articulos de cocina, envases, bolsas.

Telas sintéticas, que sustituyen la lana y el algodon

Vaselinas: son una mezcla homogénea de hidrocarburos saturados de cadena larga, generalmente
cadenas de mas de 25 &tomos de carbono, que se obtienen a partir del refinado de una fraccién pesada
del petroleo

» Pinturas, recubrimientos e impermeabilizantes

VV VYV VYVVV V VYV

Una de las aplicaciones mas importantes del petréleo es su utilizacién como materia prima en toda la industria
petroquimica. El 60% de los productos quimicos que se encuentran en el mercado y el 80% del sector organico
proceden de la petroquimica. Abonos, plasticos, anticongelantes, detergentes, cauchos sintéticos, colorantes,
explosivos, fibras plastificantes, disolventes son productos obtenidos a partir del petréleo. Por todo ello, se
puede afirmar que el petréleo juega un importante papel, no sélo en el campo de los suministros energéticos,
sino también en el de la industria quimica
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Destilacién
Para utilizar cada componente del petréleo es necesario separarlo o aislarlo del crudo. Para ello se utiliza la
destilacién fraccionada, que separa cada componente segun su punto de ebullicion. La destilacién fraccionada

N de petréleo es un procedimiento que se hace en una torre de destilacion, donde
§é r S se calienta el crudo recién extraido del yacimiento. A medida que aumenta la
\=, temperatura, los hidrocarburos comienzan a hervir dentro de la torre y se
Wz transforman en vapor; este vapor se condensa y, en un nuevo procedimiento, los

r{.;c‘ s g g s fa hidrocarburos se separan para uso posterior. La torre o columna de destilacion

[ e & dispone de salidas (llamadas platos) a diferentes alturas, dependiendo de la

powss temperatura de ebullicion (Figura 1). En las partes mas bajas de la torre se sacan

a2 \:;"ﬁ las fracciones menos volatiles (o con mayor punto de ebullicién) y a medida que

S ~la altura aumenta se recogen las fracciones de menor punto de ebullicién o
.“‘_‘_;:i fracciones volatiles.

) es lo que hace mas denso. El petrdleo mediano contiene menos de 0.5 % de
bl b azufre, por lo que entraria en la clasificacion de petréleo dulce y tiene pequefias
-y cantidades de sulfuro de hidrégeno y dioxido de carbono, este tipo de petroleo es
el usado cominmente para la produccion de gasolina, queroseno y gaséleo. El
s petroleo pesado es aquel que tiene altas densidades, por lo que no fluye con
ﬁ, facilidad.
* EL PETROLEO COMO COMBUSTIBLE Y MATERIA PRIMA

e Al petréleo se le conoce como petroleo crudo al momento de su extraccion en su

estado natural, es decir, no es apto para su uso, por lo que se modifica mediante
el proceso conocido como refinado, en donde es segmentado a través de una destilacion fraccionada y se
obtienen productos mas bdsicos que tienen gran uso comercial, los cuales se conocen como derivados de
petroleo. Del petréleo crudo se obtienen mas de 40 derivados, mismos que se usan como combustibles o
materias primas para la obtencion de méas de 2000 productos que se emplean en la industria y hogares.
Como combustibles se obtiene la gasolina, la turbosina (combustible para aviones), la gasolina de aviacion, el
Diesel, el queroseno (utilizado anteriormente en estufas domésticas y en equipos industriales, actualmente se
emplea como combustible de aviones y en la fabricacién de insecticidas), el cocinol, un tipo de gasolina usada
en algunos paises para cocinar en estufas; el gas propano o gas licuado de petréleo (GLP), utilizado como
combustible doméstico e industrial; la bencina o éter de petréleo, también conocida como nafta, se usa como
combustible o para la fabricacion de disolventes alifaticos, los cuales sirven para la extraccion de aceites, en la
fabricacion de pinturas y adhesivos, produccién de tiner, gas para quemadores industriales, elaboracién de
tintas, formulacion y fabricacién de productos, de caucho, ceras y betunes, y para limpieza en general; el
combustéleo o fuel oil se usa como combustible para plantas de energia eléctrica, hornos y calderas
industriales; finalmente el asfalto utilizado para la construccion de carreteras y como impermeabilizante.
Como materias primas se obtienen las bases lubricantes para la producciéon de aceites; ceras parafinicas,
utilizadas para la produccién de velas, ceras para pisos y autos, para el recubrimiento en frutas y verduras, en
la fabricacion de chicles, fosforos, papel parafinado, vaselinas, tubos y PVC (policloruro de vinil); el polietileno
utilizado en la industria del plastico en general; el alquitrdn empleado como impermeabilizante; el alquitran
aromético usado para la elaboracion de negro de humo, el cual es un pigmento (til en la fabricacion de pinturas,
tintas para imprenta y tinta china; el acido nafténico usado como secante de pinturas, como inhibidor de
corrosion, como agente desemulsificante y emulsificante, y en la fabricacidon de fungicidas; el benceno como
disolvente, en la fabricacién de detergentes, explosivos, productos farmacéuticos y ciclohexano; el tolueno,
como disolvente en la fabricacion de pinturas, resinas, adhesivos, pegantes, tiner y tintas, se agrega a los
combustibles como antidenotante y como materia prima para la obtencion del benceno y benzaldehido, los
xilenos que se utilizan en la industria de pinturas, de insecticidas y de tiner, el alquilbenceno usado en la
industria de todo tipo de detergentes, para elaborar plaguicidas, acidos tintes de cuero

(s}

Combtble ~ [ El petroleo ligero tiene un contenido menor de ceras a diferencia del pesado, que
e
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ANEXO K. APRENDIZAJE ESENCIAL 11.
Identifica la importancia para la vida del efecto invernadero en el planeta y entender los
motivos
Cambio climatico, ¢qué sigue?
Jorge Zavala Hidalgo y Rosario Romero Centeno
Un fendmeno que no tiene vuelta atrds. Ahora se trata de mitigar sus efectos y adaptarnos, y para ello
necesitamos nuevas tecnologias y modificar nuestros patrones de consumo.

Una mirada al clima

El clima promedio de la Tierra esta determinado por la energia que llega del Sol y por las propiedades de la
superficie terrestre y de la atmoésfera, como la reflexién, absorcion y emision de energia. Los cambios en estas
propiedades de la Tierra y su atmdsfera alteran el balance global de energia del sistema y pueden provocar
cambios en el clima. Por ejemplo, un incremento en las concentraciones de los llamados gases de efecto
invernadero aumenta la absorcién atmosférica de la energia que emite la superficie terrestre en forma de
radiacion infrarroja. Una parte de la energia que antes escapaba al espacio se queda en la atmésfera, como el
calor en un invernadero. Este efecto es la causa principal del cambio climatico actual

El gas de efecto invernadero que tiene mayor
impacto sobre el clima de la Tierra es el bidxido de
carbono (CO2). Este gas es transparente a la
radiacion visible, por lo que no absorbe la energia
del Sol, pero retiene la que emite la Tierra como
radiacion infrarroja, de longitud de onda mas larga.
Por ello, el aumento en la concentracién de CO2 en
la atmosfera produce un incremento en la
temperatura de la superficie terrestre. EI aumento
? 35 en la concentracion de CO:z en la atmésfera es un
dato duro e inobjetable que ningun anaI|S|s serio niega. Desde el inicio de la industrializacidn, la concentracion
de CO: en la atmoésfera ha aumentado 35%, pasando de 280 partes por millon (ppm) a 379 ppm, mientras que
en los 8 000 afios previos a la industrializacién sufrié un incremento de tan s6lo 20 ppm. La tasa de incremento
anual del CO: ha sido mayor durante los Gltimos 10 afios, con una tasa promedio de 1.9 ppm/afio en el periodo
de 1995 a 2005
Varios de los principales gases de efecto invernadero estan presentes en la atmosfera de forma natural, pero
el aumento en sus concentraciones atmosféricas en los ultimos 250 afios se debe en gran medida a las
actividades humanas, principalmente a la quema de combustibles fosiles (carbdn y derivados del petréleo) y a
la deforestacion.
Cabe sefalar que no todo el CO2 generado durante la era
industrial se encuentra en la atmésfera, pues alrededor del
50% ha sido absorbido por la biosfera y los océanos.
Aunque la fraccion de CO: en la atmdésfera es muy pequefia
(del orden del 0.038% del volumen total de ésta), por sus
propiedades de absorcion de la radiacion infrarroja basta un
cambio pequefio en su concentracion para incrementar
notablemente la cantidad de energia que se queda en la
atmasfera.
Asimismo, el cambio en los flujos de energia provocado por el aumento del CO2 afecta procesos como el ciclo
hidroldgico, que es de vital importancia pues el agua desempefia un papel primordial en el clima terrestre. Las
nubes, por ejemplo, reflejan parte de la energia que llega del Sol y la devuelven al espacio. También
modifican la retencién de energia en las capas bajas de la atmésfera y en la superficie del planeta
dependiendo de su altura. Pero aln hay mucha incertidumbre acerca de la magnitud del efecto del aumento
del CO2 sobre el ciclo hidrolégico, porque éste depende de muchos factores que es dificil medir con precision,
como la cobertura de nubes, su tipo y altura.
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Efecto Invernadero Natural y Calentamiento Global

Sabemos que la Tierra recibe la radiacién del Sol y solo una pequefia cantidad de ella es reflejada al espacio
por las nubes o la nieve, el resto atraviesa la atmésfera llegando entonces a la superficie terrestre y marina. La
radiacion solar asi absorbida calienta la Tierra
y los océanos. Recordemos que, a su vez, la
superficie de la Tierra reemite energia en forma
de radiacion infrarroja (IR) hacia la atmésfera;
sin embargo, no toda es devuelta al espacio,
parte de ella queda retenida debido a la
presencia de ciertos gases, llamados gases de

i i i 1/3 de Ia enargls todas las direcclones, |
efecto mvernadero_po_rgue tienen la propiedad hsgemmen e
de absorber la radiacion IR proveniente de la o gl s aperficie

superficie terrestre, envidndola asi de regreso
a dicha superficie. A este fendmeno se le
conoce como EFECTO INVERNADERO, el
cual es un proceso natural y necesario, que

permite regular la temperatura en la Tierra. Los La cantidad de energia que emitsla

2/3 dela energiasolar son wiperficio del planeta en forma de

gases de efecto invernadero (GEI) como absorbidas por Ia superficie radiacin infrarroja os un poco mas
sz tervestre, la atmosferay las
diéxido de carbono (CO2), vapor de agua Sbse G OIS A CHBTIGRG 16 SAOYDI

solar que absorba

(H20), oxido nitroso(N20), metano (CHai) y
ozono (Oz), entre otros, atrapan el calor emitido
por la Tierra, actuando en forma similar a un gran invernadero.

El dioxido de carbono es el principal gas de invernadero, y de no existir dioxido de carbono en la atmdsfera, la
temperatura en la Tierra bajaria aproximadamente 30° C, lo cual haria imposible la vida de muchas especies.
Por lo tanto, tiene un papel esencial en el equilibrio energético de nuestro planeta Los gases de efecto
invernadero existen de manera natural en la atmdsfera y algunos de ellos se generan por las actividades
humanas. La composicién de la atmdsfera, principalmente la cantidad de GEI, es uno de los factores méas
importantes para el equilibrio térmico de la

El efecto invernadero Tierra. Sin embargo, a partir de la “Revolucion
o e el IR Industrial”, el uso Qe los combustibles fosiles
myar parts a2 bt bids poc les gases do elecss ievernasers y (quema) ha crecido generando un gran

s midhes lawga o rv-ermetica o tndas e

aumento en la liberacion del bioxido de carbono
a la atmdsfera, esta condicion ha empeorado
aun mas con la destruccién progresiva de los
bosques (deforestacion) y las actividades
industriales han provocado, un aumento en la
concentracién en la atmosfera no solo de
biéxido de carbono, sino también de otros
gases de efecto invernadero de tal manera que
18 refiecmin the unde .
o % T se ha acentuado el efecto invernadero natural y
Caslta mitad de la cadizcran o wuperficie Serrestre esta causando un aumento anormal de la
TR e temperatura media de la Tierra, fendmeno
wperficie Wrvestin v la allenta .
conocido como CALENTAMIENTO GLOBAL

Tierra
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CONSECUENCIAS DEL CALENTAMIENTO GLOBAL
El aumento de la temperatura media terrestre trae consigo la modificacion de las condiciones de vida en el
planeta. Conozcamos las principales consecuencias de este fenémeno:
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El retroceso de los glaciares tiene, asimismo, sus propias consecuencias: la reduccion del
albedo (el porcentaje de radiacion solar que la superficie terrestre refleja o devuelve a la
atmasfera), la subida global del nivel del mar o la liberacién de grandes columnas de metano
son solo algunas y todas ellas son dramaticas para el planeta

Deshielo de masas
glaciares

Muchas especies animales se veran obligadas a migrar para sobrevivir a las variaciones de los
principales patrones climdticos alterados por el aumento progresivo de las temperaturas.
— Migraciones de especies ——También el ser humano tendra que desplazarse: segiin el Banco Mundial, en 2050 el ndmero
de personas obligadas a huir de sus tierras por sequias extremas o violentas inundaciones
podria llegar a los 140 millones.

. . Segun el Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), durante el periodo 1901-

Inundaciones de islas y 2010 el nivel medio global del mar se elevé 19 centimetros. Se estima que en el afio 2100 el

ciudades costeras nivel del mar sera entre 15 y 90 centimetros mds alto que el actual y amenazara a 92 millones
de personas.

-

La intensificacion del efecto invernadero no ocasiona estos eventos climaticos extremos, pero si
———aumenta su intensidad. La formacion de huracanes tiene que ver con la temperatura del mar
(solo se forman sobre aguas que tienen, al menos, una temperatura de 26,51 C).

Huracanes mas
devastadores

El calentamiento global impacta profundamente en los procesos de degradacidn del suelo y
favorece la desertificacion de zonas del planeta, un fendmeno que acaba con todo el potencial

——biolégico de las regiones afectadas convirtiéndolas en terrenos yermos e improductivos. Tal y
como reconocié la ONU con motivo del Dia Mundial de Lucha contra la Desertificacion en 2018,
el 30 % de las tierras estan degradadas y han perdido su valor real.

| Desertificacion de zonas
fértiles

El calentamiento global ya ha alterado la duracién de la estacion de crecimiento en grandes

Impacto en la partes del planeta. De igual manera, las variaciones de las temperaturas y las estaciones

——influyen en la proliferacién de insectos, hierbas invasoras y enfermedades que podrian afectar a
las cosechas. Lo mismo sucede con la ganaderia: las variaciones climaticas afectan directamente
a las principales especies de multiples formas: reproduccién, metabolismo, sanidad, etc

— agriculturay la
ganaderia

Coémo solucionar las
consecuencias del
calentamiento global
Reducir la emision de los

Usarenergias
renovables

denominados gases de efecto
invernadero (como el CO2z o el
CHa) no es la Unica solucion
para frenar el calentamiento
global. Los organismos
internacionales también inciden

Fomentar la
conclencipcién
ecologica entre los
cludadanosy las
diferentes
administraciones

Emplear el transporte

publicoy medios
no contam

como el vehiculoo fa
bicicleta eléctrica

Solucionar las
consecuencias

en las siguientes del

recomendaciones:

calentamiento
global

tarporel
claje yla

economia

Consumir
productos

ecoldgicos cireular

P —

Reducir el
consumo de
carney el
desperdicio de
alimentos.
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ANEXO L. APRENDIZAJE ESENCIAL 12.

Explica y ejemplifica el concepto de rapidez de reaccion

Larapidez de una reaccion

Las reacciones quimicas como sabes son el cambio de los reactivos que se encuentran en cierta concentracion
a productos, dichos productos estan formados por los mismos elementos que formaban los reactivos, pero al
romperse los enlaces de los compuestos iniciales y formarse nuevos compuestos los productos son distintos.
Por ejemplo, cuando reacciona el gas etano (C2Hs) con el oxigeno (Oz) producen diéxido de carbono (CO2) y
agua (H20), mediante la reaccidon de combustién, la velocidad de esta reaccion depende de las condiciones en
gue se lleva a cabo, por ejemplo, de la cantidad de oxigeno disponible, lo que puedes observar con un mechero
bunsen con el collarin cerrado o abierto, hace que la combustion cambie y el color de la flama o imagina que el
flujo de gas etano es muy grande, lo que puede hacer una combustién rapida o incluso violenta como se observa
en las imagenes siguientes.

Hay . g reacciones que se
llevan a cabo * de manera rapida o algunas pueden tardar dias o afios.
Esto depende de varios factores que veremos mas adelante.

La cinética Quimica es el area encargada de estudiar la velocidad con la que ocurren las reacciones, es decir
el cambio de concentracién de reactivo a producto respecto al tiempo. Hay reacciones que son muy rapidas
como la fotosintesis o las reacciones nucleares en cadena y algunas que pueden tardar millones de afios como
la conversion del grafito en diamante.

La cinética también estudia los factores que afectan la velocidad de la reaccion y el mecanismo de la reaccion.
El conocimiento de rapidez de reacciones es de gran utilidad para el disefio de medicamentos, el control de la
contaminacién ambiental o el procesamiento de alimentos, algunas veces a nivel industrial se busca acelerar
las reacciones para mejorar rendimientos o depende el caso, algunas buscan retardarse.

La velocidad de reaccién se define como el cambio en la concentraciéon de uno de los reactivos o productos, en
un intervalo de tiempo en el cual tiene lugar el cambio. Lo anterior, permite saber la velocidad promedio de la
reaccion. Por lo tanto, la velocidad de reaccién es funcion de los reactivos, de la temperatura a la que se efectia
la reaccion, de la superficie expuesta entre los reactivos, de la concentracion de los reactivos, y en algunas
ocasiones, de los catalizadores.

La unidad de la velocidad de reaccion se expresa en unidades de concentracion respecto al tiempo, por
ejemplo: mol/L.s, o si es un gas se mide en unidades de presion respecto al tiempo, atm/seg. La concentracién
se representa entre corchetes [ ].

A modo de ejemplo supongamos una reaccion tipo: A —-B+C

Mientras el reactivo A se consume para formar los productos su concentraciéon disminuye. Simultaneamente,
los productos se van formando y aumentan sus concentraciones. Tales cambios se expresan matematicamente
como:

Vo = ~A[Al _A[B_A[C
A=A At Al
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El signo negativo que aparece en la ecuacién anterior representa la
DISMINUCION de la concentracion del reactivo A, mientras que los 06 -
cambios de concentracion de los reactivos B y C van en AUMENTO.
Estos cambios de concentracion respecto al tiempo hacen referencia
a la velocidad media de la reaccion, debido a que no todas las
moléculas necesitan los mismos tiempos para reaccionar.

A medida que transcurre el tiempo los cambios de concentracion de

Concentracion vs. tiempo
Moléculas de B

i _ AlB)
041

031

Concentracion mol/L

A son menores, de modo que la velocidad también disminuye. %21 == Q%
En la siguiente grafica se puede apreciar la disminucién de la 0,1 Moléculas de A
concentracién del reactivo A y el aumento de la concentracion del 5 =T
reactivo B, que se forma a expensas de la disminucién de [A]. 10 20 30 40 S0 60 70

Tiempo (s)
Los factores que afectan la velocidad de reaccion son:
1. Temperatura
2. Naturaleza de los reactivos
3. Concentracion de los reactivos
4, Presencia de un catalizador

Temperatura:

Al aumentar la temperatura, también lo hace la velocidad a la que se mueven las particulas y, por tanto,
aumentara el numero de colisiones y la violencia de estas. El resultado es una mayor velocidad en la reaccién.
Se dice, de manera aproximada, que por cada 10 °C de aumento en la temperatura, la velocidad se duplica.
Esto explica por qué para evitar la putrefaccion de los alimentos los metemos en la nevera o en el congelador.
Por el contrario, si queremos cocinarlos, los introducimos en el horno o en una cazuela puesta al fuego.
Grado de Division o Estado Fisico de los Reactivos:

En general, las reacciones entre gases o entre sustancias en disolucion son rapidas ya que las mismas estan
finamente divididas, mientras que

las reacciones en las que aparece un solido son lentas, ya que la reaccion sélo tiene lugar en la superficie de
contacto.

Si en una reaccién interactdan B tarih a0 UL . %
reactivos en distintas fases, su area * Shaneae 28 - 32, cadl ;
de contacto es menor y su rapidez =~ Hopuk b SR s ® ERD

s, X i cortacto cox ke v 1 ° - & ‘QIQ o .z L}
también es menor. En cambio, si el  wwiia DL, f&% ﬁ,g\g) & o
, . 1aenon ) D LhARs A o 0
area de contacto es mayor, la rapidez A CHCPOLOTO0 S ‘_&
es mayor. * o & . .%5&) * S Sihe
Si los reactivos estan en estado ° ® %%o

liquido o sdlido, la pulverizacion, es

decir, la reduccion a particulas de menor tamafio aumenta enormemente la velocidad de reaccion, ya que facilita
el contacto entre los reactivos y, por tanto, la colisién entre las particulas.

Por ejemplo, el carbon arde més rapido cuanto mas pequefios son los pedazos; y si esta finamente pulverizado,
arde tan rgpido que provoca una explosion.

Naturaleza de los reactivos:

Dependiendo del tipo de enlaces presentes en los reactivos o0 si se comparten solo iones, es decir en las
reacciones donde no se requiere el rompimiento de enlaces y la formaciéon de nuevos de ellos, ocurre la
atraccién electrostatica entre iones y la velocidad de reaccién es mayor; a diferencia de donde se requiere el
rompimiento de enlaces, la reaccién es mas lenta.

Concentracion de los reactivos:
La velocidad de reaccién quimica aumenta a la par con el incremento de la concentracién de los reactivos, a
mayor concentracion habra mayores colisiones de las moléculas elevandose la velocidad.

Presencia de un catalizador:
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Los catalizadores son sustancias que aumentan o disminuyen la rapidez de una reaccion sin transformarse. La
forma de accion de estos es modificando el mecanismo de reaccion, empleando pasos elementales con mayor
0 menor energia de activaciéon. En ningun caso el catalizador provoca la reaccién quimica; no varia su calor de
reaccién. Los catalizadores se afiaden en pequefias cantidades y son muy especificos; es decir, cada
catalizador sirve para unas determinadas reacciones. El catalizador se puede recuperar al final de la reaccién,
puesto que no es reactivo ni participa en la reaccién

La naturaleza de los reactivos refiere a que la velocidad depende del area superficial o grado de subdivision,
que a un grado maximo hace posible que todas las moléculas, atomos o iones reaccionen en cualquier momento
cuando los reactivos estan en estado gaseoso o disolucién. Por ejemplo, un antiacido reacciona mas facilmente
y rapido en presentacion en polvo que en forma de tabletas. Si consideramos un sistema en el que reaccionan
gases, la velocidad aumentara si aumenta la presién. Esto se debe a que un aumento de la presion conllevara
un mayor nimero de moléculas por unidad de volumen (mayor concentracion) y por tanto aumentara el nimero
de choques entre ellas.

Casi todas las reacciones quimicas se llevan a cabo con mas rapidez si se aumenta la concentracién de uno o
mas de los reactivos. A medida que la concentracion aumenta, la frecuencia de colision de las moléculas
aumenta y esto origina velocidades mayores.

A mayor temperatura (T2) habra una fraccién mayor de moléculas que tengan la energia de activacion (Ea)

necesaria para que la reaccion proceda, a comparacion de una temperatura mas baja (Tl)'

La relacion de la velocidad de reaccion con la temperatura viene determinada
por la denominada ecuacion de Arrhenius, En general, podemos decir que un
aumento de la temperatura aumentara la constante de velocidad por
aumentaar/ la energia cinética de las moléculas. La ecuacién de Arrhenius es:
k = A_e-E RT

Energia

Donde k es la constante de velocidad, A

I3

es el denominado factor de frecuencia, Kiastic caengs
Ea es la energia de activacion, R la constante de los gases y T la
Energla de activacidn temperatura.

Energla de actwvacidn

con cataicador

Los catalizadores abaten la energia de activacion (Ea) permitiendo
gue la reaccién quimica se lleve a cabo mas rapido. No toma parte
T [ en la reaccidn, por lo que no aparece en la ecuacion balanceada.

Reactivos
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ANEXO M. APRENDIZAJE ESENCIAL 13.
Identifica productos de uso cotidiano que incluye entre sus componentes macromoléculas,
mondmeros y polimeros

“Polimeros, Plasticos y Medio Ambiente”

Comenzaremos por definir lo que es un monémero (del griego mono, uno y meros, parte) es una molécula de
pequefia masa molecular que, unida a otros monomeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces
guimicos, generalmente covalentes, forman macromoléculas llamadas polimeros. Ademas, son unidades
béasicas o moléculas organicas relativamente simples, con estructura definida, estabilizada y especifica.

Polkmero
(Hetaropolimero)

Es indudable el aporte de los polimeros y los plasticos al desarrollo en diferentes &mbitos de la vida. Su
versatilidad ha permitido usos que van desde lo mas simple, como las bolsas de plastico, pasando de manera
transversal casi por todas las industrias a usos mas sofisticados como, por ejemplo, los implementos médicos.
Sin embargo, es una realidad que los mayores problemas ambientales que existen en el mundo se relacionan
con la contaminacion por plasticos.

Por cierto, resultaria dificil prescindir de ellos, no solo por su utilidad sino
también por su importancia econdmica, ya que es una de las industrias con
mas altos indices de crecimiento desde el principio del siglo pasado. Y cémo
no, si estos polimeros llamados plastico son durables, de baja densidad,
aislantes eléctricos y baratos.

No obstante, los polimeros artificiales surgieron a mediados del siglo XIX y su
desarrollo continda hasta nuestros dias. Se cree que el primer polimero con
caracteristicas artificiales fue elaborado por Charles Goodyear en 1839, con el vulcanizado del caucho, aunque
el primer polimero totalmente sintético fue la baquelita, desarrollada por el quimico estadounidense Leo Hendrik
Baekeland.

Este producto tuvo un gran éxito debido a sus particulares propiedades: se le podia dar la forma deseada, no
conducia la electricidad y era resistente al agua y a los disolventes.

Pronto surgieron otros polimeros que revolucionarian la industria: el
poliestireno (PS) y el policloruro de vinilo (PVC), que fueron sustitutos del
caucho y se usaron para la creacion de objetos y utensilios de uso cotidiano.
Otros polimeros importantes son el polimetracrilato de metilo, conocido como
plexiglas, usado como sustituto del cristal; el teflon, utilizado en utensilios de
cocina, por sus propiedades antiadherentes; y el popular nylon, el primer
plastico de alto rendimiento. Esta industria dio otro gran salto en la Segunda
Guerra Mundial cuando la mayoria de los paises, debido a los embates de la
época, no recibian materias primas y se vieron obligados a desarrollar nuevos
polimeros para sustituir lo que utilizaban normalmente para producir distintos productos o, incluso, para
desarrollar armas de combate.

.'Academla Naclonal
a .. .. .Qmjmcw
b : i.
Pagina 40 de 54 ol



Subsecretaria de Edu
Direccion General de Educacion Tecnoldgica Industrial y de Serv
Academia Nacional de Quimica

Resinas Un ejemplo de ello fue el caucho sintético en Alemania,

+ usado en las ruedas de los tanques, y el nylon,
e desarrollado por EEUU, que combinado con otros
Piam e%m elementos fue la base para fabricar los textiles de
- Coonarldn de producca elementos como paracaidas y prendas de vestir.
Feln ity

Con todo este avance, la ciencia también se encuentra en
busca de una solucién a los problemas ambientales
originados por esta industria. Dentro de estas iniciativas
esta el desarrollo de plasticos biodegradables a partir de
materias primas renovables, derivadas de plantas y
bacterias. Estos productos ademas son compostables; es
decir, se descomponen biolégicamente por la accion de
microorganismos y acaban volviendo a la tierra en forma
de productos simples que pueden ser reutilizados por los
seres Vivos.
Sin embargo, lo que muchas veces es desconocido, es
gue este tipo de plasticos requieren condiciones muy
L oarsi ootz o i 4pea o i, cepandands ou on eqomnmesnos e monna | " especiales para biodegradarse correctamente. Si no se
hace de la forma apropiada, pueden ser alin mas nocivos
para el medioambiente que los plasticos convencionales, sobre todo porque cuando los plasticos
biodegradables se entierran producen -durante su descomposicion- peligrosos gases de efecto invernadero.
Por cierto, los cientificos en distintas universidades y centros avanzados en el mundo investigamos para poder
dar una solucién mediante estos polimeros o plasticos para contribuir a mejorar la calidad del medio ambiente,
sin alterar o disminuir drasticamente los beneficios que estos indispensables materiales nos otorgan hoy en dia.
Desde ese punto de vista, el gran desafio para la ciencia y la tecnologia es generar materiales que cumplan la

funcién para lo cual estan siendo disefiados, sin generar deterioro en el medio ambiente.
PLA Blode:

¢,POLIMEROS DEGRADABLES?

DEFINICION: Aquellos polimeros que experimentan
reacciones de degradacién resultantes de la accion de
microorganismos tales como bacterias, hongos y algas
bajo condiciones que naturalmente ocurren en la biosfera
en un periodo corto de tiempo para dar COz2, H20, sales :
minerales y nueva biomasa en presencia de Oz; COz, - ; :

CH4 y nueva biomasa en ausencia de Ox. Day 1 Day28 Day38 -Day58 Day 80

Un polimero cuyo esqueleto es hidrolizable es susceptible a la degradacion quimica o microbiana. La mayoria
de los polimeros naturales son de este tipo incluidos los polisacaridos, las proteinas y los &cidos nucleicos Entre
los polimeros sintéticos con esqueletos hidrolizables se incluyen los poliuretanos, poliéteres, poliésteres y las
poliamidas. Estos materiales son susceptibles a la degradacion inducida por 4cidos o bases.

Degradables: Almidén, celulosa, PEG, polihidroxibutirato, celulosa, polihidroxivalerato, policaprolactona,
poliacido glicélico, poliacido lactico No degradables: PE, PET, PS, PP, PVC. Los polimeros con esqueletos
totalmente formado por C o con gran cantidad de enlaces cruzados de HC son mucho menos susceptibles a la
degradacion inducida por acidos y bases. Muchos de estos polimeros resisten la degradacion quimica natural
y la microbiana.
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— Se producen, en la mayor parte de los casos, a partir de fuentes renovables

Impacto ambiental reducido: consumo petrdleo y la emisién de gases.

g = Control de su grado de biodegradabilidad desde el disefio del mismo.
< |

g4

e — 1 Baja resistencia a la humedad

85

g g - Es necesario un control respecto al proceso de degradacion.

s

fertilizacién de los suelos.

| Reciclado mecanico mas complejo, por su menor resistencia a la temperatura ya la
accion mecanica

“La quimica en el hogar”

Una joven ama de casa platicaba amenamente con una sefiora que debido a su edad podria ser su abuela. La
conversacion giraba alrededor de las tareas hogarefias y la joven mencionaba que para ella no implicaban un
trabajo tan agotador y que, por eso, disponia de tiempo para realizar sus actividades sociales. La sefiora de
edad le contest6 que esto se debia a que los tiempos habian cambiado notablemente dandole una serie de
ejemplos. En ellos mencionaba que, a principios del siglo XX para las actividades de casa, se hacia lo siguiente:
Se lavaba la ropa y la loza con un jab6n conocido como amole, el cual se obtenia al hervir las raices de la
planta del mismo nombre. Este generalmente se elaboraba en casa, mientras que en la actualidad se tiene
disponible una gran cantidad de detergentes de diferentes marcas y tipos en los supermercados o en la tienda
de la esquina.

Continu6 diciendo que después de las reuniones sociales, la anfitriona tenia que lavar grandes cantidades de
platos, vasos, tenedores, cucharas y cuchillos, cuando hoy en dia, existen en el mercado estos materiales
desechables elaborados generalmente de plastico (polimeros). Hoy también estan al alcance de la mano de
cualquier consumidor, una serie de productos alimenticios enlatados a los que se les afladen conservadores
que permiten que el producto se mantenga en perfecto estado durante mucho tiempo.

Anteriormente las amas de casa debian elaborar las conservas de frutas y verduras cuando éstas se
cosechaban, almacenandolas en lugares oscuros y frios para poder disponer de ellas durante el resto del afio.
iY qué decir! - expresaba la anciana - del uso de pafales desechables que contienen un polimero absorbente
(Poliacrilato de sodio). En mis tiempos se tenian que lavar enormes cantidades de pafiales de tela sobre una
piedra o un lavadero de mano, ahora s6lo los compran, los usan y los tiran.
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pafiales desechables.

El poliacrilato de sodio es un polimero que tiene una enorme capacidad de absorcion de
agua. Esta cualidad del poliacrilato de sodio lo hace muy util para fabricar pafiales
(absorben la orina de manera muy efectiva). Las medicinas y hasta las pastillas
anticonceptivas, que son hormonas sintéticas que permiten el control de la natalidad.
iSefiora! Pregunto la joven ¢Qué es un Polimero? ¢ Estudio usted quimica? ¢Cémo es
que sabe tanto?

Los Polimeros son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por
la union de moléculas més pequefias llamadas mondmeros. No, - )

- contesto la anciana - pero ahora que dispongo de mas tiempo ,* 9‘_’0.'
me he dedicado a leer y esto me ha permitido entender las ;; &’L’-
ventajas y desventajas de esta época, porque no piense usted 7,,?‘-’3;
gue todo son ventajas, el hecho de que el hombre pueda :’ Q
sintetizar infinidad de productos organicos, ha dado lugar a que % . N
algunos de ellos resulten nocivos para la naturaleza y que por :,‘:: :&;«

otra parte tarden muchisimos afios en poder degradarse Qe
No obstante, todas estas sustancias quimicas toxicas, se ,f

generaron para establecer y mantener la alta calidad de vida del ser

humano, el problema consiste en encontrar el balance éptimo entre riesgo y

Acade!

|y de Sel
mia Nacion:

al de Quimica

Al imaginarse la joven ama de casa la cantidad de tiempo que las sefioras de antafio
tenian que invertir para realizar sus labores hogarefias, afirmé: jQué afortunada soy de
haber nacido a finales del siglo XX! Si, repuso la anciana, pero todas las comodidades que
poseemos actualmente se deben a la evolucidn de las ciencias entre las que se encuentra
la quimica, la cual ha originado una serie de compuestos organicos sintéticos entre los que
se encuentran los detergentes, los plasticos, los conservadores, los materiales de los

beneficio. Por eso, el conocimiento de la Quimica Orgénica y la forma en que interviene en nuestra vida diaria

puede ayudarnos a educar a las nuevas generaciones en el uso consciente y adecuado de los
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ANEXO N. APRENDIZAJE ESENCIAL 14.
jemplifica la importancia de las macromoléculas naturales y sintéticas

¢POR QUE ES IMPORTANTE ESTUDIAR LOS POLIMEROS?

Para dar respuesta a la anterior pregunta basta simplemente puntualizar que:
Los polimeros naturales son componentes basicos de la materia viva. Si a una célula le quitamos el agua,
aproximadamente el 90% de lo que queda son biomacromoléculas. (Proteinas, lipidos, ADN, Carbohidratos).
Los polimeros sintéticos son de los materiales modernos de mayor impacto en la sociedad industrial de
nuestro siglo.
Por ello es necesario que estudiemos a cada uno, se clasifican en tres tipos:
a. Polimeros naturales: provenientes directamente del reino vegetal o animal.
/-l Por ejemplo: celulosa, almidén, proteinas, caucho natural, acidos nucleicos, etc.

Ejemplos de polimeros naturales son: las proteinas, los polinucleétidos (DNA,
RNA), polisacaridos (almidon, celulosa), lipidos (jabones, ceras, componentes de
membranas celulares, caucho, aceites naturales y resinas).

POLIMEROS NATURALES

b. Polimeros semisintéticos: son el resultado de modificaciones mediante
procesos quimicos, de ciertos polimeros naturales. Ejemplo: nitrocelulosa,
etonita, etc.

c. Polimeros sintéticos: son los que se obtienen
por procesos de polimerizacion controlados por el hombre a partir de materias
primas de bajo peso molecular. Ejemplo: nylon, polietileno, cloruro de polivinilo,
polimetano, etc. Muchos elementos (el silicio, entre otros), forman también
polimeros, llamados polimeros inorganicos. Como polimeros sintéticos
tenemos a:

1. Los plasticos, que son materiales que, al ser deformados por la aplicacion de
una fuerza, mantienen su nueva forma adn en ausencia de ella. Los plasticos
pueden ser rigidos o flexibles, dependiendo de su resistencia a ser deformados.
En algunas ocasiones forman filamentos dando lugar a las fibras sintéticas como
el nylon (pol|am|da) orlén (poliacrilonitrilo) y dacrén (poliester).

Al ser calentados, el plastico se ablanda, cuando este proceso es reversible, se trata de un termoplastico como
el poliestireno, polipropileno y polivinilo; cuando no es reversible lo que sucede es que arriba de una
temperatura critica se forman enlaces cruzados entre las cadenas poliméricas con lo cual el material se
endurece en forma permanente (tal es el caso de resinas como el epoxy —que son poliéteres de glicoles y
dialdehidos— vy las resinas fendlicas).

2. Los elastomeros, que son materiales elasticos con propiedades similares a las del caucho, por ejemplo: el
poliestireno-butadieno (SBR), los silicones y los poliuretanos.

Desde el punto de vista tecnoldgico-industrial, la ciencia de materiales que se ocupa del estudio de los
polimeros sintéticos es de una importancia crucial, pues permite la fabricacién de materiales con propiedades
fisicas y quimicas (dureza, rigidez, elasticidad, durabilidad, propiedades 6pticas, estabilidad térmica, quimica,
etc.) especificas para un uso determinado. Ejemplos de objetos compuestos por polimeros sintéticos son los
textiles sintéticos, instrumentos quirdrgicos, pinturas, adhesivos, cuerdas y mecates; esponjas, peliculas
fotogréficas, aislantes eléctricos, discos, sustancias no-adhesivas (como el teflén), llantas y juguetes.

Polimerizacion

Es un proceso quimico por el cual, mediante calor, luz o un catalizador, se unen varias moléculas de un
compuesto generalmente de caracter no saturado llamado mondémero para formar una cadena de mdltiples
eslabones, moléculas de elevado peso molecular y de propiedades distintas, llamadas macromoléculas o
polimeros.
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Tipos de reacciones
Hay dos reacciones generales de polimerizacion: la de adicién y la condensacion.
Polimerizaciones de adicion, todos los atomos de mondémero se convierten en partes del polimero. Un
ejemplo tipico de polimerizacién por adicion de un radical libre es la polimerizacion de cloruro de vinilo, H:C =
CHCI, en cloruro de polivinilo (PVC).
Polimerizaciones de condensacion algunos de los atomos del monémero no forman parte del polimero, sino
gue son liberados como H20, CO2, ROH, etc. Algunos polimeros (ejemplo: polietilén glicol) pueden ser
obtenidos por uno u otro tipo de reaccion.
IMPORTANCIA ECOLOGICA Y ECONOMICA DE LOS COMPUESTOS DEL CARBONO
En la naturaleza los compuestos del carbono se forman naturalmente en los vegetales, durante el proceso de
la fotosintesis: la energia solar, el gas carbonico tomado de la atmosfera, el agua,
los nitratos, los nitritos y fosfatos absorbidos del suelo se transforman en nutrientes
para todos los seres vivos, como los azlcares, alcoholes, acidos, ésteres, grasas,
aminoacidos, proteinas, etc. El petréleo es un hidrocarburo muy importante en
México por sus caracteristicas y por el desarrollo de muchas industrias. Si analizas
la participacion del petréleo en nuestra sociedad, veras que actualmente constituye
la materia prima mas importante para diversas industrias y su uso se ha multiplicado,
de tal forma que en nuestra vida diaria estamos en continuo contacto con él o con sus derivados. Su uso mas
conocido es el de servir como combustible: el gas que utilizamos para preparar los alimentos, la gasolina, el
diésely los aceites lubricantes indispensables para el transporte en la ciudad o fuera de ella. Menos conocidos,
son su empleo en la elaboracion de fibras sintéticas, son el poliéster y el nylon, que se utilizan para confeccionar
prendas de vestir, y qué decir de su uso como base de pinturas, tapices y losetas para piso. A partir del petréleo
se elaboran una gran variedad de mercancias, insecticidas, productos para la farmacologia y perfumeria,
impermeabilizantes, acidos, hule artificial, disolventes y muchos otros que, a su vez, son materia prima para
gran diversidad de procesos industriales, fundamentalmente de las industrias quimica y petroquimica.
POLIMEROS EN NUESTRA VIDA

w% v Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de
moléculas pequefias denominadas mondémeros que forman enormes
cadenas de las formas mas diversas. Algunas parecen fideos, otras
tienen ramificaciones. Algunas mas se asemejan a las escaleras de
mano y otras son como redes tridimensionales. Existen polimeros
naturales de gran significacion comercial como el algodén, formado por
fibras de celulosas. La celulosa se encuentra en la madera y en los
tallos de muchas plantas, y se emplean para hacer telas y papel. La
seda es otro polimero natural muy apreciado y es una poliamida
semejante al nylon. La lana, proteina del pelo de las ovejas, es otro
ejemplo. El hule de los arboles de hevea y de los arbustos de guayule,
son también polimeros naturales importantes. Sin embargo, la mayor
parte de los polimeros que usamos en nuestra vida diaria son materiales sintéticos con propiedades y
aplicaciones variadas. Como pudimos observar, los polimeros constituyen la mayor parte de las cosas que nos
rodean, estamos en contacto con ellos todos los dias e incluso nosotros mismos estamos compuestos casi en
nuestra totalidad de éstas, tan variadas macromoléculas como, por ejemplo: las proteinas, acidos nucleicos,
carbohidratos, lipidos, etc. Los polimeros han originado en la actualidad un impacto social y ambiental que ha
generado aspectos positivos y en su gran mayoria negativos, ya que la eliminacion de polimeros contribuye a
la acumulacion de basuras, las bolsas plasticas pueden causar asfixia si se recubre la cabeza con ellas y no se
retiran de la cabeza a tiempo, entre otros
Las macromoléculas
Las macromoléculas tienen una gran importancia en la vida de los diversos seres vivos del planeta, un ejemplo
préactico para resaltar lo que se esta mencionando podemos referirnos a la estructura de los diversos tejidos y
drganos; una planta es sostenida por un tronco formado principalmente por celulosa (material con el fabrica el
papel), que es en realidad es una cadena larga de azucares, las papas son los tubérculos (raices modificadas)
de una planta que contiene una gran cantidad de almidén que como la celulosa, también es una cadena muy
grande de azucares. La Unica diferencia entre estas dos cadenas de carbohidratos es el tipo de enlace por el
que se unen, el enlace a-glucosa corresponde al almidén y $-glucosa a la celulosa.
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Los procesos de oxidacion-reduccion suelen sustentar la vida. Obtenemos la energia para realizar todas
nuestras actividades metabolizando alimentos por medio de la respiracion. Para finalizar este proceso los
alimentos digeridos se convierten principalmente en didxido de carbono, agua y energia. El pan y otros
alimentos se componen en gran parte de carbohidratos. La férmula de la glucosa es CeH1206

Los polisacéridos son polimeros de los azucares (carbohidratos). Estdn formados por carbono, hidrégeno y
oxigeno, estos dos ultimos en la misma proporcion que en el agua, es decir, dos atomos de hidrégeno por cada
atomo de oxigeno (CH20)n. Son la fuente primera més importante de energia en los organismos. La sacarosa,
maltosa y lactosa son “disacaridos”, es decir, unidos por dos moléculas de carbohidratos.

'_ oonceptoi

se clasificaen se clasificaen
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se clasifica en

En un organismo méas complejo como
nosotros mismos, nuestros tejidos
(piel, muasculos, ufias, cabello,
intestinos, etc.), estan formados de
cadenas sumamente grandes de
aminodcidos, al igual que otras
proteinas que tenemos o producimos
como son las hormonas, que regulan
el funcionamiento de las funciones
vitales de nuestra vida.
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existe una enzima especializada cada reaccion (la amilasa rompe los enlaces entre glucosa y
glucosa en el almidén). Otro grupo son las hormonas que regulan las funciones del organismo, asi
existe una enzima de crecimiento, una enzima para regular la producciéon de hormonas sexuales,
etc. Otro grupo de proteinas son los musculares, las que forman parte de los masculos, como el
corazon, los biceps, etc.

Aminoacido(2)

aminoacido(1)

Dipéptido Agus
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Lipidos
|
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G funcional Son biomoléculas '
IO INCIOTA Saponificables ';f’ bles insolubles en agua,
R-COOH Saponitica formados basicamente

por acidos grasos los

cuales contienen una

molécula de glicerol y
tres de acido graso

SIMPLES COMPLEJOS >
grasas Contienen acidos
Aceites grasos y grupos
funcionales

ceras \ )

Las funciones que desempenan
principalmente son:

1.- Componentes estructurales de
las membranas celulares

2.- Como formas de transporte y
almac i y de combustibl

3.- Como cubierta protectora sobre
la superficie

4.- Como componetes de la
superficie celular relacionados con
el reconocimiento de células e
inmunidad
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Los lipidos sirven como medio de
proteccion de reserva energética
en animales. Los azucares Yy
grasas que se absorben y no se
aprovechan son almacenados en
la parte interna de la piel o entre los
tejidos que forman los musculos,
formando las llamadas “lonjitas”.
En las plantas se producen los
aceites en las semillas, de donde
se extraen los aceites vegetales
utilizados para cocinar

Otra clasificacion de
macromoléculas naturales son los
acidos nucleicos, compuestos
formados por largas cadenas de
subunidades de nucledtidos unidos
por enlaces fosfodiéster. Los
nucledtidos tienen tres
componentes: una base
nitrogenada, una pentosa y un
grupo fosfato

Las bases nitrogenadas se derivan de compuestos pirimidina y purina. Las bases combinadas con una pentosa
forman un nucleésido, por medio de un enlace N-glucosidico con pérdida de una molécula de agua. La union
del grupo fosfato con la pentosa se denomina O-glucosidico y también se retira una molécula de agua

Ollf‘ofol HzN
W e OM Acido graso libre Nucleétido =N
Mo € = OM N ——
Mo g —OM o o « \ /)
! Q N
Triglicérido HO—P-0- N >
Y o | o) Base nitrogenada
% f/ \ﬂ/\/\/\/\/\/ O
G st OHOH
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Acidos Nucleicos
 C—
Compuestos
¢Qué son? _ Ras unidsdesm -
repetitivas son |
los nuclectidos
Estanformados  ~Unabase Un ADN AN
- uUn ) —
nada ; 0
nitroge carbohidrato e, | {
Se transcibe la
) Informacion
Contiene del ADNa I3
Funcién informacion sintésis de
genética proteinas

Macromoléculas sintéticas.

Los materiales que utilizamos con regularidad muchas veces estan formados de polimeros o macromoléculas,
es decir compuestos quimicos de pesos moleculares sumamente altos, como los plasticos, la celulosa (ya
mencionada), el mismo almidén puede servir para realizar algunos materiales de uso comun, la cera de abeja,
las parafinas, etc. con los que se realiza estos materiales o incluso como componentes para la fabricacién de
cosméticos, cremas, jabones, etc. Actualmente no solamente los polimetros naturales son aprovechados, sino
gue también se producen una gran cantidad de polimetros sintéticos para realizar materiales incluso mas
resistentes que el acero.

Los polimetros sintéticos comenzaron a producirse en 1907 con el compuesto denominado la baquelita
(utilizada actualmente para realizar componentes para instalaciones eléctricas, obtenida a partir del fenol y el
formaldehido

- —_

Las macromoléculas sintéticas se dividen en dos categorias:
1.- Los polimeros de adicién son el resultado de la unién regularmente de monémeros iguales mediante la
eliminacién de atomos de hidrégeno.

(CH;=CH, + CH;=CH;), (yeces) —> —CH;—CH,—CH, —CH,—CH; —CH,—

Los ejemplos mas claros de los polimetros de este tipo son lo plasticos, utilizados para la realizacion de partes
estructurales de diversos equipos, como son tuberias, muebles, empaques. Etc.

2.- Los polimetros de condensacién son el resultado de la polimerizacion entre moléculas de diferentes
grupos funcionales, que al reaccionar se desprende una molécula pequefia que generalmente es el agua.

R Il
CH3—C—OH +HO—CH;—CH3 —> CH3—C—0—CH;—CH3+H,0

Obtencion del acetato de etilo al reaccionar acido acético (vinagre) y el etanol.

El acetato de etilo es utilizado para la fabricacion de fibras de poliéster. EL polietilentereftalato (PET) es usado
en la fabricacion de fibras textiles y de peliculas transparentes que se emplean en cintas de grabadora y para
empacar alimentos congelados.
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ANEXO N. APRENDIZAJE ESENCIAL 15.
Identifica las propiedades y funciones y usos de las macromoléculas naturales y
sintética

“Las macromoléculas naturales y sus funciones de almacenamiento de energia, estructuracion de
tejidos y catalisis”

La materia es como los lego, son cuadritos que se

Acidos van ensamblando uno tras de otro hasta formar

grasos Monosacarido UNa estructura que nos gusta. ¢A quién deben

’ gustarle las estructuras que forman la materia?

Hay muchas teorias, pero hasta ahora la mas
probada dice que aquellas moléculas deben
Y Nucleotldos

~ satisfacer las leyes de la termodinamica. Es decir,
las leyes que dictan la manera en cémo
Aminoacidos compartimos y consumimos energia y generamos

calor, tanto nosotros como la materia inerte. Todo en este universo es
regido por estas leyes. Pero habldbamos del lego. Con esta analogia, cada uno de

estos cuadritos tienen un nombre en Quimica, se les llama mondémero. Los
monomeros estan hechos de materia que se organizan en forma de atomos y
moléculas. Y que cuando estos se agrupan crean una gran estructura llamada
polimero.

La materia en general tiene una gran cantidad de polimeros diferenciandose los
polimeros de la materia viva de la inerte. A los polimeros también se les llama .
macromoléculas, siendo las de la materia viva conocidas como Biomacromoleculas o macromoleculas
naturales. Cualquier organismo al analizarlo estd compuesto por este tipo de organizacién de la materia.

Los monomeros de estos polimeros se les conoce como biomoléculas y son cuatro:

Aminoscides

Nucledtidos

Estos cuatro tipos de biomoléculas se organizan entre ellas de tal manera que dan lugar a las miles y miles de
estructuras que hay en los organismos vivos. Los amino&cidos se unen entre ellos para generar a las Proteinas.
Los carbohidratos se polimerizan para formar los polisacaridos. Los lipidos se asocian para formar Liposomas
y los nucleétidos para formar los Acidos Nucleicos.

Piensa en lo que comiste en el almuerzo. ¢Alguno de los alimentos tenia una etiqueta de "informacion
nutricional" o “informacién nutrimental®? De ser asi, y, si le echaste un vistazo a la etiqueta, tal vez estés ya
familiarizado con los diferentes tipos de moléculas bioldgicas grandes que estudiaremos aqui. Si te preguntas
gué hace en tu comida algo que suena tan raro como "molécula bioldgica grande", la respuesta es que
proporciona los componentes que necesitas para mantener tu cuerpo, jporque tu cuerpo también esta hecho
con moléculas biolégicas grandes!

Del mismo modo en como puede ser considerado una mezcla de atomos o una bolsa de agua que habla y
camina, también puede ser visto como un conjunto de los cuatro tipos principales de
moléculas bioldgicas grandes: carbohidratos (como los azlcares), lipidos (como las
grasas), proteinas y acidos nucleicos (como el ADN y el ARN). Esto no significa que
estas sean las Unicas moléculas en tu cuerpo, sino que las moléculas grandes mas
importantes pueden dividirse en estos grupos. Juntos, los cuatro grupos de moléculas
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biolégicas grandes componen la mayoria del peso seco de la célula. (El agua, una molécula pequefia,
constituye la mayor parte del peso himedo).

Biomoléculas

“EP
i

o> P
L
&I
Lipidos

L
o

Acidos

nucleicos

Carbohidratos

Proteinas

Las moléculas bioldgicas grandes realizan una amplia variedad de funciones en un organismo. Algunos
carbohidratos almacenan combustible para las necesidades energéticas futuras y algunos lipidos son
componentes estructurales esenciales de las membranas celulares. Los acidos nucleicos guardan y transfieren
informacion hereditaria, mucha de la cual proporciona instrucciones para construir proteinas. Las proteinas
probablemente sean las que tienen la gama de funciones mas amplia: algunas proveen soporte estructural,
pero muchas son como pequefias maquinas que llevan a cabo trabajos especificos en una célula, como
catalizar reacciones metabdlicas o recibir y transmitir sefiales.

Como podemos ver las macromoléculas naturales son de vital importancia en los organismos vivos, pues son
la base molecular de la vida. Sin embargo, algunas de ellas tienen otras aplicaciones. Por ejemplo, las proteinas
tienen propiedades funcionales. Las cuales se pueden aprovechar sobre todo en la cocina.

La clara de huevo que es alta en proteinas la ocupamos para generar un tipo especial de espuma que se usa
para capear algunos alimentos o embadurnar a los pasteles. Esta espuma es una caracteristica de las
proteinas.

Los Acidos nucleicos

Los carbohidratos Los lipidos

tienen un sinfin de usos

“tienen un sinfin de usos nos sirven principalmente  en la actualidad, no tienen una aplicacién fuera de

para endulzar.
Obteniendo caramelo o
jarabes.

Tienen muchos nombres,
también se les Illama
azUcares, hidratos de
carbono, glicidos,
sacaridos. Su férmula

general es Cn (H20) n, esto
quiere decir que por cada
molécula de agua habra
una de carbono.

nos sirven principalmente
en forma de aceites en la

cocina (o] para
automotores. Son
excelentes lubricantes.

También se pueden incluir
las ceras que crean las
abejas

la Ciencia (se les usa principalmente en
farmacéutica), en la generacibn de vacunas
génicas. En este tipo de vacunas, lo que te inyectan
es el microorganismo o virus completo, los cuales
estan muertos o atenuados. Con el propésito de
que tu sistema inmune pueda montar una
respuesta previa al contagio. Actualmente, ya hay
tecnologias de ADN recombinante en donde ya no
se administra el microorganismo completo sino
solamente el fragmento del ADN que tiene la
informacién necesaria para montar una respuesta
inmune, dentro de un vector que se le llama
plasmido; como en el caso de las vacunas contra el
SARS-Cov-2 (més conocido como covid 19), donde
se inyecta el ARN mensajero.
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Definicién Clasificacién
Son unidades (monémeros) La Galactosa
de los azlcares. Las plantas
son las que tienen mayor
cantidad de azucares. En los
animales el principal azucar
es la Glucosa, ya que de ésta
obtienen principalmente su
energia. Uno de los
problemas de salud
relacionados con la glucosa
es la Diabetes. Esta
enfermedad se caracteriza
por niveles altos de glucosa
en la sangre. Los niveles
normales de una persona , GRUPO CARBONLO
adulta son alrededor de 70 y 0,7

es otro monosacarido que es muy importante y relevante en los
organismos, principalmente, en los humanos. El sistema
sanguineo ABO se caracteriza por la presencia de ciertos
antigenos en la superficie de los globulos rojos. Un Antigeno de
superficie es como un tipo de “brazo” que tienen los glébulos rojos
en su superficie. Para decir que el grupo sanguineo es A es
porque posee un “brazo” llamado N-acetilgalatosamina que es un
derivado de la galactosa. Para decir que el grupo sanguineo es
B es que tiene un brazo de galactosa. Y para decir que el grupo
es O es porque no tienen ningun “brazo”. Estos datos son muy
importantes para realizar una buena transfusién sanguinea

9-D-QLUC0sA

90 mg/dL. Cuando una : e
. . 7 =G ~0M W S OM W
persona tiene niveles mas i 1/ :
2 altos de los normales se dice TN R Wy
. . ; WM
© que tiene una hiperglucemia. H MO € -
— a N=C=0OM » oM
S La diabetes se produce Lo §-0-GLUCORA
© cuando  cumple  ciertos e
o parametros, incluido la N
g hlper_glucemla en ayunas en 3 La Fructuosa.
o ocasiones diferentes,
S conocidas como las tres P: | Es otro monosacarido, que se encuentra principalmente en las
Polifagia, Poliuria y | frutas. Es importante en el organismo, debido a que son una via
Polidipsia. alterna para la produccién de energia. La Glucolisis es el proceso

donde se genera ATP y Piruvato a partir de Glucosa, sin
embargo, el organismo esta adaptado para utilizar otro tipo de
monosacarido. La Fructuosa tiene usos industriales,
principalmente en la elaboracién de jugos y otros productos como
los jarabes de alta fructuosa. Estos jarabes son edulcorantes
liqguidos y por su alta concentracion de azucares, estan
relacionados con la obesidad y la diabetes

90 - GLUCOSA

Dato: La Polifagia es cuando los pacientes diabéticos siempre tienen mucha hambre. La Poliuria es que van
muy seguido a orinar y la Polidipsia es cuando tienen mucha sed
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Clasificacion

Los Disacéaridos

Son
mondémeros
de azlcar
unidos
mediante un
enlace
glucosidico.
Existe una
gran cantidad
de
disacaridos,
siendo los
mas
relevantes
por su
importancia
en los
organismos
humanos o
sus usos
industriales,
la Lactosa, la
Maltosa y
Sacarosa.

La Lactosa

es un disacarido que resulta de la union de una glucosa con una galactosa. Esta es
de gran importancia en un problema de salud que afecta a muchas personas: la
intolerancia a la lactosa. Todo lo que entra al organismo se degrada a su forma mas
sencilla para ser absorbido por el intestino delgado. Al consumir un alimento, el
organismo absorbe todas las moléculas simples como los aminoacidos, los
monosacaridos y las grasas. En el caso de la Lactosa, que se encuentra en la leche y
sus derivados, como es un disacarido, es una molécula mas compleja y debe ser
sometida a un proceso de degradacion por enzimas. Esta enzima llamada Lactasa es
la encargada de romper la lactosa en glucosa y galactosa. Cuando un organismo no
produce nada o muy poca lactasa, la lactosa es llevada al intestino sin ninguna
modificacion y son las bacterias que recubren este sitio las que se encargan del
proceso de degradacion. Manifestdndose estos metabolitos en padecimientos como
cdlicos, gases e inflamacion abdominal

CH;OH CH;OH CH,;OH
om0 QN @“
Lactoss Glucoss Galactosa

La Sacarosa

es el carbohidrato méas conocido por nosotros, pues es el de mayor consumo y que
conocemos como azucar comun. Este disacarido esta en la mayoria de los alimentos
gue consumimos y el abuso que hacemos de este azucar es el que produce la
diabetes, que es uno de los padecimientos degenerativos mas comunes en nuestro

pais y hoy por hoy, el de mayor riesgo de muerte.
CHZOH

CHiOH °“2°“ CHZOH
0 CH,0H cnon
SACAROSA D-GLUCOSA D-FRUCTOSA
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Los Oligosacaridos ‘

Son macromoléculas con cadena cortas de 2 hasta 10 azlcares, son importantes para la determinacion de
los grupos sanguineos, sobre todo las Glicoproteinas que son proteina-azucar presentes en los anticuerpos,
hoy mas que nunca importantes para nuestra inmunidad, frente a virus como el SARS CoV2

CH,0H CH,OH
oM H O H
O O~ enz.
CH, 08 CH,OH C H O H OH
H H H H H O H
PLo Ko L, K3y
OH oH
H OH H oM H

|

Son de cadenas largas con mas de 11 azlcares en adelante. Tienen funciones diversas, dependiendo del
organismo en que se encuentren. Las funciones pueden ser de soporte como la Quitina que se encuentra en
las conchas de los crustaceos y en la pared celular de los hongos y la celulosa. Otras de las funciones mas
relevantes de estas macromoléculas son de almacenaje de energia como el Almidén y el Glucogeno

El Almidén El Glucégeno La Celulosa

es un polisacarido altamente
ramificado por moléculas de
glucosa. Su funcién es almacenar
energia 'y se  encuentra
principalmente en el Higado y en
menor  proporcion en  los
musculos. Cuando nuestro

organismo tiene un exceso de vegetales nuestro organismo se

ggﬁﬁﬁ:?n?uﬁgggriésergtrfJZJz adjudica parte del alto contenido
que p de vitaminas y minerales,

la absorcion de glucosa por parte ademas, de fibra dietética, que

de todas las celula§ y que estas ayuda a aliviar el estrefiimiento.
produzcan  glucégeno  para

almacenar los excesos.

Es la principal fuente de
almacenamiento de energia en las
plantas, y en los humanos es la
principal fuente de obtencion de
glucosa. Al ser una molécula
compleja, el almiddn tiene que ser
sometido a un proceso de
degradacion y asi obtener moléculas
sencillas de glucosa. El proceso de
degradacién de los alimentos inicia
desde que estan en la boca, pues en
la saliva tenemos enzimas
especializadas en la degradacién de
los almidones conocida como
Amilasa. El pan hecho de harina, las
tortillas, derivadas del maiz, la papa,
la jicama y el camote, son alimentos
ricos en almidon

Es otro polisacarido formado
por cadenas lineales en forma
de redes que tiene funciones
tanto en la Naturaleza,
protegiendo a las células
vegetales; como en la vida
cotidiana, que al consumir
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