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  PRESENTACIÓN


  La Escuela Nacional Preparatoria ha trabajado durante 145 años en la formación de jóvenes llenos de ideales y metas por cumplir, con deseos de superación y comprometidos con su país, a quienes tenemos que guiar y conducir hacia el logro de sus éxitos académicos, factores que reforzarán su seguridad personal.


  Las herramientas que adquieran los estudiantes durante esta etapa escolar serán fundamentales, la columna vertebral que sostenga sus estudios profesionales, con lo que el desarrollo de habilidades y actitudes se verá reflejado en su futuro próximo.


  Es nuestra responsabilidad dotar a los alumnos de los materiales didácticos que los ayuden a enfrentar los retos que implica el proceso de aprendizaje, para que continúen con sus estudios de manera organizada, armónica y persistente.


  Por eso, los profesores que forman parte de esta dependencia universitaria trabajan colegiadamente; ponen toda su energía para desarrollar materiales e innovar en lo que concierne a las técnicas de estudio para los alumnos, a fin de que cuenten con elementos de apoyo que les permitan adquirir mejores conocimientos y los conduzcan a concluir de la mejor manera sus estudios en la preparatoria.


  El presente libro es un elemento didáctico que facilita la enseñanza y el aprendizaje. Se puede utilizar de forma autodidacta o con la ayuda de los muchos profesores que a diario brindan asesorías en cada uno de los planteles de la Escuela Nacional Preparatoria.


  Continuaremos en la búsqueda de más y mejores elementos didácticos presenciales y en línea, con el objetivo de apoyar a nuestros alumnos en los procesos de aprendizaje para que aprueben y egresen del bachillerato.

  Sólo me resta desearles éxito en su camino personal y profesional.


  Juntos por la Escuela Nacional Preparatoria.


  
    Mtra. Silvia E. Jurado Cuéllar

    Directora General
  


  INTRODUCCIÓN


  La necesidad de que alumnos y profesores cuenten con material de apoyo, útil tanto en el proceso de enseñanza, como en el de aprendizaje, fue lo que motivó a los autores del presente libro, a escribirlo. La asignatura de Química III, que se cursa, en forma obligatoria, en el 5o. Año del bachillerato de la ENP, presenta el problema de alto índice de reprobación, por lo cual, un material como el que nos ocupa, representa una ayuda muy valiosa en la resolución de ese problema.


  En el libro se tratan todos los contenidos del programa vigente, a la profundidad que por consenso de los autores se acostumbra ver. Esto es sumamente importante, ya que aún cuando en el mercado existe una serie de libros de Química, ninguno de ellos sigue el programa de la asignatura, como lo hace el que nos ocupa. El texto continuamente relaciona la Química y lo cotidiano, lo que hace ver a los lectores, la importancia de dicha ciencia con el entorno.


  Otra ventaja que presenta el texto, es la representatividad de todos los planteles, ya que los autores proceden de todos y cada uno de ellos, razón por la cual conocen los problemas que se presentan en cada caso y las posibles soluciones que se deben considerar para resolverlos.



  Yolanda Flores Jasso

  Coordinadora del libroQuímica III
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  EnergÍa; la materia y los cambios


  Propósitos de la unidad



  Al término de esta unidad el alumno deberá:

  - Conocer algunos aspectos que rigen el comportamiento de la energía y de la materia.

  - Reafirmar algunos de los principales conceptos sobre la materia.

  - Adquirir algunas nociones sobre química nuclear.

  - Conocer la teoría atómica de Bohr.

  - Analizar las ventajas y desventajas de obtener energía a partir de diferentes fuentes.


  



  
    1.1. ENERGÍA MOTOR DE LA HUMANIDAD
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    Figura 1.1. Ejemplo de un tornado
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    Figura 1.2. Erupción del volcán Popocatépetl

  


  



  1.1.1. NOCIÓN DE ENERGÍA


  En el lenguaje con el que se habla coloquialmente del mundo que nos rodea se da por entendido el significado de «energía».



  En la vida diaria, es una palabra que sugiere movimiento, vitalidad y fuerza. Se piensa que un «hombre» con energía es de admirarse. Se habla de que los alimentos con «gran contenido de energía» deben formar parte de la alimentación diaria. Las compañías petroleras empañan los campos con anuncios de «combustibles de gran energía». La palabra ha producido en el mundo actual una actitud nueva hacia la vida. Pero, ¿cuál es el verdadero significado de energía?


  Desde el punto de vista científico, la energía es la propiedad que se asocia a las cosas o a los sistemas mediante la cual pueden producirse todo tipo de cambios: de calor, posición, velocidad, forma, etc.


  Para analizar los cambios que se realizan por conveniencia es adecuado conocer el concepto de sistema. Por sistema se entiende un conjunto de objetos que tienen entre sí alguna interrelación. Por ejemplo, se habla del sistema solar formado por el Sol, los planetas, asteroides, cometas y las interacciones entre ellos. También se hace referencia al sistema digestivo para indicar los órganos que toman parte en la digestión y las uniones funcionales entre ellos.
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    Figura No. 1.3. Ejemplo de energía cinética

  


  Cada vez que se tiene que analizar una situación se decide qué sistema y qué entorno se escoge. Los elementos que forman un sistema se pueden decidir. La energía interior del sistema depende de los elementos que lo constituyen.


  Energía y trabajo están íntimamente relacionados, aplicándose este último término al proceso de transformación entre dos tipos distintos de energía. En ningún caso puede ser destruida la energía. Se puede desperdiciar o dejar que se disipe o degrade, pero nunca resultará definitivamente perdida. La cantidad de energía es exactamente la misma en el momento inicial que en cualquiera de las etapas seguidas en un determinado proceso; este principio constituye la ley de la conservación de la energía. «La energía no se crea ni se destruye; solamente cambia de forma».


  



  1.1.2. ENERGÍA CINÉTICA Y ENERGÍA POTENCIAL


  Existen dos tipos básicos de energía: cinética y potencial. La cinética es la energía de movimiento, «La palabra cinética procede del griego kinetos, que significa móvil» y la potencial es la energía almacenada en un objeto, en relación con su posición. Se presentan diversas manifestaciones de los dos tipos básicos de energía descritos anteriormente, como son:



  
    	Térmica (calorífica). Es la energía asociada al movimiento aleatorio de los átomos y las moléculas.


    	- Nuclear, es energía potencial que se almacena en el núcleo del átomo.


    	- Eléctrica, es la energía debida al movimiento de cargas eléctricas.


    	- Radiante, es la proveniente del sol.


    	- Química, es la energía que se almacena dentro de las unidades estructurales de las sustancias.


    	- Acústica, es la energía cinética que se transmite como vibraciones en la presión del aire.


    	- Geotérmica, es la energía generada por procesos naturales dentro de la tierra.

  


  Ejemplos de energía cinética: una rueda que gira, el desplazamiento de un automóvil, un maratonista corriendo, una pareja bailando, el giro de una chilena en un juego de fútbol y un beisbolista lanzando la pelota. Esta clase de energía depende de la masa del cuerpo que se mueve y de la velocidad que lleva.


  Al efectuar un trabajo se transfiere energía, por lo que realiza mayor trabajo cuanto más energía se pasa al objeto. Por ejemplo, si se tiene una canica y una bola de béisbol de manera que ambas viajen a la misma velocidad ¿Cuál se tendría que impulsar con más fuerza? Habría que ejercer más fuerza sobre la pelota ya que tiene más masa que la canica.


  La energía cinética aumenta al incrementar la masa. ¿Qué hacer para conseguir que la pelota se moviera más rápidamente? Lanzarla con más energía. La energía cinética aumenta al incrementar la velocidad. La relación matemática que permite calcular la energía cinética de un objeto o de una partícula es:


  Ec = 1/2 mv2


  
    Ec = Energía cinética y se mide en Joules,

    m = Masa del cuerpo y se mide en kg.

    v = Velocidad del cuerpo y se mide en m/seg.

  


  

  1.1.3. TRANSFERENCIA Y TRANSFORMACIÓN DE ENERGÍA


  Los acontecimientos físicos desde la evolución de una nebulosa hasta los movimientos de un insecto, son eventos en los que interviene la energía, cuya presencia es detectada en cada fenómeno, ya que todo cambio en la materia, supone una transferencia o transformación de la energía.



  Cuando la energía de un sistema se transmite a otro sistema o a otra parte de él sin cambiar de forma, se ha producido una transferencia de energía. Esta transferencia de energía en un sistema se comprueba porque alguna propiedad ha cambiado.


  En una transferencia de energía hay un sistema que la proporciona y otro que la recibe. El sistema que transmite o que transfiere energía a otro se le llama fuente de energía. Al sistema que recibe la energía proporcionada por el primero se le llama receptor de energía. Ejemplos: La energía térmica procedente del sol (radiación) se transfiere a un metal, éste, se calienta por conducción y puede transmitir la energía a un líquido por convección. Es, en todos los casos, energía térmica que ha sido transferida de un cuerpo a otro.
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  ¿Cómo se notan los efectos de transferir energía a un sistema? Es un hecho, que un cuerpo tiene energía por estar en movimiento (energía cinética) y por su posición o configuración (energía potencial). También es un hecho que cuando se transfiere energía a un cuerpo o a un sistema se notan cambios o variaciones en él; por lo tanto en un proceso de transferencia de energía se observan cambios, consecuencias o variaciones en algunas de sus propiedades.


  Un hecho tan simple como levantar un ladrillo y dejarlo caer es causa de que la energía sufra distintas transformaciones. En primer lugar, la energía química de las sustancias orgánicas, contenidas en los alimentos se convierte, fisiológicamente, en energía calorífica; después se transforma en energía mecánica (en la mano), para convertirse, posteriormente, en la energía potencial adquirida por el ladrillo. Al dejarle caer, la energía potencial se transforma en energía cinética y, al chocar con el suelo, parte de esta energía cinética se convierte de nuevo en calor y otra parte se transmite al aire como energía acústica.
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    Figura No. 1.4. Ejemplo de energía potencial

  


  En el caso de una montaña rusa el vagón en el momento que esta en la cúspide, como se ilustra en la figura 1.4, presenta energía potencial la cual se transformará en energía cinética al comenzar a deslizarse dicho vagón hacia abajo.


  En otras ocasiones difícilmente se aprecian los cambios de la energía con tanta facilidad como en los ejemplos anteriores, por lo que es necesario realizar una medición cuidadosa. Ejemplo: los cambios en la energía de la hoja de una planta que está transformando sustancias del medio ambiente para elaborar nutrientes.
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    Figura No. 1.5. Cambios en la energía en las ojas de las plantas

  


  Al conectar una pila a un foco, la energía de la pila se transmite al foco y éste se enciende. Se ha producido una transferencia de energía. La pila tendrá menos energía que al inicio y en cambio el foco tendrá más. Es posible detectar esto, porque su brillo cambia radicalmente. En un circuito simple la pila es la fuente de energía y el foco es el receptor.


  Si se transfiere a una piedra la energía acumulada por una resortera, la piedra saldrá disparada, cambia su posición.


  Otro ejemplo es: la combustión rápida de un combustible fósil (gasolina o carbón) en presencia de oxígeno. Todos los combustibles son fuente de energía que al quemarse, pueden aportar su energía a diversos sistemas.


  Lo cierto es que al hombre moderno le es fácil entender que la energía y la materia son las dos caras del universo. Unidas, forman el cosmos, materia es la sustancia, lo palpable, energía, el motor de la sustancia. Cómo se concibió la energía en toda su complejidad y cómo se le puso a trabajar en la vida diaria y para nuestro beneficio, son parte de nuestro estudio.


  El cambio de una forma de energía a otra se llama transformación de energía y ocurre continuamente como se puede apreciar en la figura No. 1.6.


  



  1.1.4. TRABAJO, CALOR Y TEMPERATURA


  En la vida cotidiana, se asocia el término de trabajo, con un gasto de energía. Una persona que trabaja, carga bultos, empuja objetos, etc; necesita disponer de una reserva de energía que, en este caso, proviene de los alimentos que ingiere. Sin embargo, si un obrero empuja un coche que está frenado y no lo mueve, la Física dirá que no ha hecho ningún trabajo aún cuando se haya realizado un esfuerzo, porque en dicha ciencia se considera trabajo no sólo a la fuerza real, sino al producto de la fuerza por la distancia recorrida.



  De hecho, energía y trabajo están íntimamente relacionados, aplicándose este último término al proceso de transformación entre dos tipos distintos de energía.


  Existen dos maneras de transferir energía a los objetos: haciendo un trabajo o intercambiando calor.


  Una forma de transferir energía a las cosas es aplicarles una fuerza mientras se mueven. Eso es «hacer trabajo» o «realizar trabajo». Por ejemplo, si se empuja un carrito de supermercado: en esta situación, se está «realizando un trabajo» sobre el carrito.


  El trabajo se puede calcular, mediante la expresión:


  W = F x d


  
    W = Trabajo. Se mide en Joules. (La letra W proviene de la voz inglesa «work»).

    F = Fuerza. Se mide en Newtons.

    d = Distancia. Se mide en metros.

  


  El trabajo aumenta, cuando aumenta alguna de las dos magnitudes, fuerza o distancia. Para que se realice un trabajo sobre un sistema, éste debe desplazarse a lo largo de la línea de fuerza, mientras que la fuerza esté actuando.
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    Figura No. 1.6. Transformaciones de energìa en la vida cotidiana

  


  Al calcular el trabajo es conveniente puntualizar lo siguiente:


  
    	- El trabajo corresponde a cada fuerza. Si existen varias fuerzas que actúen sobre el cuerpo, se calcula el trabajo para cada una de ellas.


    	- Sin desplazamiento no hay trabajo. Si un cuerpo ejerce una fuerza y no se produce un desplazamiento, el trabajo es cero.


    	- El desplazamiento que cuenta es el que está en la dirección de la fuerza. Se debe tener presente que la distancia ha de ser la que recorre el cuerpo en la dirección de la fuerza.


    	- La unidad de medida para el trabajo, de acuerdo al Sistema Internacional (SI) es el Joule.

  


  Un Joule es el trabajo que realiza una fuerza de 1 newton cuando se desplaza un objeto una distancia de 1 metro en su dirección. Es el producto de la unidad de fuerza ( Newton) por la unidad de distancia ( metro).


  J = N x m


  Es frecuente utilizar múltiplos y submúltiplos del Joule, así como también emplear en lugar de Joule la caloría, la que equivale a:


  1 cal = 4.18 J


  Calor es la otra forma de transferencia de la energía entre dos sistemas que están a diferente temperatura, se le denomina energía térmica y se representa por la letra Q.


  Se proporciona calor a un cuerpo cuando se pone en contacto con la flama de un combustible u otra fuente calorífica o al recibir la radiación de un cuerpo de mayor temperatura.


  Al calentar los alimentos, comúnmente se utiliza la energía proveniente de una reacción de combustión: el proceso contrario se realiza al enfriar o congelar algún alimento utilizando un refrigerador. En ambos casos, la energía total permanece constante. La forma de transmisión de energía utilizada es el calor.


  Es importante hacer notar que un cuerpo tiene energía, pero no se puede decir que contiene calor. El calor es una forma de energía que se transfiere y suele decirse que es energía en tránsito. Lo anterior es igualmente válido para el trabajo (W), que también es energía en tránsito.


  El calor es una forma de energía que se refleja en la temperatura de un cuerpo.


  Es fundamental distinguir entre calor y temperatura a pesar del innegable paralelismo entre ambos términos.


  Calor es una energía en tránsito que va de un cuerpo de mayor al de menor temperatura hasta lograr que ellos presenten la misma temperatura.


  La temperatura es la energía cinética promedio de las moléculas. En el calor influye la cantidad de materia lo cual no interviene en la temperatura.


  Ejemplo. El agua hirviendo contenida en una jarra de dos litros y en una taza de doscientos mililitros presentan la misma temperatura pero no el mismo calor.


  La temperatura se mide mediante termómetros: y comúnmente se utilizan tres escalas termométricas:


  Escala Celsius o centígrada, Fahrenheit y absoluta o Kelvin.
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    Tabla No. 1.1. Equivalencias de las escalas termométricas

  


  La construcción de los termómetros se basa en la propiedad de los cuerpos de contraerse cuando baja su temperatura y dilatarse cuando aumenta.


  Cada escala marca los puntos de congelación y ebullición del agua; así como el cero absoluto a la presión de una atmósfera.


  La conversión de grados Fahrenheit en grados Centígrados y viceversa se efectúa mediante las siguientes fórmulas:
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  La conversión de grados centígrados a Kelvin, se efectúa mediante la siguiente fórmula:


  °C + 273 = K


  



  1.1.5. LEY DE LA CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA


  La ley de la conservación de la energía se expresa de la siguiente forma «la energía no se crea ni se destruye, sólo se transforma».



  La energía se puede transformar de energía potencial química ( de los combustibles ) a otras formas de energía, al emplear materias primas como el carbón, el gas natural y el petróleo.


  También la comida es un combustible que se quema dentro de nuestro cuerpo y una parte de la energía que se libera en el proceso de combustión es utilizada para mantener la temperatura, en tanto que otra es consumida por los músculos al moverse, lo que constituye un trabajo mecánico. En cualquier proceso no se aprovecha en su totalidad la energía y el hecho de que ésta se degrade y pierda su disponibilidad, en el lenguaje cotidiano se expresa utilizando términos como: «la energía se ha perdido, se ha gastado o se ha consumido». A pesar de estas expresiones utilizadas, no se puede decir que la energía no se conserva. Por ejemplo: cuando por medio de electricidad se suministra energía a una máquina de afeitar, una parte hace girar el motor y otra, inevitablemente la calienta. Comúnmente se escucha decir que la energía que ha calentado el motor y las piezas adyacentes «se ha perdido o gastado». Lo correcto es decir que ha aumentado la energía cinética promedio de las moléculas (temperatura).


  Es importante no confundir la conservación de energía con la ley de la conservación de la energía. En la vida cotidiana conservar energía significa ahorrar energía y no derrocharla: es importante cuidar los combustibles, como el petróleo y las gasolinas, o de lo contrario dichos recursos no renovables se agotarán rápidamente.


  



  
    1.2. LA MATERIA Y LOS CAMBIOS

  


  La materia constituye junto con la energía, todas las cosas que nos rodean y afectan los sentidos. El concepto de materia puede ser enfocado desde los siguientes puntos de vista:


  Materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, que tiene masa e inercia y es capaz de impresionar nuestros sentidos.


  La materia presenta propiedades generales y específicas. Las propiedades generales las presenta cualquier materia, por lo que no permiten diferenciarla. Ejemplos de ellas son masa, inercia, volumen, impenetrabilidad, porosidad, divisibilidad, etc.


  
    ACTIVIDAD


    1.1. Energía motor de la humanidad


    1.1.1. Visita guiada al museo Universum (sección energía).


    1.1.2. Investigación de campo sobre las diferencias manifestaciones de energía que se encuentra dentro del hogar. Ver figura No. 1.6.

  


  Las propiedades específicas de la materia permiten diferenciarla, pueden ser físicas o químicas.


  Si las propiedades de un sistema se pueden observar y medir, se clasifican en extensivas e intensivas.


  Las propiedades extensivas, son aquellas que dependen de la cantidad de materia. Ejemplos: longitud, masa y volumen.


  Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la masa de la materia. Por ejemplo: densidad, olor, color etc.


  Los estados de agregación o estados físicos determinan variaciones en las propiedades de la materia. Las propiedades más frecuentemente consideradas cuando se identifica un estado físico de la materia son: la forma, el volumen, la densidad, su estructura, fluidez y la compresibilidad. Estas propiedades se manifiestan de diferentes formas para los distintos estados de agregación: sólido, líquido y gaseoso de la materia, como se puede observar en la tabla 1.2.


  



  1.2.1. ESTADOS DE AGREGACIÓN DE LA MATERIA


  Los diferentes estados de agregación en que se presenta la materia son denominados también como: estados físicos y se distinguen entre sí por la disposición interna de las moléculas, átomos o iones.



  La materia se presenta en la naturaleza en cuatro diferentes estados de agregación y son: el sólido, el líquido, el gaseoso y el plasma.


  a) Sólidos: son los cuerpos cuyas moléculas están unidas rígidamente entre sí y se caracterizan por ser resistentes a la compresibilidad, deformación y ruptura. Tienen forma propia y volumen determinado, ya que las partículas ocupan posiciones fijas a una red espacial. Ejemplos: un lápiz, un vaso de precipitado, un diamante, etc.


  b) Líquidos: son sustancias que toman la forma del recipiente que las contiene y poseen volumen determinado ya que las partículas se mueven sin perder el contacto las unas con las otras. Ejemplos: el agua, el alcohol, la leche, etc.


  c) Gases: son las sustancias que carecen de forma propia y de un volumen determinado, ya que las partículas se mueven libremente pudien- do chocar entre sí. Ejemplos: aire, gas doméstico, oxígeno.


  d) Plasma: es un estado de la materia que se obtiene al calentar un gas a temperaturas muy altas, superiores a los 10,000 K desintegrándose las moléculas en átomos y éstos en iones y electrones. El plasma se encuentra en las estrellas en forma de energía termonuclear, en la ionosfera (capa alta de la atmósfera que esta ionizada) y momentáneamente en las lámparas incandescentes de neón, sodio o mercurio.
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    Tabla 1.2. Propiedades para los diferentes estados de agregación de la materia

  


  Los estados de agregación de la materia, por aumento o disminución de la temperatura o presión, sufren diferentes cambios de estado los cuales se indican en la figura 1.7.


  Los cambios que presenta la materia son:


  
    a) Sublimación es el tránsito directo de una sustancia del estado sólido al estado gaseoso o viceversa sin pasar previamente por la fase líquida. A este último cambio, se le denomina Deposición.


    b) Condensación es el paso del gas al estado líquido.


    c) Fusión es el paso de una sustancia sólida a la fase líquida.


    d) Vaporización es el paso de los líquidos al estado gaseoso.


    e) Solidificación es el paso de una sustancia del estado líquido al sólido.

  


  



  1.2.2. ClasificaciÓn de la materia


  La materia de acuerdo a su composición se clasifica en:



  
    a) sustancias puras: elementos y compuestos


    b) mezclas homogéneas y heterogéneas.
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    Figura No. 1.7. Cambios de estado

  


  La composición de la materia esta determinada por una gran variedad de compuestos, sustancias o elementos, los cuales se pueden agrupar en:


  Las sustancias puras son materia homogénea que tiene las mismas propiedades en toda su extensión. Una sustancia pura tiene propiedades definidas las cuales son independientes del origen de la misma y de las operaciones que se hayan efectuado para obtenerla.


  Una sustancia pura presenta las siguientes características:


  
    - Igual composición en todas sus partes.


    - Sus componentes son inseparables usando métodos físicos.


    - Sus cambios de estado ocurren a temperaturas constantes.
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    Tabla No. 1.3. Nombres y símbolos de algunos elementos

  


  Como ya se dijo dentro de este grupo se ubican a los elementos y compuestos.


  Elemento es una sustancia que está constituida por átomos iguales que tienen el mismo número atómico y se representa por medio de un símbolo.


  Se conocen más de 109 elementos. Algunos de los que más comúnmente se van a mencionar en el curso con sus símbolos, se muestran en la tabla 1.3.


  Todos los elementos conocidos a la fecha se dividen en dos grandes grupos: metales y no metales. Siendo la mayoría metales.


  Compuesto es una sustancia que está formada por dos o más clases diferentes de átomos, combinados químicamente en proporciones constantes, definidas y fijas. Ejemplo: El agua es una sustancia pura que contiene aproximadamente 11% de hidrógeno y 89% de oxígeno en masa.


  Las características de los compuestos son las siguientes:


  
    - Los diferentes átomos que forman el compuesto están siempre en proporciones fijas e invariables.


    - Al formarse un compuesto siempre hay absorción o desprendimiento de energía.


    - Son homogéneos en todas y cada una de sus partes.


    - Pueden separarse en sus elementos constitutivos, solo por medios químicos.


    - Los compuestos presentan propiedades diferentes a las de los elementos que les dieron origen.

  


  Ejemplo: El compuesto cloruro de magnesio se forma al combinar el cloro con el magnesio en las siguientes proporciones:
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  Mezclas


  La materia que se encuentra en la naturaleza, como el agua de mar, el petróleo, el aire, las rocas, a menudo son mezclas de sustancias químicas. Similarmente los productos obtenidos en las industrias también son comúnmente mezclas de sustancias sencillas.


  Las mezclas son la unión física de dos o más componentes: elementos o compuestos; no combinados entre sí, sus propiedades son variables y cada uno de los componentes conserva sus propiedades físicas y químicas.


  Las características de las mezclas son:


  
    	- Los elementos o compuestos que forman las mezclas no están combinados químicamente.


    	- Su composición es variable.


    	- Cada uno de sus componentes conserva sus propiedades.


    	- Sus componentes pueden separarse por medios físicos o mecánicos.


    	- Por lo general no hay cambio de energía.

  


  Las mezclas pueden ser de dos tipos: homogéneas (disoluciones) y heterogéneas:


  a) Mezclas homogéneas (disoluciones).



  Hay muchas sustancias que en todas sus partes presentan las mismas propiedades y que sólo tienen una fase, sin embargo deben considerarse mezclas. Por ejemplo: el agua de mar es una mezcla homogénea que por observación directa no permite, ni siquiera al microscopio, distinguir los diversos componentes contenidos en ella, el agua y el cloruro de sodio principalmente. Esto se sabe debido a que al evaporarse, deja un depósito sólido constituido por los cuerpos que estaban disueltos en el agua, residuo que se llama sal marina y que está constituido principalmente por cloruro de sodio.


  b) Mezclas heterogéneas



  En ciertos casos un examen superficial de una porción de materia que se estudia hace ver inmediatamente que es una mezcla. Por ejemplo: al observar un pedazo de piedra, fácilmente se distinguen en él partículas de diferente color ó de distinto tamaño ó consistencia. La piedra es un ejemplo de mezcla heterogénea. Una materia es heterogénea cuando esta constituida por dos o más fases separadas por límites definidos y con diferentes propiedades.


  A continuación se presenta un diagrama (Figura No. 1.8) que incluye la composición, los estados de agregación y la clasificación de la materia.


  



  MÉTODOS DE SEPARACIÓN DE LOS CONSTITUYENTES DE LAS MEZCLAS


  Los constituyentes de una mezcla se separan por diferentes métodos que sirven también como procesos de purificación. Los principales métodos consisten en operaciones físicas ó mecánicas como las siguientes:


  Tamizado



  Este método tiene por objeto separar por tamaño o granos las diferentes partículas que constituyen una mezcla, la cual previamente se hace pasar por una superficie perforada, la que detiene los trozos de mayor tamaño. Este sistema se aplica para separar las semillas según su tamaño. Ejemplos: en la industria cervecera ó en los silos de almacenamiento de granos.


  Magnetismo



  Este método se basa en la propiedad que tiene el imán de atraer partículas de hierro y níquel en estado puro.


  Así por ejemplo, si se desea separar una mezcla de polvo de hierro y zinc, se acerca el imán a la mezcla y éste atraerá al hierro.


  Decantación



  Este método se emplea para separar mezclas heterogéneas de sólidos y líquidos que no se disuelven. Se deja reposar la mezcla con el propósito de que las partículas sólidas se asienten. Una vez que el sólido se ha depositado en el fondo del recipiente, se vierte suavemente el líquido en otro recipiente, evitando que el sólido se mezcle, quedando así separado el líquido del sólido. Ejemplos: agua más polvos de tierra, agua más cinc en polvo, etc.


  
    [image: ]

    Figura No. 1.8. Clasificación de la Materia
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    Figura No. 1.9. Proceso de tamizado
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    Figura No. 1.10. Magnetismo

  


  



  Filtración


  Al igual que el método anterior, se emplea para separar el líquido del sólido contenido en una mezcla.


  Se prepara el dispositivo para filtrar, el cual esta formado por un embudo (liso o estriado), donde se coloca un cuerpo poroso (papel filtro) sobre el cual se vierte la mezcla a separar, reteniéndose las pequeñas partículas sólidas en el papel filtro y recogiendo el líquido filtrado en un recipiente.


  Ejemplo: agua más polvo de hierro.
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    Figura No. 1.11. Filtración

  


  



  Cristalización


  Este método se aplica para separar sólidos disueltos en líquidos generalmente volátiles o para separar mezclas de sólidos, en donde uno de ellos se puede disolver en un líquido volátil. Durante este proceso, el líquido se evapora lentamente y el sólido se deposita en forma de cristales. Generalmente los líquidos empleados en este proceso se gasifican y son inflamables, por lo que durante el proceso, el laboratorio o área de trabajo debe de estar ventilado y la mezcla alejada del fuego.


  Ejemplo: separar una mezcla formada por azufre en polvo y disulfuro de carbono. El procedimiento es el siguiente: colocar en un tubo de ensayo una pequeña cantidad de polvo de azufre, adicionarle dos o tres mililitros de disulfuro de carbono y agitar hasta la completa disolución del azufre y verter esta disolución en un vidrio de reloj. Dejar pasar unos minutos para permitir que el disulfuro de carbono se evapore, lo cual permitirá observar los cristales de azufre formados en el vidrio de reloj. Todo el procedimiento deberá efectuarse lejos de cualquier flama o en una campana de extracción.


  
    [image: ]

    Figuras No. 1.12. Destilación

  


  



  Centrifugación


  Este método se utiliza para separar los constituyentes de una mezcla homogénea como es la sangre. Se emplea una centrífuga, en donde previamente se ha colocado en un tubo de ensayo, la muestra a separar, balanceando su peso con el tubo de enfrente con el propósito de no desequilibrar el aparato. Se conecta y se eligen las rpm (revoluciones por minuto) que varían según la muestra; durante este proceso, las partículas más pesadas, se van al fondo del tubo de ensayo. Una vez separada la mezcla, se procede a decantar.


  Destilación



  Este método se utiliza para separar mezclas homogéneas formadas por líquidos miscibles (agua y alcohol) o bien por sólidos y líquidos (sal y agua). El método utiliza la diferencia en los puntos de ebullición de los componentes de la mezcla a separar.


  Durante este proceso se prepara el aparato para destilar tal y como se indica en la figura 1.12.


  En el matraz de destilación se calienta la mezcla hasta que el líquido se evapora, pasando en forma de gas dentro del refrigerante en donde se condensa, procediendo a recoger el líquido destilado en un recipiente.


  Cuando la mezcla esta formada por distintos constituyentes, por ejemplo el petróleo; éstos se evaporan a diferentes temperaturas y en orden ascendente de los diferentes puntos de ebullición. En la industria, para este proceso, se emplean torres de destilación.


  Cromatografía



  Es una técnica usada en la separación e identificación de los componentes de una mezcla. La base de este método físico es la distribución de los componentes entre dos fases que se conocen como fase móvil y fase estacionaria. Cada componente de la mezcla se distribuye en la fase estacionaria según su interacción con ésta al ser arrastrado por la fase móvil.


  Los componentes más afines a la fase estacionaria se adsorben más a ésta y son los que menos avanzan; por el contrario, los menos afines avanzan más y se separan primero.


  Existen varias técnicas cromatográficas, pero una de las más comunes en el laboratorio es la cromatografía en papel. La fase estacionaria es un papel filtro (generalmente en posición vertical) y la móvil un disolvente o una mezcla de varios. La muestra se aplica con ayuda de un capilar en la parte inferior sin que quede sumergido en el disolvente. El disolvente por capilaridad eluye (sube) y arrastra selectivamente los componentes de la muestra. Al separarse cada componente se observa una mancha (a veces es necesario aplicar un revelador o luz ultravioleta para hacerla visible).


  La relación de la distancia que recorre la sustancia en el papel filtro y la distancia que recorre el disolvente a partir del punto de aplicación se le conoce como «frente de referencia» Rf; y se expresa como una fracción decimal:
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    Rf = m/d
  


  Este valor se puede usar para seleccionar el disolvente o la mezcla de disolventes ideales para la separación.
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    Figura 1.13. Cromatografía en papel

  


  El valor del frente de referencia es de gran utilidad cuando se desea seleccionar el disolvente adecuado en una separación de compuestos, por lo que podemos decir que para los siguientes valores de Rf, la información que obtendremos es:


  Si el Rf es mayor de 0.5 el disolvente es de muy baja polaridad para la separación.


  Si el Rf es igual a 0.5 el disolvente es ideal para la separación.


  Si el Rf es mayor que 0.5 el disolvente es de muy alta polaridad para la separación.


  El valor de Rf para el mismo sistema cromatográfico es una propiedad específica de cada sustancia que permite la identificación de cada componente.


  



  1.2.3. COMPOSICIÓN DE LA MATERIA. ÁTOMOS Y MOLÉCULAS


  Durante siglos la humanidad observó y utilizó las propiedades de la materia, desarrolló procesos de purificación de sustancias, inventó aparatos y equipos para transformarlas pero sólo hasta que se supuso la existencia de átomos y moléculas se pudo explicar el comportamiento de las sustancias.



  Las teorías atómicas y molecular han tenido gran éxito para explicar y predecir una gran cantidad de fenómenos físicos y químicos; sin embargo no hay teoría que no requiera modificaciones posteriores, lo cual ilustra el carácter dinámico de las teorías científicas.


  El conocimiento de la estructura atómica es fundamental para modificar los materiales, para satisfacer nuestras necesidades de materiales para la casa, el vestido, el sustento y la salud. Más aún, los diagnósticos médicos se basan en el análisis químico de líquidos corporales como la sangre y la orina. Muchos de estos análisis dependen del conocimiento de los cambios que sufre la estructura de los átomos cuando se absorbe energía.


  Se necesita entender la estructura atómica, para saber de que manera se combinan los átomos para constituir las diferentes sustancias de la naturaleza. Cómo es que ocurren las reacciones químicas, cómo es que se enlazan los átomos, cuáles son las fuerzas que hacen que los átomos se mantengan unidos y, lo más importante, reconocer que las propiedades de los distintos tipos de materia están determinadas por la estructura de los átomos.


  La materia esta formada por átomos. Los átomos son las partículas más pequeñas de un elemento que conservan las características del mismo. Miles de millones de átomos constituyen la materia que nos rodea. El punto que se encuentra sobre la letra i en este libro contiene cantidades considerables de átomos, al igual que el pelo de un gato.


  El concepto científico del átomo es reciente pues aún cuando los filósofos griegos en el siglo V a.C., ya suponían que la materia estaba formada por partículas diminutas llamadas átomos, no fue sino hasta 1808 cuando el concepto filosófico de átomo se transformó en teoría científica. En esa fecha John Dalton (1766-1844) desarrolló una teoría atómica en la cual propuso que los átomos daban lugar a las combinaciones de elementos que forman los compuestos. Los postulados más importantes de esta teoría se pueden resumir como sigue:


  
    	- Toda la materia está constituida de partículas diminutas llamados átomos.


    	- Todos los átomos de un elemento determinado son idénticos entre sí y difieren de los átomos de otros elementos.


    	- Los átomos de dos o más elementos distintos se combinan para formar compuestos. Un compuesto en particular siempre está formado del mismo tipo de átomos y tiene el mismo número de cada tipo de átomos.


    	-En una reacción química se efectúa el reordenamiento, la separación o la combinación de átomos. Los átomos no se crean ni se destruyen durante una reacción química.


    	- Cuando los átomos se combinan para formar un cierto compuesto lo hacen en proporción numérica simple.

  


  Al combinarse entre sí dos o más átomos del mismo elemento o unirse átomos diferentes, se forman moléculas de elementos o de compuestos.


  La molécula es la partícula más pequeña de una sustancia que conserva las propiedades de ésta, en la que sus átomos están unidos químicamente y pueden ser de igual o diferente elemento.


  Ejemplos de una molécula en la que los átomos unidos químicamente son iguales: 02, H2, N2, F2, Cl2, P4 S8, etc. Ejemplos de una molécula en la que los átomos unidos químicamente son diferentes: H20, HNO3, H2S04, C6H12O6, etc.


  



  1.2.4. PARTÍCULAS SUBATÓMICAS. NÚMERO ATÓMICO, NÚMERO DE MASA, MASA ATÓMICA E ISÓTOPOS


  A fines del siglo XIX se presentaron evidencias que demostraron que la materia tiene naturaleza eléctrica. Los átomos están formados por partículas positivas, negativas y neutras, denominadas partículas subatómicas. La química de los elementos depende de éstas partículas.



  Las partículas subatómicas principales se denominan: electrón, protón y neutrón y sus cargas eléctricas son respectivamente negativa (e- ), positiva (p+) y neutra (n°).
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    Tabla No. 1.4. Características de las partículas subatómicas

  


  Rutherford en sus investigaciones propuso y comprobó la existencia del núcleo atómico en el que se concentra aproximadamente toda la masa total del átomo y representa la carga positiva de un átomo (protones) y los neutrones. El resto de átomo es bastante grande y consta principalmente de espacio vacío y electrones que giran alrededor de ese núcleo. Así, el átomo se encuentra vacío en la mayor parte y el núcleo está rodeado por los electrones que neutralizan la carga positiva.


  El electrón es la unidad de electricidad negativa. Es 1840 veces más ligero que el protón; su carga se neutraliza con la del protón.


  El protón es la unidad de electricidad positiva, con una masa aproximada de 1 u.m.a. (unidad de masa atómica) en la escala de masas atómicas; es aproximadamente, 1,840 veces más pesado que el electrón. El número de protones contenidos en un átomo se conoce como Número atómico y se representa con la letra Z.


  El neutrón descubierto en 1839 por el físico Chadwick, es una partícula subatómica sin carga eléctrica. Tiene una masa ligeramente mayor que la del protón. Por encontrarse los protones y los neutrones en el núcleo, a éstos se les llama nucleones. El número de nucleones es igual a la suma de protones y neutrones.


  Como la mayor parte de la masa del átomo está en su núcleo, a la suma de protones y neutrones (nucleones) se le denomina Número de masa y se representa con la letra A.


  Al hacer referencia a elementos específicos, éstos se representan con el símbolo del elemento precedido por Z (subíndice) y A (superíndice). Ejemplos:
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  El número de neutrones en un átomo es igual a la diferencia entre el número de masa y el número atómico (A-Z). Por ejemplo, el número de masa del flúor es 19 y su número atómico es 9, así el número de neutrones en un átomo de flúor es 19 — 9 = 10. Todos estos números deben ser enteros y positivos.


  Los núcleos de los átomos de un elemento determinado siempre tienen el mismo número de protones y éste es el número atómico del elemento. Para la mayoría de los elementos existe más de una combinación posible de neutrones y protones que pueden constituir el núcleo. Los átomos de un mismo elemento que contienen el mismo número de protones, pero difieren en el número de neutrones, se llaman isótopos del elemento.


  Por ello, no todos los átomos de un elemento determinado tienen la misma masa; la mayoría de los elementos se encuentran en la naturaleza como mezclas de isótopos, es decir átomos del mismo elemento, que tienen el mismo número atómico pero diferente número de masa.


  Por ejemplo: existen tres isótopos del hidrógeno. Uno de ellos es el hidrógeno que tiene un protón y no tiene neutrones; el isótopo llamado deuterio tiene un protón y un neutrón y el tritio tiene un protón y dos neutrones. Así, los isótopos del hidrógeno son:
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  El cloro es una mezcla de dos isótopos: 75.4% del isótopo de número de masa 35 y 24.6% del isótopo de número de masa 37. Pero ¿Cuál será la masa de la mezcla de los dos isótopos del cloro?


  Al multiplicar el porcentaje del isótopo de cloro 35 y sumarle el porcentaje del isótopo de cloro 37 resulta la masa de la mezcla de los dos isótopos.


  (75.4 x 35) + (24.6 x 37) igual a 35.47 uma


  El valor 35.47 urna obtenido es lo que se considera como la masa atómica del cloro y en forma general se define la masa atómica de un elemento como la masa de éste comparada con la del átomo de carbono 12 y se expresa en urna (unidad de masa atómica).
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  Es necesario aclarar que las masas atómicas de los elementos son fraccionarias debido a la presencia de los isótopos.


  



  1.2.5. CAMBIOS FÍSICOS Y PROPIEDADES FÍSICAS


  Al actuar la energía sobre la materia, se producen cambios. En la naturaleza la materia esta cambiando constantemente, presentándose diferentes tipos de cambios.



  Cambios físicos son aquellos en los cuales la composición química de la sustancia no se altera, sólo se cambia la forma, el tamaño, el estado de movimiento o el estado de agregación. Ejemplos: fusión, evaporación, sublimación, condensación, cristalización, etc.


  Una propiedad física es una característica de determinada muestra de materia. Algunas propiedades físicas son: solubilidad, densidad, dureza, tenacidad, puntos de fusión y de ebullición, maleabilidad, viscosidad, conductividad eléctrica y térmica, etc.


  



  Ejemplos:


  - Al aplicar calor a una muestra de mantequilla, ésta se funde pasando del estado sólido al estado líquido, sin embargo su composición no se afecta, lo cual indica que se ha presentado en ella un cambio físico ya que sólo se cambió el estado de agregación.


  - Al estirar una liga, ésta sufre una deformación sin alterar su composición, en este caso sólo se tiene un cambio en la forma.


  



  1.2.6. CAMBIOS QUÍMICOS Y PROPIEDADES QUÍMICAS


  Se presenta un cambio químico cuando se modifica la composición de la materia; se representan por medio de ecuaciones químicas y durante ese cambio químico se modifica la capa externa de los átomos, donde están los electrones de valencia. Ejemplos de cambios químicos son: un cerillo que se enciende, la oxidación de un clavo de hierro abandonado a la intemperie, el efecto de los ácidos sobre ciertos metales, etc.



  Ejemplos:



  - Al quemar un trozo de papel resulta un polvo negro el cual ya tiene una composición y propiedades diferentes a las del papel.


  -En la respiración se inhala oxígeno el cual efectúa una serie de reacciones en el organismo exhalando dióxido de carbono, el cual naturalmente tiene composición y propiedades diferentes a las del oxígeno.


  EJERCICIOS


  Anotar en el paréntesis que acompaña a cada cambio una «F» si se trata de un cambio físico o una «Q» si se trata de un cambio químico.


  
    Fermentación.............. ( )

    Romper un papel......... ( )

    Hacer un pastel .......... ( )

    Llover.......................... ( )

    Derretir chocolate....... ( )

    Cortar un leño............. ( )

    Corrosión de un barco . . . ( )

  


  Las propiedades químicas indican la reactividad de las sustancias. Ejemplos: inflamable, comburente, reductor, combustible, oxidante, corrosivo, ácido, alcalino, etc. Es muy importante conocer las propiedades químicas de las sustancias porque permiten conocer su reactividad y su toxicidad, así como las medidas que se deben tomar para su manejo y almacenamiento.


  Los cambios nucleares se presentan cuando se modifica la constitución de un núcleo en cuyo caso es un elemento que se transforma en otro. La cantidad de energía implicada en estos cambios nucleares es enorme.


  



  1.2.7 LEY DE LA CONSERVACIÓN DE LA MATERIA


  La ley de la conservación de la materia fue propuesta por el gran químico de origen francés llamado Antoine Laurent Lavoisier, en el año de 1785, al afirmar que durante las reacciones químicas la cantidad de materia permanece constante, no se crea ni se destruye, esto es, que no existe pérdida o ganancia de masa en un cambio químico.



  La descomposición y la formación del óxido mercúrico permite la demostración de la ley de Lavoisier.


  [image: ]


  En esta reacción se observa que se parte de lOOg de oxido mercúrico y se obtienen 92.6 g de mercurio y 7.4 g de oxígeno, los que sumados dan un valor de 100 g igual a la masa de la que se partió. Se puede apreciar que no hay cambio en la masa total de las sustancias que intervienen en un cambio químico.


  



  1.2.8. LA ENERGÍA Y LAS REACCIONES QUÍMICAS


  A través del proceso de fotosíntesis, las plantas y algunos organismos convierten la energía solar en energía química. Las plantas utilizan la energía radiante de la luz blanca para combinar el dióxido de carbono (CO2,) y el agua (H2O) produciendo oxígeno (02) y glucosa (C6H12O6). La glucosa almacena la energía radiante solar en forma de energía química.
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  En la reacción inversa: glucosa más oxígeno, se desprende energía química y a este proceso se le llama respiración. En ella la energía química almacenada en la glucosa se convierte en otras formas de energía como la mecánica y la térmica. Los seres humanos obtienen energía de la almacenada en los alimentos.


  Una reacción química es un proceso durante el cual una o varias sustancias iniciales llamadas reactivos o reaccionantes se transforman en una o varias sustancias finales llamadas productos. Las reacciones se representan en forma abreviada con ecuaciones químicas. En la ecuación química, el lado izquierdo de la flecha muestra las sustancias reaccionantes, la flecha indica el sentido en que se realiza la reacción y en el lado derecho se encuentran los productos.


  Existen cuatro tipos de reacciones y son:


  
    	Síntesis se presenta cuando dos o más reactivos se combinan para formar un solo producto.
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    	Descomposición se presenta cuando un solo reactivo se convierte en varios productos.
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    	Sustitución simple se presenta cuando un elemento desplaza a otro elemento en un compuesto.
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    	Doble sustitución ocurre cuando se intercambian los elementos entre dos compuestos.

      [image: ]

    

  


  



  1.2.9. EL SOL PROVEEDOR DE ENERGÍA


  El sol es la fuente de energía de la tierra. Al dar un paseo en un día soleado, se siente que la energía solar calienta la piel. Se percibe esa,energía como la luz que cae sobre los objetos que se encuentran alrededor. La energía del sol no sólo sirve para iluminar la tierra sino que, por medio de la «fotosíntesis», origina el oxígeno que se respira y los alimentos que se comen.



  La tierra únicamente recibe una pequeña fracción de la energía irradiada por el sol (0.0000000005%) pero es suficiente para mantener la vida en la tierra al transformar el bióxido de carbono y el agua en azúcares y oxígeno.


  Además, algunas radiaciones ultravioletas son absorbidas por la piel de los animales y contribuyen a la formación de la vitamina «D».


  Los procesos descritos anteriormente se verifican en forma natural, sin que intervenga la mano del hombre y aún queda energía suficiente para mantener la temperatura de la tierra en condiciones habitables.
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    Figura No. 1.14. El sol proveedor de energía

  


  Para poner la energía del sol al servicio del hombre se han desarrollado dos métodos principales: transformarla directamente en calor, o en energía eléctrica.


  Para transformar los rayos solares en calor se utilizan los «colectores de placa plana» y, para transformarla en energía eléctrica se emplean las «celdas o células solares», siendo la más empleada la celda de selenio, similar a la que se utiliza en los fotómetros empleados en fotografía. Las celdas solares son empleadas en las telecomunicaciones: satélites artificiales, radios, reflectores, automóviles, horno solar, etc. Todo lo anterior por medio de baterías que almacenan la energía solar captada.


  
    ACTIVIDAD


    1.2. La materia y los cambios.


    1.2.1. Elaboración de un mapa conceptual sobre la materia y sus cambios.


    1.22.. Elaboaración de experiencias de cátedra que ilustren los: estados de agregación, observación de la flama de una vela, mezclas homogéneas y heterogéneas.

  


  



  
    1.3. EL SOL, HORNO NUCLEAR

  


  El hombre se ha preguntado ¿Por qué el sol libera grandes cantidades de energía? Se ha descubierto que el sol está constituido fundamentalmente por hidrógeno y en su interior se genera tal cantidad de energía que por ello el sol se comporta como una gigantesca bomba de hidrógeno, como resultado de las reacciones termonucleares. En las regiones centrales del sol, a temperaturas muy elevadas, la materia se encuentra en forma de plasma en donde los átomos de hidrógeno han sido ionizados al perder electrones. Los núcleos, se trasladan al azar, chocan con violencia entre sí y como consecuencia de estos choques se unen (se fusionan) dando lugar a un elemento más pesado, el helio. Una pequeña cantidad de átomos de carbono actúan como catalizadores2 de esta reacción.



  Al producirse la fusión atómica, parte de la masa se transforma en inmensas cantidades de energía, que se irradian al espacio. La radiación es la emisión y transmisión de energía a través del espacio en forma de ondas.


  En general se puede considerar que las ondas son perturbaciones que se originan a partir de fuentes de vibración. Cuando se produce una perturbación en un medio, no hay transmisión de materia, sólo se transmite la energía. Todas las ondas se originan en un centro de perturbación y transmiten su energía a partir de éste hacia algún punto distante. Las ondas de radio, las ondas luminosas procedentes del sol y de las estrellas distantes, viajan en el espacio vacío transmitiendo su energía a puntos remotos.


  En una onda uniforme se distinguen tres características principales: longitud de onda, frecuencia y velocidad. La longitud de onda (λ, lambda) es la distancia entre dos crestas o valles en ondas consecutivas. Sus unidades pueden ser desde el Ångstrom (Å =10-8 cm), hasta centímetros (cm), metros (m), etc. La frecuencia (v, nu) indica cuántas ondas pasan por determinado punto en un segundo y se mide en unidades hertz (hz) y equivale a un ciclo por segundo. La velocidad (V) indica con qué velocidad se mueve una cresta dada a través del espacio.


  La velocidad con que viaja una onda es igual al producto de la frecuencia por la longitud de onda.


  
    
      V = λ v


      V = Velocidad


      λ = Longitud de onda


      v = Frecuencia
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  Esta velocidad de onda depende también del medio en que se propague. Por ejemplo: la velocidad de cualquier radiación electromagnética en el vacío es aproximadamente de:


  3 x 108 m/s


  La unidad de radiación es el Curio (Ci) el cual equivale a 3.7 x 1010 desintegraciones por segundo y es también la actividad de un gramo del elemento radio (Ra).


  Las radiaciones electromagnéticas son ondas que viajan a la velocidad de la luz; son producto de la combinación de un campo eléctrico y un campo magnético. Cada tipo de radiación interacciona con la materia de modo distinto, dependiendo de su energía y del material en que incide. Sin embargo, en términos generales se puede decir que las radiaciones producen los siguientes fenómenos:


  - Ionización. Las radiaciones al chocar al azar con cualquier clase de materia, la cual está formada de núcleos y electrones, produce iones.


  - Transmiten energía al material calentándolo (estufa, horno, etc.).


  - Excitan a los átomos. Un átomo ionizado se recombina o libera energía emitiendo rayos X, rayos ultravioleta, luz visible o electrones, los cuales a su vez pueden excitar, a otros átomos.


  



  1.3.1. RADIACTIVIDAD Y DESINTEGRACIÓN NUCLEAR


  Becquerel en 1896, accidentalmente descubrió la radiactividad, observó, que algunas sales de uranio emitían radiaciones que hacían ennegrecer las placas fotográficas. Además, encontró que si se colocaba un trozo de uranio cerca de un electroscopio cargado, éste pronto se descargaba. Por esta razón, él mencionó: que la radiación del uranio hacía que el aire cercano se ionizara; a este fenómeno, María Curie le dio el nombre de radiactividad. Un elemento radiactivo emite radiación de manera espontánea.



  La radiactividad es la emisión espontánea de partículas y/o radiaciones electromagnéticas que sufren los núcleos inestables. La estabilidad de los núcleos depende de la relación entre protones y neutrones existentes en él. Todos los elementos que tienen un número atómico superior a 83 y algunos isótopos de elementos con número atómico menor de 83 son inestables.
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  A la desintegración radiactiva de los núcleos inestables se le conoce como desintegración nuclear y consiste en la emisión de partículas alfa, beta y los rayos gamma por parte de isótopos inestables. Cuando un núcleo radiactivo se desintegra, los productos formados pueden ser inestables y sufrir una desintegración posterior. El proceso se conoce como serie de decaimiento y termina cuando se forma un producto estable. A los núcleos de los diferentes isótopos de los elementos se les llama núclidos. Se encuentran numerosos núclidos en la naturaleza, y otros se obtienen sintéticamente.


  La mayoría de los núclidos que se encuentran en la naturaleza son estables y retienen su estructura indefinidamente. Sin embargo, algunos son inestables y son radiactivos. Ejemplos de isótopos.
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  1.3.2. PARTÍCULAS ALFA, BETA Y GAMMA


  La década de 1895 a 1905 fue pródiga en descubrimientos entre los que destacan los rayos X, la radiactividad, los rayos catódicos y el electrón. En 1899 Rutherford, al investigar la naturaleza de los rayos X, encontró dos tipos de rayos a los que denominó alfa y beta. Colocó láminas delgadas de aluminio en la trayectoria de la radiación del uranio y observó que los rayos beta penetraban más capas de aluminio que los rayos alfa.
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    Figura No. 1.15. Diagrama que representa el experimento de Rutherford de dispersión de las partículas alfa.
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    Figura No. 1.16. Partículas alfa, beta y rayos gamma.

  


  En 1900, Paul Villard descubrió un tercer tipo de radiación emitida por los elementos radiactivos: los rayos gamma, no tienen masa ni carga eléctrica por lo que su emisión no modifica el equilibrio de masa ni de carga en una ecuación nuclear. Son verdaderas radiaciones.


  Hacia 1907 Rutherford estableció que los rayos alfa eran núcleos de helio, iones con carga positiva 2+ (dos protones y dos neutrones), partículas con una masa aproximada de cuatro u.m.a, las cuales al chocar con los átomos conseguían pasar en su mayoría a través de ellos lo que le indicó que el átomo en su mayoría era un espacio vacío; una pequeña proporción de ellas sufrían ligeras desviaciones y otras en muchísima menor proporción eran rechazadas totalmente, lo que condujo a Rutherford a decir que estaban chocando con una zona muy pequeña del átomo donde se concentraba la carga positiva de éste; a dicha zona le llamó núcleo.


  Becquerel demostró que los rayos beta eran partículas de carga negativa, idénticas a los electrones que constituían los rayos catódicos. Poseen un poder de penetración, mayor que el de las partículas alfa, debido a que su masa es mucho menor (se les asigna un número de masa cero) y viajan a mayor velocidad.


  En un dispositivo como el de la figura 1.16 se demostró que las partículas alfa y beta se desviaban al pasar entre dos placas metálicas con cargas opuestas. Las partículas alfa hacia la placa negativa y las beta hacia la positiva. Los rayos gamma no se desvían por los campos eléctricos, de lo que se dedujo, que eran neutros.


  



  1.3.3. ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO


  Un espectro es el resultado de la dispersión de un conjunto de radiaciones.



  El espectro electromagnético esta formado por el conjunto de todas las radiaciones electromagnéticas. Los diferentes tipos de radiaciones electromagnéticas se representan en orden decreciente de su longitud de onda. Desde las ondas de radio hasta los rayos cósmicos, en este sentido aumenta la frecuencia y disjninuye la longitud de onda.
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    Figura No. 1.18. Descomposición de la luz blanca por medio de un prisma óptico

  


  La longitud de onda puede variar desde millonésimos de centímetros hasta muchos kilómetros, de acuerdo con la fuente que produzca la energía. La radiación correspondiente a una longitud de onda mencrr que la infrarroja pero mayor que la ultravioleta corresponde a la luz visible y varía desde 3800 Å hasta 7600 Å. La región visible corresponde a una pequeña porción del espectro electromagnético.
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    Figura No. 1.17. Espectro electromagnético

  


  La luz blanca se puede descomponer en sus diferentes colores por medio de un prisma óptico. Por ejemplo, el espectro solar produce los siete colores espectrales. Esta serie de bandas se llama espectro continuo porque no presenta una separación precisa entre todos los colores visibles. Cuando faltan algunos colores, se llama espectro discontinuo. Un espectro de líneas es el que está formado por líneas precisas y brillantes de determinada frecuencia. Por ejemplo el espectro del hidrógeno figura No. 1.22.


  Los espectros se agrupan y nombran de la siguiente forma:


  
    a) Espectro continuo de emisión (resultado de la descomposición de la luz emitida por un cuerpo sólido incandescente, al pasar a través de un prisma).


    b) Espectro lineal de emisión (resultado de la descomposición de la luz emitida por un gas incandescente, al pasar a través de un prisma)


    c) Espectro continuo de absorción.


    d) Espectro de líneas de absorción.

  


  Cuando una sustancia se somete a la acción de alguna forma de energía, sus átomos la absorben. Por ejemplo, cuando la luz incide sobre un elemento, éste absorbe luz de una determinada longitud de onda (espectros de absorción), se dice entonces que el átomo está excitado; como respuesta a esta excitación los átomos emiten luz de un alongitud de onda definida (espectros de emisión).


  Es posible obtener espectros de emisión y absorción de cualquier elemento. El espectro de absorción será una banda de colores con líneas negras que indican las longitudes de onda que han sido absorbidas por el elemento, considerando que el negro es ausencia de luz. La posición de las líneas negras del espectro de absorción corresponden exactamente a la posición de las líneas de colores del espectro de emisión.


  
    [image: ]

    Figura No. 1.19. Espectros del sodio

  


  Un aparato que aplica la dispersión de la luz y permite estudiar los espectros luminosos de muchas sustancias se llama espectroscopio y fue desarrollado por R. Bunsen y Kirchhoff en 1859; quienes por medio de este aparato identificaron al rubidio y el cesio.


  Los espectros lineales de emisión, se consideran como las huellas dactilares de cada elemento. Por ejemplo: el espectro de emisión del hidrógeno en la región visible consta de una línea en el anaranjado, dos en el azul y una en el violeta y fue la base para la interpretación que hizo Bohr sobre la estructura del átomo.


  



  1.3.4. PLANCK, LA ENERGÍA Y LOS CUANTOS


  En 1901 el físico alemán Max Planck, propuso una idea revolucionaria en el campo científico, consideró que la energía radiante que emiten los cuerpos incandescentes (calor y luz) no se emite en forma continua, si no en forma de pequeños paquetes llamados cuantos esto es, la energía sólo puede tener determinados valores permitidos, conocidos también como energía cuantizada. La energía sólo se puede absorber o emitir en pequeñas cantidades. La magnitud de un cuanto de energía depende de la frecuencia de la radiación.



  Planck establece la relación que hay entre la energía de una radiación y la frecuencia, con la siguiente ecuación.


  E = h V


  E = Energía del cuanto en joules

  V= Frecuencia de la radiación / seg.

  h = Constante, de Planck = 6.62x10-34 joules, seg.
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    Figura 1.20. Max Planck. Fundador de la Mecánica Cuántica

  


  Esta ecuación indica que la energía de la radiación es proporcional a la frecuencia, la cual es inversamente proporcional a la longitud de onda, de acuerdo a la ecuación v = λv (ecuación de onda). Por esto, es que los rayos infrarrojos tienen menor energía que los rayos ultravioleta que causan cambios químicos en la piel. En consecuencia una radiación electromagnética a menor longitud de onda, mayor energía.


  La teoría cuántica de la radiación electromagnética postulada por Planck no sólo proporcionó un modelo teórico para las observaciones experimentales, sino que pronto llegó a ser el cimiento en el que se han basado muchos avances teóricos de la química y de la física.


  Un fenómeno en el que se manifiestan plenamente las propiedades de la energía electromagnética es el efecto fotoeléctrico. Este fenómeno fue descubierto en 1887 por H. Hertz y resuelto por A. Einstein en 1905 aplicando la teoría cuántica a la energía luminosa al suponer que la luz se transmite en paquetes «cuantos» de energía a los que en 1926, Gilbert Lewis dio el nombre de fotones.


  El efecto fotoeléctrico se observa únicamente en radiaciones con un contenido energético mayor que el de la luz blanca. Una aplicación de este efecto son los sensores electrónicos que controlan las puertas automáticamente.


  Una línea espectral aparece cuando se emite un fotón, lo cual sucede cuando un electrón pasa de un nivel de mayor energía a otro de menor energía. Sucede lo contrario; cuando un electrón pasa de un nivel de menor energía a uno de mayor energía, es decir se absorbe un fotón.
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    Figura No. 1.21. Fotones: las partículas de la luz

  


  



  1.3.5. ESPECTRO DEL ÁTOMO DE HIDRÓGENO Y TEORÍA ATÓMICA DE BOHR


  El hidrógeno, primer elemento de la tabla periódica es el átomo más sencillo. Varios investigadores, mediante un análisis de su espectro, encontraron que se puede calcular matemáticamente la longitud de onda de las diferentes líneas que lo forman. La región visible fue estudiada por J. Balmer en 1884 proponiendo una serie de valores para las cuatro longitudes de onda formando así una serie. Posteriormente se descubrieron otras series: Lyman en la región ultravioleta, la de Paschen en el cercano infrarrojo, y las de Brackett y Pfund en el lejano infrarrojo.



  Los diferentes valores de estas series, el concepto de átomo nuclear de Rutherford, las leyes de la teoría cuántica de Max Planck y mucha imaginación hicieron que Niels Bohr propusiera en 1913 su modelo para el átomo de hidrógeno.


  Cuando un átomo de hidrógeno recibe energía de alguna fuente externa, su único electrón la usa para pasar a un estado excitado. Puede liberar el exceso de energía (regresar al estado basal) emitiendo un fotón de luz. La energía que el fotón contiene corresponde al cambio de energía que el electrón experimenta, al pasar del estado excitado al estado basal.


  Rutherford en sus investigaciones ya había propuesto y comprobado la existencia del núcleo atómico, en el que se concentra toda la masa y la carga positiva del átomo. El átomo se encuentra vacío en su mayor parte y el núcleo está rodeado por los electrones que neutralizan a la carga positiva.
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    Figura No. 1.22. Espectros del átomo de hidrógeno

  


  Bohr al aplicar la teoría cuántica de la radiación, propone un modelo de átomo en donde existe un núcleo positivo que concentra casi toda la masa del átomo y alrededor de él, los electrones sólo pueden encontrarse en determinados y definidos niveles de energía cuantificada.


  Bohr propuso que en tanto se mantienen los electrones en determinados niveles o estados de energía electrónica, no ganan ni pierden energía y por lo tanto no irradian energía. Estos niveles estables de energía se llaman estados estacionarios del átomo. Sin embargo, un electrón puede saltar de oin nivel de energía a otro, al absorber o emitir energía. Cuando el electrón tiene exceso de energía se dice que se encuentra en su estado excitado. El electrón excitado puede liberar parte o todo el exceso de energía emitiendo un fotón (partícula de radiación electromagnética) y pasar así a un nivel de energía inferior. El nivel más bajo de energía posible del electrón se le llama estado basal.


  Se han estudiado los niveles de energía de los átomos de hidrógeno observando los fotones que emiten. Para comprender el significado de lo anterior, es necesario saber que las distintas longitudes de onda de la luz llevan consigo diferentes cantidades de energía por fotón. Por ejemplo, un haz de luz roja tiene fotones de energía inferior que un haz de luz azul ( hay que recordar la ecuación de Planck E = vh).


  Cuando un electrón desciende o cae a un nivel o estado de menor energía, se emite la diferencia de energía como un cuanto de energía (fotón). Si el salto es de un nivel a otro de más alta energía, debe de ser absorbida la energía entre los dos niveles. Esto explica los espectros de emisión y de absorción.


  Como estos saltos implican niveles de energía discreta, están involucradas cantidades definidas de energía emitida o absorbida. Así, los átomos forman espectros con líneas definidas que corresponden a la energía emitida. Cada línea de un espectro representa la transición de un electrón desde un estado de energía a otro.


  Una analogía con la energía cuantizada de un electrón, se presenta al subir una escalera; solamente se pueden adquirir posiciones cuantizadas, esto es, no se puede permanecer en cualquier posición entre escalones. A medida que se suben más escalones la energía aumenta en cantidades fijas.


  En resumen los postulados del modelo de Niels Bohr son:


  
    	- Los electrones se mueven alrededor del núcleo en niveles de energía determinada.


    	- Mientras los electrones se mueven en un nivel no ganan ni pierden energía.


    	- Los electrones pueden pasar a un nivel de mayor energía cuando el átomo la absorbe y a uno de menor energía cuando el átomo la desprende.

  


  Este modelo de átomo sólo explica adecuadamente el espectro del átomo de hidrógeno y no los espectros de los átomos con más de un electrón, por ello se tuvo que modificar.


  Una de las reflexiones importantes para establecer un nuevo modelo atómico fue que un haz luminoso puede considerarse también como una corriente de pequeños paquetes de energía llamados fotones. Así que ¿Cuál era la naturaleza exacta de la luz? ¿Estaba formada de ondas o eran partículas discretas de energía? Esta situación suele llamarse problema de la dualidad onda-partícula.


  



  1.3.6. FISIÓN Y FUSIÓN NUCLEARES


  La química nuclear estudia las reacciones que implican cambios en los núcleos de los átomos.



  Todos los núcleos contienen dos tipos de partículas fundamentales, los protones y los neutrones, con excepción del hidrógeno. Algunos elementos son radiactios y emiten partículas y radiaciones espontáneamente.
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    Figura No. 1.23. Niveles energéticos cuantizados
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    Figura No. 1.24. Diferentes niveles de energía cuantizada
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    Figura No. 1.25. Modelo de átomo de Bohr

  


  La transmutación nuclear son reacciones nucleares que se producen al bombardear el núcleo con neutrones, protones y otros núcleos. Estas reacciones pueden suceder en forma natural, pero también se llevan a cabo por métodos artificiales.


  Las reacciones nucleares (decaimiento radiactivo y transmutación nuclear) son muy distintas a las reacciones químicas ordinarias.


  En las reacciones nucleares:


  
    - Los elementos (o los isótopos de los mismos elementos) se convierten en otros elementos.


    - Pueden estar implicados los protones, neutrones, electrones y otras partículas elementales.


    - Las reacciones van acompañadas por absorción o liberación de cantidades enormes de energía.


    - Las velocidades de reacción, por lo general, no se ven afectadas por la temperatura, la presión o los catalizadores.

  


  Una ecuación nuclear es la representación gráfica de una reacción nuclear, la cual se efectúa en el núcleo del átomo. Una característica de una ecuación nuclear es que la suma de las masas a cada lado de la flecha son iguales, y la suma de los números atómicos también son iguales.


  Desintegración alfa o partículas (α). Un núcleo «padre», se desintegra emitiendo a altas velocidades un núcleo de helio 4 llamado partícula alfa (α) y formando un núcleo nuevo con un número de masa que es 4 unidades menor que el núcleo original y un número atómico 2 unidades menor.


  Ejemplos: uranio y radio.
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  Desintegración beta o partículas (β). Un núcleo se desintegra emitiendo electrones a altas velocidades llamados partículas beta (β), produciendo un núcleo nuevo con el mismo número de masa que el núcleo original y un número atómico mayor en una unidad. Ejemplos: neptunio y el plutonio.
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  Desintegración gamma o rayos (γ) es un mecanismo que tienen los núcleos de expulsar energía (emitiendo rayos gamma) cuando ésta sobra, después de una desintegración β o α. Esta expulsión es en forma de un fotón (radiación electromagnética, cuanto de luz) que se presenta cuando un electrón pasa de un nivel de mayor energía a uno de menor energía. El nuevo núcleo formado en una desintegración, permanece en estado energético excitado.


  Cuando este núcleo cae a un estado de energía más bajo, emite un fotón de energía radiante llamado rayo gamma (γ) el cual no tiene carga eléctrica, no tiene masa y es muy energético.


  La química nuclear no se limita al estudio de elementos radiactivos naturales. En 1919, Rutherford sugirió la posibilidad de producir radiactividad por medios artificiales al bombardear una muestra de nitrógeno con partículas alfa.
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  El isótopo de oxígeno 17 se forma con la emisión de un protón.


  Lo anterior demuestra la posibilidad de transformar un elemento en otro mediante transmutación nuclear que a diferencia del decaimiento radiactivo, este proceso se produce por la colisión de dos partículas.


  La fisión nuclear es un proceso que consiste en la división de un núcleo pesado (número de masa mayor de 200) para formar núcleos más pequeños de masa intermedia y uno o más neutrones con desprendimiento de gran cantidad de energía.


  Enrico Fermi, obtuvo muchos núclidos artificiales empleando la técnica de fisión, pero fue Otto Hahn quién la descubrió junto con otros investigadores como Lise Meitner, quienes en 1939 la interpretaron. En la fisión, un neutrón choca con otro neutrón de un núcleo pesado, causando que éste se vuelva inestable y se divida en dos núcleos nuevos, más algunos neutrones. Un ejemplo común es la fisión del uranio-235 mediante el bombardeo con neutrones.


  En realidad esta reacción produce más de 30 elementos distintos.


  La principal característica de la fisión del uranio-235 (que libera gran cantidad de energía) es el hecho de que se producen más neutrones que los que se utilizaron al inicio de la reacción. A este proceso se le denomina reacción nuclear en cadena (serie de decaimiento radiactivo) que es una secuencia de reacciones de fisión nuclear en las que los neutrones generados durante las etapas iniciales de la fisión, inducen la fisión de otros núcleos, con lo cual se producen más neutrones que inducen nuevamente la fisión de otros núcleos y así sucesivamente.


  Para que la reacción se lleve a cabo, debe haber suficiente uranio-235 en la muestra para capturar neutrones, de no cumplirse, numerosos neutrones escaparán de la muestra y la reacción no se efectúa debido a que la masa es sub-crítica. La reacción sucede cuando el material fisionable es igual a o mayor que la masa crítica que es la mínima masa de material fisionable que se requiere para que se produzca una reacción en cadena.
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    Figura No. 1.26. Fisión nuclear poniendo en marcha una reacción en cadena

  


  En las reacciones nucleares anteriores desaparece una pequeña fracción de masa, que se transforma en una gran cantidad de energía.


  La fisión nuclear se aplica para la generación de electricidad con el inconveniente de la formación de subproductos de muchos isótopos radiactivos peligrosos y con tiempos de vida media muy largos. Siendo los más peligrosos el estroncio-90 y el plutonio-239.


  Los desechos nucleares deben ser almacenados por largo tiempo en sitios seguros donde no contaminen el ambiente; esto es, en cámaras subterráneas a más de 7,000 metros de profundidad.


  Muchos ecologistas consideran que la fisión nuclear es un proceso indeseable o riesgoso para producir energía.


  La fusión nuclear es la combinación de núcleos pequeños para formar núcleos de mayor tamaño con desprendimiento de gran cantidad de energía y exenta, en gran parte del problema de los desperdicios o subproductos nucleares.


  El origen de la energía que proviene del sol es debido a la fusión de núcleos de hidrógeno para producir núcleos de helio.


  



  Las reacciones nucleares que se efectúan son las siguientes:
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  Estas reacciones se llevan a cabo a temperaturas muy altas del orden de los 100 millones de grados Celsius, donde la materia se encuentra en estado de plasma (ionizada), para superar las fuerzas de repulsión entre los núcleos.


  Las ventajas de producir energía eléctrica a partir de la fusión nuclear son: los combustibles son baratos y casi inagotables, además de que producen pocos desechos radiactivos, sin embargo, el principal problema para producir esta energía es que no existe ningún reactor sólido que pueda resistir tal temperatura.
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    Figura No. 1.27. Fusión nuclear

  


  



  1.3.7. LEY DE LA INTERCONVERSIÓN DE LA MATERIA Y ENERGÍA


  La cantidad de energía que se desprende en las reacciones nucleares de formación o ruptura de núcleos es enorme porque es la energía que se requiere para romper un núcleo en sus protones y neutrones. La primera prueba pública de ello fue la explosión atómica sobre Hiroshima Japón, en 1945.



  La fuente de energía nuclear es la transformación de masa en energía, la cual en 1905 fue establecida por Albert Einstein en su famosa ecuación:


  E = me2


  



  E = energía en joules;


  m = masa en kilogramos;


  c = velocidad de la luz = 3 x 108 m/seg.


  Esta expresión matemática indica que: la materia puede ser transformada en energía y la energía puede ser transformada en materia pero la suma de materia y la energía del universo es constante. Esta es la ley de la interconversión de la materia y la energía.



  
    ACTIVIDAD


    1.3.1. Visita guiada al museo de la luz.


    1.3.2. Visita guiada al Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

  


  



  
    1.4. EL HOMBRE Y SU DEMANDA DE ENERGÍA

  


  La vida del hombre depende directamente de las transformaciones que se producen en los procesos energéticos, respiración, ingestión de los alimentos, etc.



  La energía es vital tanto para la vida como para el desarrollo de los procesos industriales, siendo las fuentes actuales de energía tres:


  a) Energía eléctrica: la cual se obtiene a partir de las caídas de agua que accionan dínamos.



  La electricidad es la energía que brinda muchas comodidades, ya que tiene una gran variedad de usos, que no tienen el petróleo o el carbón. La electricidad puede hacer funcionar la gran mayoría de aparatos domésticos tales como la televisión, el refrigerador, los reproductores, las computadoras, etc. y suministrar al mismo tiempo, un alumbrado limpio, potente e instantáneo.


  Existen además industrias del transporte que emplean la electricidad como energía; en general todas las industrias requieren de electricidad.


  b) Energía química: la cual se obtiene de las moléculas del carbón y del petróleo.



  El gas natural es un producto que se obtiene en el proceso de extracción del petróleo crudo y se usa directamente como combustible en la calefacción industrial, en la producción de electricidad, en la calefacción doméstica y en la cocina.


  Del petróleo crudo, se obtienen diversos productos por medio de procesos físicos como la destilación y por medio de reacciones químicas, tales como el fraccionamiento de compuestos orgánicos.


  Por medio de la destilación se obtienen tres de las fracciones más importantes: gasolina, keroseno y gas-oil o naftas; asimismo se obtiene el benceno y los aceites de bajo punto de ebullición los cuales se usan como combustibles en los motores diesel y como aceites lubricantes. Los componentes sólidos incluyen la parafina y el alquitrán, además se obtienen productos químicos como el etileno y el propileno que una vez polimerizados dan origen a los plásticos: polivinilo, poliestireno, líquido anticongelante, poliéster y alcohol etílico. Entre los derivados del polipropileno existen disolventes, fibras acrílicas, poliuretano, espuma de plástico, nylon y las sustancias plastificantes empleadas para dar flexibilidad a las resinas y a las pinturas.


  Por lo anteriormente descrito, el petróleo es altamente cotizado y codiciado por muchas naciones en el mundo.


  c) Energía atómica o nuclear: se obtiene por la desintegración de los núcleos de los átomos pesados (uranio y torio).



  El hombre utiliza la energía principalmente para:


  
    - Generar electricidad, que a su vez se emplea, en la calefacción de viviendas, provisión de agua caliente, alumbrado, elaboración de alimentos, etc.


    - Industria y comercio.


    - Transporte.

  


  



  1.4.1. GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA


  En México, durante el año 1879, se inicia el empleo de la electricidad en procesos industriales tras la instalación de un sencillo generador en la fábrica textil «La Americana» en León Guanajuato. Pocos años después, las minas utilizaron ya el fluido eléctrico para la operación de desagüe en sus tiros, entre otros usos.



  En julio del año de 1880 se llevaron a cabo los primeros experimentos para el alumbrado público. Se colocaron en la Ciudad de México, dos focos de arco voltaico: uno en el kiosco central y otro en la esquina suroeste del jardín de la Plaza de la Constitución. Meses más tarde, la Compañía de Samuel B. Knight instaló 40 lámparas incandescentes de arco en el Zócalo de la Ciudad de México.


  Una década después, México construye su primera planta hidroeléctrica en Batopilas, Chihuahua, aprovechando como fuente primaria para la generación eléctrica los saltos y caídas de agua de los ríos.
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    Figura No. 1.28. Transmisión y distribución de energía eléctrica

  


  A principios del siglo XX, en varios estados de la República funcionaban plantas hidráulicas destinadas a satisfacer, sobre todo, las necesidades del sector productivo regional: fábricas, industrias y minas. La energía excedente se destinaba a servicios urbanos.


  Fue tal el auge de la electricidad, que para 1920 funcionaban en nuestro país 199 compañías mediante la inversión de empresarios extranjeros.


  El 14 de agosto de 1937, Lázaro Cárdenas del Río, presidente de México en aquel entonces decretó la creación de la Comisión Federal de Electricidad (CFE), con la finalidad de organizar un sistema nacional de generación, transmisión y distribución de energía eléctrica para el beneficio del pueblo de México.


  Las acciones de la CFE se reflejan en el hecho de que, en 1959, las dos principales empresas extranjeras que comercializaban la electricidad «La American Foreign Power Company» y la «Mexican Light and Power Company» recibían de la CFE el 70 por ciento de la energía que revendían.


  El 27 de septiembre de 1960, el presidente Adolfo López Mateos nacionaliza la industria eléctrica, consolidando así el proceso del desarrollo económico de México.
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    Figura 1.29. Hidroeléctricas

  


  La Comisión Federal de Electricidad cuenta actualmente, con 151 plantas en todo el territorio nacional, que en su conjunto, poseen una capacidad total instalada de más de 35 mil Megawatts. La Comisión Federal de Electricidad (CFE) ha construido desde su creación 79 obras hidráulicas, varias de ellas son ejemplos de la ingeniería moderna.


  Las plantas hidroeléctricas, destacan por su nula contaminación al medio ambiente, ya que el agua que confluye una vez utilizada en las plantas, regresa al caudal de los ríos sin alteraciones en la temperatura y calidad de la misma.
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    Tabla No. 1.5. Principales centrales hidroeléctricas

  


  Para transformar la energía cinética en electricidad, se desvía el agua de los ríos hacia grandes presas para conducirla posteriormente a través de tuberías y hacerla chocar contra los álabes3 de una turbina, provocando con este mecanismo que gire su eje o flecha. Dicho movimiento es transmitido al generador que, finalmente produce el fluido eléctrico.


  En nuestro país, tenemos su máxima representación en una de las cuencas hidrológicas que registran mayor precipitación: la del Río Grijalva; en ella se localizan cuatro grandes centrales: la Manuel Moreno Torres, Chicoasén; la Belisario Domínguez, la Angostura; la Malpaso y la de Peñitas, todas ubicadas en el estado de Chiapas.


  Actualmente en Nayarit y Jalisco, México se construye la presa El Cajón la cual forma parte de los 27 proyectos del Sistema Hidrológico Santiago; generará 750 MW. Es considerada la obra de infraestructura más grande del actual sexenio, su costo oscila entre los 800 millones de dólares y se prevé que entre en operación a principios del 2007.


  Las centrales termoeléctricas producen la electricidad a partir de la energía calorífica desprendida por la combustión de diesel, carbón, gas natural, combustóleo y otros aceites pesados. Esta energía calorífica pasa al generador de vapor que transforma el poder calorífico del combustible en energía térmica, la cual es aprovechada para llevar el agua a la fase de vapor. El vapor ya sobrecalentado, se conduce a la turbina donde su energía cinética se convierte en mecánica, la cual se transmite al generador para producir energía eléctrica.


  Las centrales termoeléctricas, suman 85 en el país y se dividen en dos tipos:


  
    	Termoeléctricas de combustibles fósiles: utilizan como fuente energética primaria combustóleo, carbón de bajo contenido de azufre y en un futuro próximo, gas natural.


    	Geotermoeléctricas: utilizan como fuente primaria de energía el vapor que existe a altísima temperatura en el subsuelo. Ejemplos Cerro Prieto. Mexicali B.C.N y Los Azufres. Cd. Hidalgo. Mich.

  


  Las centrales nucleoeléctricas tienen cierta semejanza con las termoeléctricas convencionales, ya que también utilizan vapor a presión para mover las turbinas o turbogeneradores. En este caso se aprovecha el calor que se obtiene al fisionar los átomos de un isótopo de uranio en el interior de un reactor, para producir el vapor que activan las turbinas.


  Este tipo de generación de energía ha sido cuestionada por algunos grupos ecologistas; sin embargo, en muchos países como los Estados Unidos, Francia y Japón, por mencionar algunos, se utiliza como la generación más viable por su alta tecnología. Dicha generación eléctrica se prevé como la más promisoria para el futuro, en vista que los recursos energéticos no renovables, como son los combustibles fósiles, tienden agotarse.
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    Tabla No. 1.6. Principales centrales termoeléctricas

  


  México cuenta con una sola central de este tipo en el estado de Veracruz: Laguna Verde, que tiene una capacidad instalada con más de 1,300 MW y que opera en condiciones máximas de seguridad, de acuerdo a la Asociación Mundial de Operadores Nucleares, y la cual por cierto, se ha hecho acreedora a diversos reconocimientos internacionales.


  



  1.4.2. OBTENCIÓN DE ENERGÍA A PARTIR DE LA COMBUSTIÓN


  Actualmente los recursos más empleados son los combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) y los combustibles nucleares (uranio, plutonio).



  La combustión de alcanos es la base de la industria del gas y del petróleo. Una sola reacción de los alcanos ha inspirado a la gente a explotar las junglas ecuatoriales, la tolerancia al calor y las tormentas de arena de los desiertos de Africa y Medio Oriente. Los viajes en trineo a través del Artico congelado y la perforación de pozos de más de 30,000 pies de profundidad. La sustancia es el petróleo, y la reacción es la combustión con el oxígeno para producir energía calorífica. Las reacciones de combustión son importantes económicamente, por ejemplo, el calor generado cuando el metano reacciona con el oxígeno.
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  1.4.3. ANÁLISIS DE BENEFICIOS Y RIESGOS DE CONSUMO DE ENERGÍA


  Los recursos energéticos procedentes de los combustibles son limitantes ya que proceden de minas y yacimientos, recursos que proporciona el subsuelo de la tierra. Algunos países son los que proveen a todos los otros el petróleo, gas natural, etc. porque su suelo contiene importantes reservas, pueden decidir a quien venden y a qué precio.



  El consumo de recursos energéticos varía de un país a otro. Es mucho más grande en los países ricos que en los subdesarrollados.


  El desarrollo de un país actualmente lleva aparejado un aumento en la demanda de energía, por eso ésta crece de manera desaforada.


  La limitación de los recursos energéticos y su control por parte de algunos países acompañada con una creciente demanda de energía, ha ocasionado como consecuencia la llamada crisis energética. ¿Cómo se puede hablar de crisis energética si la energía se conserva? La energía se conserva, pero se degrada pasando a ser menos útil.


  El hombre ha venido utilizando los recursos energéticos, sin preocuparse mucho de las consecuencias que puede ocasionar su uso irracional.


  Mientras la energía fue barata, el exceso de su uso no importaba, pero hoy que han aumentado los precios del carbón y el petróleo, casi todas las naciones se han preocupado por el ahorro de energía, en especial por el petróleo que es un recurso natural energético no renovable y cuyas reservas se calculan que deberán agotarse por el uso desmedido hacia el año 2030.


  El hombre, desde sus orígenes, busca más y mejores métodos para extraer la energía de la naturaleza; empleó la combustión de sustancias de origen animal y vegetal, la fuerza muscular de los animales y la corriente de los ríos. Ha descubierto en forma gradual nuevas fuentes de energía, haciendo más eficaces los métodos para su aprovechamiento. Del empleo del carbón pasó al petróleo y actualmente trata de satisfacer sus necesidades energéticas, empleando la energía nuclear o atómica.


  El uso irracional de la energía (electricidad, petróleo, gas natural y carbón) tiende a producir un aumento de contaminación ambiental, lo que puede producir un desequilibrio ecológico, así como la destrucción de los recursos naturales.


  A continuación se nombran algunas medidas que pueden ser empleadas para evitar el uso excesivo de recursos no renovables:
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    Figura No. 1.30. Todos tenemos ideas para ahorrar energía

  


  a) Emplear energías alternativas, buscando recursos energéticos renovables. Figura No. 1.30.


  b) Diseñar y construir máquinas y dispositivos de alto rendimiento. Por ejemplo: diseño de automóviles que consuman hidrógeno en lugar de gasolina, motores que utilicen la energía solar, etc.


  c) Idear procesos que necesiten poca energía para funcionar.


  d) Ahorrar energía al utilizarla únicamente cuando sea necesaria. Ejemplos: sustituir los focos por lámparas que consumen menos energía como las de gas neón o de sodio; no encender varios focos o televisores al mismo tiempo.


  e) Realizar campañas publicitarias a fin de moderar el uso desmedido de la energía eléctrica en las industrias, escuelas y hogares.


  Como en todos los procesos alguna pérdida de energía es inevitable, cada día son más las técnicas que se afanan en diseñar aparatos y máquinas que necesiten poca energía para funcionar y que se aproveche al máximo. Esta es la idea que se conoce con el nombre de eficiencia energética.


  Se puede ahorrar energía de dos maneras: transfiriendo menos energía o bien buscando maneras o formas de aprovechar la energía empleada para alguna otra tarea.


  No es una cuestión de economía familiar, lo más importante del hecho de ahorrar energía; es el procurar un futuro menos contaminado para la humanidad.


  



  1.4.4. ENERGÍAS ALTERNATIVAS


  Tomando en cuenta que la energía obtenida a partir del carbón y del petróleo, que son recursos no renovables, resulta de elevado costo. El hombre en la actualidad trata de obtener energía a partir de recursos renovables o utilizando energías alternativas, por ejemplo: energía solar, eólica y geotérmica.



  Existen muchas alternativas para proporcionar energía una vez que las reservas de petróleo, gas y carbón comiencen agotarse y sobre todo que no contaminan el medio ambiente. El sol, la biomasa o biogas, la energía nuclear, la energía del viento (eólica), hidrógeno, el mar e incluso el agua de la lluvia, de los ríos y hasta la que se utiliza para riego pueden ayudar a satisfacer las necesidades mundiales de energía.


  A continuación se describen algunas energías alternativas.


  Energía Solar. Hace más de dos mil años los romanos utilizaban para calentar sus casas, formas primitivas de energía solar. En el siglo XIX se inventaron los primeros motores y refrigeradores con energía solar. Durante los años 1890, miles de hogares en los Estados Unidos tenían calentadores solares de agua. Durante la primera mitad del siglo XX se olvidó a la energía solar; los combustibles fósiles, al principio el carbón y después el petróleo y el gas, eran tan baratos en los países industrializados que se ignoraron otras fuentes de energía. No obstante algunos científicos fueron capaces de advertir que los combustibles fósiles no durarían eternamente. Ya en 1950 se habían emprendido trabajos para obtener calor, energía y fuerza del sol. Hoy casi todos los países utilizan algo de energía solar y muchos tienen el propósito de utilizarla en mayores proporciones en el futuro.
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    Figura No. 1.31. Recursos energéticos que no se agotan

  


  Los rayos del sol también se utilizan para efectuar destilaciones, para producir agua pura a partir de agua salada o sucia. El agua sucia se calienta en un surco cubierto de cristal o plástico y el vapor se condensa dando agua pura.


  La energía solar también puede transformarse directamente en electricidad por medio de células o celdas solares, que fueron empleadas en la primera nave espacial.


  Gracias al trabajo de universidades, institutos y empresas hoy se cuenta en México con la tecnología que aprovecha la energía solar para producir electricidad, ya que afortunadamente existen en nuestros días dispositivos como las celdas fotoeléctricas y termosolares para aprovechar dicha energía. La Comisión Federal de Electricidad ha acudido a este recurso para iluminar las comunidades que se encuentran alejadas de las redes de distribución de energía eléctrica.


  Hidrógeno. Van Helmont (1609) descubrió que el hidrógeno era combustible. Cavendish (1766) fue el primero que lo aisló y señaló sus propiedades específicas. Le llamó «aire inflamable» porque ardía. Lavoisier (1783) le dio el nombre de hidrógeno, que significa generador de agua.


  El hidrógeno se encuentra en la atmósfera en muy poca cantidad; sin embargo abunda en muchas estrellas y en el sol. Los astrónomos han calculado que el 90% de los átomos del universo son de hidrógeno. Combinado lo encontramos en las moléculas del agua, ácidos, hidróxidos, compuestos orgánicos, compuestos del petróleo y gases naturales combustibles.


  El Hidrógeno es uno de los posibles combustibles que sustituirán en un futuro próximo a los combustibles fósiles.


  Biomasa o biogas. En nuestro país, esta clase de generación de energía se encuentra en etapa experimental, por lo que se usa en una mínima proporción. La biomasa es una fuente de energía renovable, constituida por cualquier tipo de materia orgánica que haya tenido su origen en un proceso biológico.


  La biomasa es el producto obtenido mediante reacciones de fermentación de la materia orgánica. Un ejemplo de esto es el metanol obtenido a partir de la fermentación de la madera que se utiliza como combustible en el Brasil.


  El biogas es una mezcla de gases cuyos principales componentes son el metano (54-70%) y dióxido de carbono (27-45%). El gas metano es un excelente combustible relativamente sencillo de almacenar. Como materia prima orgánica se puede utilizar: la basura, el estiércol y las algas. Los hidrocarburos generados por la fermentación de las biomasas son equivalentes en energía a la obtenida directamente por la combustión del petróleo fósil. Cuando esta mezcla se produce en forma natural se llama « gas de los pantanos».
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    Figura No. 1.32. Planta productora de Biomasa

  


  Energía eólica. Una gran cantidad de la energía del sol se utiliza en calentar el aire próximo a la superficie de la tierra. Esto produce los vientos, de modo que la energía de los vientos procede indirectamente del sol. El viento ha sido utilizado como fuente de energía durante miles de años, tanto en tierra como en mar. Los primeros molinos de viento fueron utilizados hace unos 500 años. Las palas estaban sustentadas sobre una torre y el molino se utilizaba fundamentalmente para moler granos. Su otro uso era bombear agua para regar cosechas.


  La energía eólica fue utilizada por primera vez en 1890 para producir electricidad. A lo largo de los siguientes 50 años se construyeron miles de pequeños molinos para fabricar electricidad. En 1941 se construyó en estados Unidos el primer molino de viento capaz de producir 1,000 kW.


  La energía obtenida del viento depende de su velocidad y del diámetro de la pala del molino.


  Esta fuente de energía tiene las siguientes dos ventajas: la primera es que puede levantarse rápidamente un molino moderno y la segunda es que en muchos países los vientos más fuertes se producen en invierno, cuando más se necesita la electricidad.


  Debido a que la velocidad del viento es muy variable, esto trae como consecuencia que la producción de energía no sea continua, este problema se resuelve almacenando la electricidad generada en baterías. Otra desventaja es cuando se presenta una velocidad de viento muy grande capaz de dañar la instalación.
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    Figura No. 1.33. Producción de energía eólica

  


  Energía geotérmica. Es la energía del vapor y las aguas termales que provienen del subsuelo. La temperatura de esta agua oscila entre 50-90°C. El interior de nuestro planeta se conserva muy caliente, por ello al movernos desde la superficie hacia el centro hay un aumento de temperatura (gradiente geotérmico) que varia de lugar a lugar según la historia geológica, la radiactividad y la conductividad de las rocas superiores. Un valor promedio es de 10°C por kilómetro.


  Un sistema geotérmico está constituido por agua que contiene materiales disueltos y sales (atrapados en una roca impermeable) formando un depósito. Las fugas de este depósito se manifiestan con vapor, géiser y fumarolas. Estos sistemas geotérmicos se dividen en dos clases: Los formados a base de vapor y los formados a base de agua. En los sistemas a base de vapor se tienen temperaturas alrededor de 250°C y los sistemas a base de agua se dividen en sistemas de alto y bajo contenido calorífico. Los útiles en las plantas geotérmicas son los primeros.


  
    ACTIVIDAD


    1.4. Visita guiada al museo de la Comisión Federal de Electricidad.


    1.4.2. Visita guiada al Centro solar de Temixco.

  


  Energía de las mareas o central maremotriz. Una central maremotriz consiste de un dique que aprovecha el nivel de la marea al subir para mover generadores de corriente e igualmente al bajar la misma. No produce ningún tipo de contaminación, salvo la estética y la ecológica por afectar el ecosistema de una bahía al convertirlo en una zona semicerrada.


  Actualmente en Francia se han producido resultados significativos.


  Existen otras energías alternativas en etapa de investigación como la denominada gradiente térmico de los mares o la energía captada del espacio exterior, que parecen de ciencia ficción pues la energía solar se aprovecharía las 24 horas y sin problemas de días nublados ni de contaminación.


  

  AUTO EVALUACIÓN DE LA UNIDAD 1


  Marcar con una cruz dentro del paréntesis la respuesta para cada una de las siguientes preguntas.


  1.1.1. Un producto importante por su energía química es:


  el vidrio ( ) el cloruro de sodio ( ) la gasolina ( ) el hierro ( ).


  1.1.2. Las energías calorífica, mecánica, nuclear y química; son formas de las energías:


  térmica y eléctrica ( ) radiante y acústica ( ) potencial y cinética ( ) geotérmica y eólica ( )


  1.1.3. La energía eléctrica que producen los componentes de una pila es el resultado de la transformación de su energía:


  química ( ) calorífica ( ) cinética ( ) luminosa ( )


  1.1.4. La energía cinética es propia de los cuerpos que están:


  congelados ( ) empacados ( ) moviéndose ( ) inmóviles ( )


  1.1.5. El agua almacenada en una presa tiene energía:


  cinética ( ) potencial ( ) química ( ) radiante ( )


  1.1.6. Escribir las transformaciones de energía que se efectúan al encender un foco.


  



  1.2. La materia y los cambios


  1.2.1.


  a) Inciso que sólo contiene propiedades particulares de la materia


  1) Masa, solubilidad 2) Olor, color 3) Volumen, densidad 4) Peso, inercia


  b) Son propiedades que presenta toda la materia.


  1) Particulares 2) Generales 3) Específicas 4) Organolépticas


  c) Una propiedad que permite diferenciar una materia de otra es la:


  1) Masa 2)Impenetrabilidad 3) Porosidad 4) Solubilidad


  1.2.2. Escribir dentro del paréntesis situado a la derecha, el número que indique la respuesta correcta.


  1. Sublimación

  2. Fenómeno químico

  3. Solidificación

  4. Sistema homogéneo

  5. Fusión

  6. Evaporización

  7. Sistema heterogéneo

  8. Condensación


  ( ) Paso del estado líquido al sólido

  ( ) Agua más alcohol

  ( ) Paso de gas al estado líquido

  ( ) Paso del estado sólido a líquido

  ( ) Paso del estado líquido al gaseoso

  ( ) Paso del estado sólido al gaseoso

  ( ) Transformación de las propiedades originales de la materia

  ( ) Agua más aceite

  ( ) Homogéneo y heterogéneo


  1.2.3. Escribir el nombre del método que se emplearía para separar las siguientes sustancias.


  Arena y agua

  Harina con paja

  Alcohol y agua

  Agua de mar 

  Azufre y zinc

  Aceite y agua

  Fierro y azufre en polvo

  Semillas de diversos tamaños


  1.2.4. Definir:


  a) Estado de plasma

  b) Estados de agregación

  c) Fenómeno físico

  d) Fenómeno químico

  e) Sistema homogéneo

  f) Sistema heterogéneo

  g) Fase

  h) Sustancia pura

  i) Mezcla

  j) Elemento

  k) Compuesto


  1.2.5. Escribir los símbolos de:


  a) Zinc

  b) Magnesio

  c) Cromo

  d) Estaño

  e) Oro

  f) Hidrógeno 

  g) Fierro 

  h) Carbono


  1.2.6. Con los datos [image: ] , completar el siguiente cuadro.


  


  [image: ]


  



  1.3. El sol, horno nuclear


  1.3.1. Definir lo qué es la radiactividad.


  1.3.2. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la radiación?


  1.3.3. ¿Cuáles son los efectos de la radiación?


  1.3.4. Describir el modelo de átomo que propuso Niels Bohr.


  1.3.5. a) ¿Qué es un fotón? ¿cuando se emite? ¿cuándo se absorbe?


  1.3.6. b) En las siguientes ecuaciones nucleares indicar la desintegración que tiene cada una y completar lo que falta en el espacio ocupado por los signos de interrogación.
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  INSTRUCCIONES: Cruzar la letra de la opción correcta.


  1.3.7. La unidad de radiactividad que es aplicable a cualquier núcleo radiactivo es el:


  (a) Curio, Ci

  (b) Electrón voltio, ev

  (c) Ergio, Er

  (d) Joule. J

  (e) Megaelectrón, Me.


  1.3.8. La fusión nuclear es:


  a) unión de protones y neutrones de un núcleo.

  b) proceso en el que se basa la bomba de neutrones.

  c) combinación de dos o más núcleos ligeros para dar uno más pesado.

  d) unión de varios núcleos atómicos para neutralizarse.

  e) es la suma de los electrones, protones y neutrones.


  1.3.9. Las principales partículas y radiaciones electromagnéticas son:


  a) neutrones y protones

  b) núcleos de helio y de hidrógeno

  c) electrones, protones y neutrones

  d) neutrones, protones y partículas beta

  e) partículas alfa, beta y gamma.


  1.3.10. La ecuación E — me2 fue establecida por:


  a) María Curie

  b) Max Planck

  c) Albert Einstein

  d) Pierre Curie

  e) Niels Bohr.


  



  1.4. El hombre y su demanda de energía


  14.1. Principal fuente de energía en el siglo XX.


  1.4.2. Nombrar dos recursos no renovables utilizados en la obtención de energía.


  INSTRUCCIONES. Cruzar la letra de la opción correcta.


  1.4.3. Planta generadora de electricidad donde se aprovecha el calor que se obtiene al fisionar los átomos de un isótopo de uranio.


  a) hidroeléctrica

  b) nucleoeléctrica

  c) termoeléctrica

  d) eólica

  e) celdas solares.


  1.4.4. La combustión del gas metano (CH4) en presencia de oxígeno y mediante una chispa, genera:


  a) un gran enfriamiento

  b) gran cantidad de calor

  c) pérdida de calor

  d) gran consumo de monóxido de carbono

  e) gran consumo de agua.


  1.4.5. El uso irracional de energía tiende a producir:


  a) desequilibrio ecológico

  b) ganancias financieras

  c) un sistema ecológico balanceado

  d) menos ozono en el medio ambiente

  e) grandes ganancias ecológicas.


  1.4.6. Se les llama energías alternativas o limpias porque:


  a) son desinfectadas

  b) contaminan únicamente el agua

  c) no contaminan el medio ambiente

  d) no son onerosas

  e) su tecnología de aplicación es muy barata.


  1.4.7. Es una fuente de energía renovable, constituida por cualquier tipo de materia orgánica que haya tenido su origen en un proceso biológico:


  a) solar

  b) biomasa

  c) radiactividad

  d) eólica

  e) maremótriz.


  1.4.8. Son tres fuentes alternativas de energía a partir de las cuales se puede generar electricidad, sin agotar recursos no renovables.


  a) eólica, maremótriz y petróleo

  b) biomasa, eólica y carbón de piedra

  c) petróleo, madera y eólica

  d) carbón de madera, petróleo y aceites

  e) eólica, solar y maremótriz.


  1.4.9. En México existe únicamente una planta eoloeléctrica que es una fuente de energía limpia, ya que trabaja con la fuerza de:


  a) los mares

  b) la tierra

  c) caídas de agua

  d) los vientos

  e) el petróleo.


  

  RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACIÓN


  1.1. Energía, motor de la humanidad


  1.1.1. La gasolina, 1.1.2. Potencial y cinética, 1.1.3. Química, 1.1.4. Moviéndose, 1.1.5. Potencial, 1.1.6. Eléctrica, calorífica y luminosa.


  



  1.2. La materia y los cambios


  1.2.1. a) 2 b) 2 c) 4


  1.2.2 (3), (4), (8), (5), (6), (1), (2), (7).


  1.2.3 a) Filtración, b) Tamizado, c) Destilación, d) Evaporación, e) Cristalización, f) Decantación, g) Magnetismo, h) Tamizado.


  1.2.4. a) Estado de plasma. Es estado de la materia que se obtiene al calentar un gas a temperaturas superiores a 10,000 K, provocando su ionización.

  b) Estados de agregación. Son los estados físicos de la materia que se distinguen entre sí por la disposición interna de las moléculas, átomos o iones (cohesión).

  c) Fenómeno físico. Es todo cambio que se realiza en la materia, sin que cambien sus propiedades originales.

  d) Fenómeno químico. Son las transformaciones que sufre la materia, donde se alteran sus propiedades originales y la naturaleza íntima de las sustancias.

  e) Sistema homogéneo. Es aquel en el que los componentes presentan solo una fase y todas sus partes tienen las mismas propiedades.

  f) Sistema heterogéneo. Es aquel que presenta dos o más fases y que no tienen las mismas propiedades todas sus partes.

  g) Fase. Es una región homogénea de materia que presenta las mismas propiedades en todas sus partes.

  h) Sustancia pura. Es la que presenta las siguientes características: Tienen la misma o igual composición en todas las partes de la sustancia y sus componentes son inseparables usando métodos físicos.

  i) Mezcla. Es la unión de dos o más elementos o sustancias que se unen entre sí en proporciones variables, conservando las propiedades originales.

  j) Elemento. Es una sustancia formada por átomos de la misma clase.

  k) Compuesto. Es el resultado de unir dos ó más elementos en proporciones fijas y constantes, que sólo pueden separarse por procedimientos químicos.


  1.2.5. a) Zn, b) Mg, c) Cr, d) Sn, e) Au, f) H, g) Fe, h) C.


  1.2.6.
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  1.3. El Sol, horno nuclear


  1.3.1. Es la desintegración espontánea de un núcleo para formar otro núcleo diferente y una partícula nuclear, formándose un núcleo más estable a partir de un núcleo menos estable.


  1.3.2. Ventajas: nos aporta grandes beneficios en el área de la salud como medicina contra el cáncer (cobalto-60). Irradiación de las alimentos para su conservación. Proporciona energía eléctrica.

  Desventajas: no está resuelta satisfactoriamente la eliminación de desechos radiactivos. Siendo invisibles y dependiendo de la intensidad y tiempo de exposición a la radiación pueden causar daños a la salud.


  1.3.3. Ionización, transmiten energía al material, y excitan a los electrones de los átomos.


  1.3.4. Tiene un núcleo con los protones y neutrones, a su alrededor giran los electrones los que se encuentran en niveles de energía, determinados y definidos.


  1.3.5. a) Son paquetes de energía luminosa; se emite un fotón cuando un electrón pasa de un nivel de energía mayor a uno menor, b) Se absorbe un fotón cuando un electrón se excita y salta de un nivel más bajo a otro más alto.


  1.3.6. b)l.- beta, 2.- alfa, 3.- gamma, 4.- alfa, 5.- beta;
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  1.3.7. (a)


  1.3.8. (c)


  1.3.9. (e)


  1.3.1. - (c).


  



  1.4. El hombre y su demanda de energía


  1.4.1. Combustibles fósiles.


  1.4.2. Carbón y petróleo.


  1.4.3. b) Nucleoeléctrica.


  1.4.4. b) Gran cantidad de calor, es una reacción exotérmica.


  1.4.5. a) Desequilibrio ecológico.


  1.4.6. c) No contaminan el medio ambiente.


  1.4.7. b) Biomasa o biogas.


  1.4.8. e) Eólica, solar y maremotriz.


  1.4.9. d) Los vientos.


  



  1 Un ión es una especie cargada eléctricamente por haber perdido electrones (ión positivo) o por haber ganado electrones (ión negativo).[regresar]


  2 Un catalizador es la sustancia que modifica la velocidad de una reacción[regresar]


  3 alabé. Cada una de las piezas metálicas que canalizan un fluido en una turbina. [regresar]


  Unidad II
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  AIRE, INTANGIBLE PERO VITAL


  Propósitos de la unidad



  Al término de esta unidad el alumno deberá:

  - Reflexionar sobre la importancia que tiene el aire en el desarrollo de la vida.

  - Relacionar las propiedades y leyes de los gases con el organismo y con el entorno en forma teórico-práctica.

  - Adquirir la noción de mol.

  - Elaborar informes orales y escritos sobre algunas fuentes de contaminación del aire.

  - Establecer la importancia de la concentración de las sustancias contaminantes en la calidad del aire.

  - Informar sobre la contaminación atmosférica y asumir una actitud responsable tendiente a mejorar la calidad del aire.


  



  
    2.1. ¿QUÉ ES EL AIRE?

  


  En ocasiones surgen las preguntas ¿qué es el aire? ¿qué sustancias tocan la cara o las manos cuando el aire pasa cerca? ¿por qué se puede oler el perfume de las flores?


  Se habita sobre la superficie del planeta, pero rodea el aire de la misma forma que el agua del mar rodea la vida acuática. El aire es una fuente de materiales que el hombre emplea para respirar, quemar combustibles o en diversos procesos industriales.


  
    [image: ]

    Figura 2.1 el aire wwwuv.es/~bertomeu/vientos.jpg

  


  Estas actividades van adicionando otras sustancias a la atmósfera que pueden perjudicar la calidad del aire y surgen otras cuestiones ¿qué tan limpio debería ser el aire? ¿quién debe encargarse del control de la contaminación? Las respuestas a estas interrogantes dependen en parte de la comprensión de la química de los gases que constituyen el aire, el cual es el tema a tratar en esta unidad.


  

  2.1.1. MEZCLA HOMOGÉNEA INDISPENSABLE PARA LA VIDA.


  El aire es una mezcla homogénea de gases que representa el 99% del peso total de la atmósfera y se encuentra hasta unos 12 kilómetros de altura, esta región, llamada troposfera, es la parte de la atmósfera en la cual se vive.



  En la troposfera, los gases se mezclan continuamente, lo que origina una composición química bastante uniforme, en la tabla 2.1 se mencionan los principales componentes del aire.


  



  2.1.2. COMPOSICIÓN EN POR CIENTO DE N2, O2, CO2, Ar Y H2O.


  La atmósfera que rodea nuestro planeta se extiende alrededor de 1000 kilómetros (km) por encima de la superficie terrestre, tiene una masa total de 5.6 x 1015 toneladas, el 99.55% de esta masa se concentra en los primeros 100 km. La atmósfera se divide en capas en la figura 2.2 se observan 4 de ellas.
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    Tabla 2.1. Composición química del aire puro

  


  1. La troposfera, se extiende hasta los 12 km. de altura aproximadamente, es la capa más baja, está en contacto directo con nosotros, aquí se concentra la mayor proporción de la masa atmosférica y tiene la composición que se menciona para el aire puro de la tabla 2.1. La temperatura suele disminuir con la altura, 5.5 °C por cada 1000 metros. Es la capa en la que se forman la mayor parte de las nubes.


  2. Estratosfera, se extiende hasta los 50 km de altura, aquí localizamos la capa de ozono de unos 20 km de espesor aproximadamente, ésta nos protege de los rayos ultravioleta del sol y la concentración de oxígeno disminuye. La temperatura tiende a incrementarse con la altura, siendo más rápido en la capa de ozono debido a la reacción.
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  3. Mesosfera, se extiende de los 50 a los 80 km de altura aproximadamente, se caracteriza por un marcado descenso de la temperatura al ir aumentando la altura, aquí llegan las nubes más altas.


  4. Termosfera o Ionosfera, se extiende de los 80 a los 500 km de altura, aquí constantemente se forman iones debido a la radiación solar de alta energía (la radiación ultravioleta, los rayos X y la lluvia de electrones), con lo que se convierte en conductora de electricidad y refleja de vuelta a la Tierra ciertas frecuencias de ondas de radio. Las temperaturas son muy altas (en torno a los 400 km se alcanzan unos 1200 °C).


  5. Exosfera, se encuentra arriba de los 500 km de altura de la superficie terrestre.


  Una función importante del aire es suministrar el oxígeno gaseoso que el hombre necesita para respirar, en este proceso se inhala oxígeno y se exhala dióxido de carbono; la vida vegetal requiere un suministro continuo de este último gas; el cuál, a través de la fotosíntesis, permite que las plantas verdes produzcan glucosa y liberen oxígeno; de esta forma la respiración y la fotosíntesis son procesos
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    Figura 2.2 Capas de la atmósfera

  


  inversos uno del otro, los reactivos para uno son productos para el otro, como lo muestran las siguientes reacciones:
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  2.1.3. AIRE, LIGERO Y SIN EMBARGO... PESA (PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS GASES).


  Propiedades físicas del aire



  El aire es una mezcla homogénea de gases, cuando está libre de contaminantes tiene las siguientes características:


  
    - Es de menor peso que el agua.


    - Es de menor densidad que el agua; el aire seco al nivel del mar representa aproximadamente un 1/800 de la densidad del agua, la cual disminuye con la altura y es proporcional a la presión e inversamente proporcional a la temperatura.


    - No tiene volumen definido.


    - No existe en el vacío.


    - Es incoloro, inodoro e insípido.

  


  Propiedades de los gases



  Las partículas de un gas tienen suficiente energía para vencer las fuerzas de interacción moleculares, que son débiles, de manera que:


  
    - Los gases se expanden uniformemente, pueden llenar cualquier recipiente, no importa que tan grande sea.


    - Se difunden rápidamente.


    - No tienen forma definida.


    - Son compresibles y pueden llegar a licuarse.


    - Sus partículas están muy separadas.


    - Ejercen presión sobre las paredes del recipiente que los contiene. La presión aumenta con la temperatura si el gas está encerrado en un recipiente rígido.


    - A presión constante, el volumen de un gas aumenta con la temperatura.

  


  
    ACTIVIDAD


    1. ¿Una bolsa vacía... o llena? Abrir una bolsa de plástico, tomarla con una mano por la orilla de la boca y girar rápidamente el brazo. Cerrar la boca de la bolsa retorciendo la parte superior y sostenerla con una mano y apretar la bolsa con la otra mano. ¿Existe algo dentro de la bolsa? ¿El contenido llena todo el espacio de la bolsa? Al apretar la bolsa ¿Qué sucede con el contenido? ¿El aire se comprime?


    2. Colocar dos popotes en la boca, el extremo libre de uno de ellos introducirlo en un vaso con agua y el otro dejarlo fuera del vaso. Tratar de beber el agua a través del popote. Explicar lo que sucede.


    3. Hacer una perforación del diámetro de un popote en la tapa de rosca de un frasco limpio y vacío, insertar el popote y sellar la conexión con plastilina o cera. Llenar el frasco hasta el borde con agua, luego cerrarlo con la tapa e intentar beber el agua a través del popote. Explicar las observaciones. ¿Qué es lo que hace posible beber agua por medio de un popote?

  


  



  2.1.4. LA TEORÍA CINÉTICO MOLECULAR DE LOS GASES (TCM).


  Robert Boyle fue quién inició el estudio científico del comportamiento y propiedades de los gases en el siglo XVII, muchos investigadores continuaron sus trabajos y los datos acumulados se usaron en la segunda mitad del siglo XIX para explicar una teoría sobre el comportamiento y propiedades de los gases, ésta se denomina Teoría Cinético Molecular y se basa en el movimiento de las partículas. Un gas que se comporta exactamente como describe la teoría se conoce como gas ideal. No existe un gas ideal, pero en ciertas condiciones de temperatura y presión, los gases reales se aproximan al comportamiento ideal.



  Los postulados de la teoría cinético-molecular son:


  
    1. Los gases están formados por partículas microscópicas.


    2. Las partículas están muy separadas por lo que el volumen que ocupa un gas está formado en su mayor parte por espacio vacío.


    
      [image: ]

      Figura 2.3. Gas encerrado en un globo

    


    3. Las partículas de gas se mueven en línea recta en todas direcciones, chocando frecuentemente entre sí y con las paredes del recipiente que las contiene, como muestra la figura 2.3.


    4. Al chocar las partículas gaseosas entre ellas o con las paredes del recipiente que las contiene, no pierden energía. Todos los choques o colisiones son perfectamente elásticos.


    5. La energía cinética promedio de las partículas es igual para todos los gases a la misma temperatura y su valor es directamente proporcional a la temperatura Kelvin.

  


  
    EXPERIMENTO


    Recomendaciones: Usar bata y lentes de seguridad en todo el experimento y emplear las sustancias amoniaco y ácido clorhídrico siguiendo las indicaciones del profesor.


    ¿Qué se puede inferir acerca de dos gases que se difunden dentro de un tubo hasta chocar en él, al observar su difusión en el aire?


    Procedimiento


    a) Pegar un popote transparente en una superficie negra, de forma horizontal. Marcar un extremo del tubo como NH3 y el otro como HCl.


    b) Con unas tijeras cortar un trozo de algodón a la mitad.


    c) Sumergir un trozo de algodón en una solución concentrada de hidróxido de amonio y el otro en la solución concentrada de ácido clorhídrico. Los algodones deben quedar humedecidos, pero no deben gotear.


    d) Insertar los algodones como tapones en el extremo correspondiente del tubo, de manera simultánea, presionarlos y sellar los extremos del popote con masking tape.


    e) No empujar ni mover los tapones. Después de unos segundos, observar lo que sucede.


    f) Que propiedad de los gases se observa en este experimento. Dar una explicación.

  


  



  2.1.5. LEYES DE LOS GASES: BOYLE, CHARLES Y GAY-LUSSAC.


  Presión de un gas



  La presión es un parámetro que afecta el comportamiento de los gases, por tanto la presión de un gas es la fuerza por unidad de área que ejercen las partículas del gas sobre las paredes del recipiente que las contiene; la presión que ejerce un gas depende del número de moléculas presentes, la temperatura y el volumen en el cuál está confinado el gas. Cuando se eleva la temperatura, también aumenta la energía cinética de las moléculas y la frecuencia de colisiones de las moléculas se tornan más frecuentes y enérgicas contra las paredes del recipiente; este aumento de frecuencia de colisiones y energía ocasiona un incremento de la presión dentro del recipiente.


  Se pueden observar los efectos de la presión en la atmósfera, los gases que la constituyen ejercen una presión sobre la corteza terrestre que se conoce como presión atmosférica. La fuerza gravitacional mantiene a la atmósfera relativamente cerca de la superficie y evita que las moléculas del aire escapen al espacio exterior. Así, la presión atmosférica en cualquier punto se debe a la masa de la atmósfera que ejerce presión en ese punto hacia abajo.


  En 1643, Evangelista Torrecelli inventó el barómetro, instrumento que mide la presión ejercida por los gases de la atmósfera. Ver figura 2.4.
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    Figura 2.4 El barómetro

  


  Un barómetro se construye al invertir un tubo lleno de mercurio y cerrado en un extremo sobre un recipiente abierto que también contiene mercurio. El tubo no se vacía, dado que la presión de la atmósfera sobre la superficie sostiene la columna, de 760 mm de altura, al nivel del mar.



  La presión del aire se puede expresar en varias unidades: atmósferas (atm), torr y mm de Hg. La presión atmosférica normal, a nivel del mar, es de 1 atm, o 760 torr, o 760 mm de Hg.


  La presión atmosférica varía con la altura, la presión promedio en la Cd. de México, a 2.24 km de altura, es de 585 mm de Hg, ó 585 torr, ó 0.77 atm.


  1 atm — 760 torr = 760 mm de Hg


  1 torr = 1 mm de Hg


  Ejemplos de conversiones de presión



  Utilizar los factores de conversión que relacionan una unidad de presión con otra.


  a) Para convertir mm de Hg a atm, se usa el factor de conversión.
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  La lectura del barómetro indica 715 mm de Hg. Calcular la presión correspondiente en atm.
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  b) Para pasar mm de Hg a torr, emplear el factor de conversión.
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  En un barómetro se lee 687 mm de Hg ¿A cuántos torr equivale?
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  Los parámetros fundamentales que caracterizan a los gases son la temperatura, la presión, el volumen y la masa, los cuales están íntimamente relacionados. Para estudiar un sistema conviene mantener constantes la mayor cantidad de variables; de esta manera, cada ley mantiene invariable la masa y uno de los tres primeros parámetros.
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    Figura 2.5 Leyes de los gases

  


  Las leyes de los gases se conocen con el nombre de sus descubridores.


  
    - Ley de Boyle (temperatura constante).


    - Ley de Charles (presión constante).


    - Ley de Gay-Lussac (volumen constante).

  


  Las leyes de los gases relacionan el comportamiento de dos variables, éstas se colocan como la base del triángulo, mientras la tercera (la del lado opuesto a la base del triángulo) permanece constante.


  La ley de Boyle relaciona presión y volumen de una masa dada de gas, cuando la temperatura permanece constante; la ley de Charles relaciona volumen y temperatura de una masa dada de gas, cuando la presión permanece constante y la ley de Gay-Lussac relaciona temperatura y presión de una masa dada de gas, mientras el volumen permanece constante. Ver figura 2.5.


  LEY DE BOYLE



  En 1660, Robert Boyle encontró una relación inversamente proporcional entre la presión y el volumen de una masa dada de gas, cuando su temperatura se mantiene constante.


  Vα1 / P


  El enunciado matemático general de la ley de Boyle es P1V1 = P2 V2


  Donde P1V1 es el producto de la presión y el volumen en un conjunto de condiciones y P2V2 es el producto de otro conjunto de condiciones. Ver gráfica 2.1.


  La ecuación P1V1 = P2V2 indica que el volumen es inversamente proporcional a la presión, cuando la masa y la temperatura son constantes. Cuando aumenta la presión de un gas, su volumen disminuye y cuando disminuye la presión de un gas, su volumen aumenta.
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    Gráfica 2.1. Relación inversa de la presión y el volumen de un gas
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  Ejercidos


  
    	¿Qué volumen ocupan 2.5 L de un gas si la presión cambia de 760 mm de Hg a 500 torr?


    	Una masa dada de hidrógeno ocupa 40 L a 700 torr ¿Qué volumen ocupará a 5 atm de presión?

  


  
    EXPERIMENTO


    Construir un modelo del funcionamiento del aparato respiratorio y su relación con la ley de Boyle.1


    a) Investigar el funcionamiento del aparato respiratorio.


    b) Construir el modelo que represente el aparato respiratorio como se indica en la figura 2.6.


    Material:


    - 1 cutter

    - cinta adhesiva

    - plastilina

    - 1 botella de plástico de 2 litros de capacidad

    - 1 globo grande y 2 globos pequeños

    - 2 popotes


    Procedimiento


    a) Con cuidado, cortar con un cutter el fondo de la botella.


    b) Cortar un globo grande a la mitad de forma horizontal y anudar el extremo por donde se infla.


    d) Colocar la sección anudada por la parte inferior en el fondo de la botella y pegarla alrededor de ésta con cinta adhesiva.


    d) Inflar los dos globos pequeños y permitir que el aire salga, insertar los popotes en la boca de los globos y pegar alrededor con cinta adhesiva.


    e) Introducir estos globos dentro de la botella.


    f) Sellar muy bien con plastilina la boca de la botella, de manera que no pueda entrar aire.


    g) Ya está listo. Jalar hacia abajo el nudo del globo grande y observar qué sucede. Empujar el globo grande hacia arriba y observar lo que sucede.


    h) Explicar lo observado y relacionar el funcionamiento del aparato respiratorio y la ley de Boyle.
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      Figura 2.6. El aparato respiratorio y ley de Boyle

    

  


  LEY DE CHARLES



  Gay-Lussac fue quien describió que una muestra de gas a O °C reduce su volumen en 1/273 por cada grado C. Si esta contracción fuera constante con el enfriamiento, el volumen gaseoso se anularía al reducir la temperatura hasta - 273 °C, con lo cual cesaría el movimiento molecular y se tendría la temperatura de 0 K o cero absoluto. Ver figura 2.7.


  El volumen de un gas puede servir para definir una escala de temperatura que empieza en el cero, llamada temperatura absoluta, cuyas unidades son los Kelvin.


  En las escalas Celsius (°C) y Kelvin (K), la distancia entre un grado y el siguiente es la misma, sólo que el cero está desplazado 273 unidades. Por lo tanto el factor de conversión entre estas escalas quedaría:


  K = °C + 273
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    Figura 2.7. Escalas termométricas
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    Gráfica 2.2. Relación directa de la temperatura y el volumen de un gas

  


  En 1787, el físico francés J. Charles propuso por primera vez la relación proporcional entre el volumen y la temperatura absoluta de una masa dada de un gas, a presión constante:


  V α T


  El enunciado matemático de la ley de Charles es:


  [image: ]


  Esta ecuación indica que el volumen es directamente proporcional a la temperatura absoluta manteniendo la masa y presión constantes. Cuando aumenta la temperatura de un gas, su volumen aumenta y cuando disminuye la temperatura de un gas, su volumen disminuye. Las relación directa de la temperatura y el volumen se muestra en la gráfica 2.2.


  ALGO PARA REFLEXIONAR
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  Ejercidos


  
    	Un globo se llena con 3.0 L de helio a 22 °C y a una presión de 760 mm de Hg. Después se saca a la intemperie en un día caliente de verano cuando la temperatura es de 49 °C. Si la presión permanece constante ¿cuál será el volumen del globo?


    	Una muestra de 4.0 L de gas metano se recoge a 30 °C. Calcular el volumen de la muestra a 0°C.

  


  LEY DE GAY-LUSSAC



  La presión y la temperatura absoluta de una masa dada de un gas, a volumen constante, guardan una relación proporcional. P α T


  Esta relación fue determinada originalmente por G. Amonton, quien en 1703 fabricó un termómetro de gas basado en este principio. No obstante, por los estudios que realizó Gay-Lussac en 1802, la ley lleva su nombre.


  El enunciado matemático general de la ley de Gay-Lussac es:
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  La ecuación de Gay-Lussac indica que la presión de una masa dada de un gas, es directamente proporcional a la temperatura absoluta a volumen constante. Cuando aumenta la temperatura de un gas, su presión aumenta y cuando disminuye la temperatura de un gas, su presión disminuye. La relación directa de temperatura y presión se muestra en la gráfica 2.3.
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    Gráfica 2.3. Relación directa de la temperatura y presión de un gas a volumen constante.

  


  Ejercicios


  
    	Un cilindro de gas tiene 40 L a 45 °C y a una presión de 650 torr. ¿Cuál será la presión si la temperatura cambia a 100 °C?


    	La presión de un recipiente de helio es 0.85 atm a 25 °C. Si el recipiente sellado se enfría a —17°C ¿Cuál será la presión?

  


  LEY COMBINADA DE LOS GASES



  La combinación de las tres leyes anteriores da como resultado la ecuación combinada de los gases, en la cual varían los tres parámetros (presión, volumen y temperatura)
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  2.1.6. MOL, LEY DE AVOGADRO, CONDICIONES NORMALES DE TEMPERATURA Y PRESIÓN (CNTP) Y VOLUMEN MOLAR.


  Pedro López de México, D.F., guardó durante 60 años monedas de un peso. Cuando las depositó en un banco, en el año 2003, tenía 50 cajas grandes llenas de pesos. Su riqueza representaba una enorme tarea para el cajero del banco que las debía contar.



  De la misma manera que un cajero del banco cuenta monedas y billetes, un químico cuenta átomos, moléculas y partículas de las sustancias. A diferencia de un cajero de banco, un químico no puede contar las piezas individuales porque las partículas de la materia son demasiado pequeñas además de numerosas. ¿Cómo se puede determinar el número de átomos en una muestra de materia sin tener que contarlas?


  Es de suma importancia contar átomos o partículas que contiene una determinada muestra, por tal razón el Sistema Internacional incluye una unidad de cantidad de materia «el mol».


  «Un mol es la cantidad de sustancia que contiene 6.02 x 1023 partículas o unidades elementales». Expresa una cantidad, en gramos, igual a la masa atómica de un elemento o masa fórmula de un compuesto.


  El número 6.02 x 1023 se conoce como número de Avogadro en honor al químico italiano, Amadeo Avogadro (1776-1856), quien investigó diversos aspectos cuantitativos en química.


  Para contar moles tenemos que indicar cuáles son las unidades elementales que se están contando, por ejemplo:


  - un mol de átomos de Carbono (C)

  - un mol de moléculas de nitrógeno (N2)

  - un mol de iones cloruro (C1-)


  Todas estas moles tienen algo en común: 6.02 x 1023 unidades elementales. Desde este punto de vista, el mol es una unidad que mide cantidad, como la docena o el par.


  - Una docena de flores = 12 flores

  - Un par de guantes = 2 guantes

  - Un mol de átomos = 6.02 x 1023 átomos


  Por lo tanto el factor unitario quedaría como
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  ¿Cómo contarías los átomos? No es posible contar 6.02 x 1023 partículas de la misma forma que se cuentan autos o canicas. Una computadora, contando de uno en uno, requeriría millones de años para llegar al Número de Avogadro.


  Un mol se mide en forma indirecta, a través de una propiedad que sea proporcional al número de partículas, la masa. El sistema internacional proporciona un patrón relacionado con el isótopo del carbono 12C.


  «Una mol de átomos de 12C tiene una masa de 12 gramos, y es igual a 6.02 x 1023 átomos»


  A partir de la masa atómica de cada elemento, podemos conocer qué masa tiene un mol de átomos de cualquier elemento, llamada masa molar atómica, que no es sino la masa atómica expresada en gramos / mol.


  Por tanto:


  Un mol de Al = 26.98 g

  Un mol de K = 39.09 g


  ¿Cómo obtener la masa molar de un compuesto que no está formado por átomos de un mismo elemento?. La masa molar de un compuesto es la masa, en unidades de masa atómica (uma), de una molécula o de la fórmula del compuesto, la cual se obtiene al sumar las masas atómicas que constituyen la molécula o la fórmula. A continuación se muestra como calcular la masa molar de algunos compuestos:


  a) Acido sulfúrico H2SO4
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  Masa de un mol de moléculas de H2SO4 = 98 g

  Masa molar de H2SO4 = 98 g/mol



  b) Bromuro de Bario BaBr2
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  Masa de un mol de moléculas de BaBr2 = 297 g

  Masa molar de BaBr2 = 297 g/mol


  La masa molar (M M) permite transformar moles (n) en gramos (g) o viceversa, de acuerdo a las fórmulas:
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  Ejercicios:


  Realizar las siguientes conversiones de moles a gramos y viceversa:


  ¿A cuántas moles equivalen?

  a) 3 g de H2O

  b) 58 g de H2SO4

  c) 129 g de NaOH

  d) 27 g de O2


  2. ¿A cuántos gramos equivalen?

  a) 2 moles de Mg(OH)2

  b) 1.67 moles de HNO3

  c) 3.5 moles de NaCl

  d) 55 moles de H2


  
    ACTIVIDAD


    «La casa del mol»2. ¿Puedes ayudar al topo a encontrar su hogar? Sigue el laberinto tomando el camino de cada intersección que tenga la masa correcta del número de moles del compuesto químico que se encuentra en cada círculo. Consulta los valores de las masas atómicas que requieras en tu tabla periódica.
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  LEY DE AVOGADRO


  A principios del siglo XIX, Gay-Lussac estudió las relaciones volumétricas de gases que reaccionan; sus resultados publicados en 1809 se resumieron en un postulado conocido como ley de Gay-Lussac de los volúmenes combinados. Dos años después, en 1811, el italiano Amadeo Avogadro usó la ley de los volúmenes combinados, para establecer una relación sencilla pero significativa, a cerca de que «volúmenes iguales de gases diferentes a la misma temperatura y presión contienen el mismo número de moléculas», lo que es conocido como ley de Avogadro.


  Avogadro encontró que para diferentes gases a la misma presión y temperatura, el volumen es proporcional al número de moles de gas encerrados en el recipiente.


  VOLUMEN MOLAR



  Se ha determinado experimentalmente que a la misma temperatura y presión, el volumen que ocupa un mol de cualquier gas siempre es igual. Si la determinación se efectúa a 0 ° C y a una atmósfera de presión, lo que se conoce como condiciones normales de temperatura y presión (CNTP), el volumen obtenido es de 22.4 L, al que se le denomina volumen molar de un gas.


  Como el volumen molar corresponde a un mol siempre contendrá 6.02 x 1023 átomos o moléculas del gas, aunque no hay que olvidar que la masa de un mol es diferente para cada sustancia.


  Un mol de gas ocupa 22.4 L a CNTP
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  Ejercicio


  Un gas cuya masa es de 86 g, ocupa 5 litros a 25 °C y 3 atm de presión ¿Cuál es la masa molar del gas?


  
    EXPERIMENTO: «ElMec»3


    Tomando en cuenta los conceptos de mol, masa molar y número de Avogadro.


    Material:


    1 taza de arroz, 1 taza de frijol, 1 1/2 tazas de garbanzos, 15 vasos desechables grandes, 100 g de azúcar, 30 g de sal de mesa, agua y una 1 balanza


    Procedimiento


    1. Determinar la masa de 25 piezas de arroz, 25 de frijol y 25 de garbanzo, emplear un vaso tarado (Ver glosario) para cada semilla.


    2. Registrar los valores en la siguiente tabla
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    Ahora bien, a esta unidad que posee 25 piezas, se le llama «mee», de manera que en cada recipiente se tienen: 1 mee de arroz, 1 mee de frijol y 1 mee de garbanzo.


    3. Considerar la masa de cada mee para realizar los cálculos correspondientes a 5.2 mee de arroz, 0.5 mee de frijol y 8 mee de garbanzo y colocar cada uno en un vaso diferente.


    4. Calcular con base a la masa del mee el número de piezas presentes en cada vaso, sin contarlas.


    5. Ahora contar las piezas que contiene cada vaso y comparar el resultado del paso anterior.


    6. Registrar en la tabla los valores obtenidos.
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    7. ¿Se observa alguna diferencia entre el número de piezas calculadas y las contadas? ¿Por qué?


    8. ¿Cuál procedimiento es más fácil de realizar (pesar o contar)?


    9. Ahora, usar la unidad «mol» para medir la cantidad de materia. (Ver concepto de mol en 2.1.6) Determinar la masa en gramos de 1 mol de azúcar, de 1 mol de sal y 1 mol de agua. ¿Explicar qué procedimiento se seguiría?


    10. Registrar en la tabla los valores obtenidos
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    11. Utilizar la balanza para colocar en otros 3 vasos: 0.2 moles de azúcar, 0.5 moles de sal y 1.6 moles de agua.


    12. Registrar en la tabla la cantidad que fué colocada
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    13. ¿Se podría colocar en otros tres vasos las cantidades anteriores de azúcar, sal y agua sin utilizar la balanza?. Si ( ) No ( ).


    En caso positivo: a) ¿se realizó el procedimiento sin problemas? b) ¿qué información adicional se necesitó para hacerlo? En caso negativo: ¿por qué no se puede realizar el procedimiento?


    14. Con ayuda de los datos de la tabla anterior determinar el número de moléculas presentes en cada caso y registrar los resultados en la siguiente tabla.
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    15. ¿Es posible contar y colocar en los tres vasos el número de moléculas calculadas? Justificar la respuesta.


    16. ¿Por qué se usa la unidad mol en química al hacer referencia a la cantidad de sustancia? ¿Qué similitudes y diferencias hay entre un mee y un mol? ¿En qué casos se debe utilizar cada uno de ellos?

  


  



  
    2.2. REACTIVIDAD DE LOS COMPONENTES DEL AIRE

  


  2.2.1. ALGUNAS REACCIONES DEL N2, O2, Y CO2.



  Reacciones del N2


  Con el hidrógeno forma amoníaco
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  Con el oxígeno forma los siguientes óxidos de nitrógeno
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  Reacciones del O2


  Cuando el oxígeno reacciona con un metal forma un óxido metálico y éste al reaccionar con agua forma un hidróxido.
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  Ejemplos:
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  Cuando el oxígeno reacciona con un metal forma un óxido metálico o anhídrido, el cual al reaccionar con agua forma un oxiácido.
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  Ejemplos
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  Reacciones con el CO2


  El dióxido de carbono que es un óxido no metálico, al reaccionar con agua forma el ácido carbónico
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  El ácido carbónico puede sustituir sus hidrógenos por un metal.
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  Ejemplo:
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  2.2.3. TABLA PERIÓDICA


  
    Reseña Histórica

  


  La tabla periódica es la agrupación y clasificación ordenada de los elementos químicos de acuerdo a su número atómico y a sus propiedades. Es una herramienta usual del químico, su buen uso permite predecir reacciones, fórmulas químicas, tendencias de las estructuras electrónicas y en general las propiedades de los elementos.


  En 1827, Johann Dóbereiner (químico alemán), observó que al ordenar los elementos conocidos en esa época en forma creciente de su peso atómico, cada tres elementos se repetían las propiedades y de esos grupos de tres elementos, el peso atómico del elemento central era el valor promedio del peso de los otros dos.


  Los grupos de tres elementos con propiedades semejantes fueron conocidos con el nombre de las «triadas de Dóbereiner».


  Ejemplos:


  1. Li =7

  Na = 39 + 7 = 46 46/2 = 23 Na = 23

  K = 39


  2. Ca = 40

  Sr = 40 + 137 = 177 177/2 = 88.5 Sr = 88

  Ba = 137


  La masa atómica del sodio (Na) se obtiene sacando el promedio de las masas atómicas del litio y del potasio; y la del estroncio (Sr) se obtiene de las masas atómicas del calcio y bario.


  Este descubrimiento de triadas de los elementos, resultó ser un incentivo para continuar en la búsqueda de una manera de clasificarlos.


  Del 850 hasta 1865 se descubrieron muchos elementos nuevos y se hicieron notables progresos en la determinación de las masas atómicas, además, se conocieron mejor otras propiedades de los mismos.


  En 1865 Johann Newlands estudió la repetición de las propiedades de los elementos y los ordenó de acuerdo a sus pesos atómicos, desde los más ligeros hasta los más pesados, esto le permitió observar que el octavo elemento se parecía al primero, el noveno al segundo y así sucesivamente. Por su semejanza con las octavas musicales, la llamó ley de las octavas. El esfuerzo de Newlands aunque no fue bien comprendido, dio base para la clasificación de los elementos.


  En el siglo XIX se descubrieron elementos con una frecuencia sorprendente. Para 1830 había 55 elementos conocidos, todos con propiedades distintas en apariencia y sin un orden evidente. Se hicieron varios intentos para ordenar los elementos en alguna forma sistemática, la distribución más exitosa de los elementos fue desarrollada por Dimitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907), profesor ruso de química, quien señaló que tanto las propiedades físicas como las químicas de los elementos varían en forma periódica conforme aumenta su peso. Esto se conoce como la ley periódica. En 1869, a la edad de 35 años, Mendeleev publicó una tabla periódica de los elementos que es muy parecida a la tabla periódica moderna.


  En su tabla (figura 2.8), los elementos estaban ordenados por peso atómico creciente y agrupados con propiedades químicas similares, aunque había algunos casos en los que tuvo que colocar un elemento con un peso atómico un poco mayor antes de un elemento con un peso ligeramente inferior. Por ejemplo, colocó el telurio (peso atómico: 127.6) antes del yodo (peso atómico: 126.9) porque el telurio se parecía al azufre y al selenio en sus propiedades, mientras que el yodo se asemejaba al cloro y al bromo. Este defecto recibió el nombre de inversiones de la tabla periódica.
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    Figura 2.8. Tabla periódica de Mendeleev

  


  Mendeleev dejó algunos huecos en su tabla. En vez de considerar esos espacios en blanco como defectos, predijo la existencia de elementos que no habían sido descubiertos.


  Predijo incluso las propiedades de estos elementos faltantes. En vida de Mendeleev se descubrieron varios elementos, entre ellos el escandio (Se) y germanio (Ge); sus propiedades químicas concordaban con las propiedades que predijo Mendeleev.


  En la tabla 2.2 se muestra la notable semejanza entre las propiedades observadas en el germanio y las propiedades que predijo Medeleev para este elemento que llamó eka-silicio, donde se representa este término con Es.


  Alrededor de 45 años después de que Mendeleev desarrollara la tabla periódica, Henry Moseley desarrolló una técnica para determinar la magnitud de la carga positiva de un núcleo. Concluyó que cada elemento difiere de todos los demás en que tiene un número distinto de protones (número atómico). Para casi todos los elementos, el incremento en el número atómico coincide con un aumento en la masa atómica, pero hay algunas excepciones. Cuando los elementos de la tabla periódica se ordenan por número atómico creciente, el telurio y el yodo quedan en las familias apropiadas de los elementos, no así cuando Mendeleev utilizaba el peso atómico. Lo mismo pasa con los metales cobalto y níquel, y con el argón y el potasio.


  En la actualidad, los elementos se ordenan en la tabla periódica por número atómico creciente, siguiendo la ley periódica de Moseley que dice «Las propiedades de los elementos son función periódica de sus números atómicos».


  La tabla periódica se puede leer horizontalmente en filas, éstas reciben el nombre de periodos, los cuales indican los niveles de energía que ocupan los electrones de los átomos y verticalmente se leen en columnas a las que se denominan grupos o familias; éstas representan al conjunto de elementos que tienen el mismo número de electrones en el último nivel de energía y tienen propiedades semejantes.


  Las formas de presentación de la tabla periódica son incontables, a los grupos se les asigna números diferentes. Anteriormente los grupos en la tabla periódica se clasificaban en dieciséis, ocho de la serie A, llamados elementos representativos y ocho de la serie B, denominados elementos de transición y se representaban con números romanos.
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    Tabla 2.2. Predicciones de Mendeleev para las propiedades del eka-silicio llamado actualmente germanio, que se representó con el símbolo Es*.

  


  En la actualidad la American Chemical Society ha propuesto una nueva numeración para los grupos, que van desde 1 al 18 como se muestra en la figura 2.9.


  Los elementos de la tabla periódica se dividen en dos grandes grupos de acuerdo a sus propiedades, en metales que están ubicados hacia la izquierda de la tabla periódica (color azul) y los no metales hacia la derecha (color amarillo) como se indica en la figura 2.9.
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    Figura 2.9. La tabla periódica actual

  


  



  2.2.4 SÍMBOLOS DE LEWIS Y ENLACES COVALENTES


  Los átomos sufren rearreglos en su estructura electrónica para disminuir su energía química potencial (o hacerse más estables). Estos arreglos se logran perdiendo, ganando o compartiendo electrones con otros átomos.



  Con base a la teoría de Lewis, los átomos tienden a buscar una estructura estable de electrones, este nivel estable para los elementos representativos (grupos IA al VIII A) significa tener en su último nivel energético 8 electrones para obtener estructuras electrónicas semejantes a los gases nobles; con excepción del hidrógeno y el helio que tienen 2 electrones. El átomo de hidrógeno tiende a estabilizarse con dos electrones en el último nivel de energía, adquiriendo así el arreglo electrónico del gas noble, helio.


  La estructura de Lewis de un átomo es una representación que muestra los electrones del último nivel energético llamados electrones de valencia (son los que se pueden emplear para combinarse y formar compuestos). Propone emplear el símbolo para indicar al elemento y puntos para representar los electrones de valencia como se muestra en la figura 2.10.
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    Figura 2.10. Estructuras de Lewis

  


  La figura 2.10 muestra las estructuras de Lewis para los elementos representativos, familias de la I A a VIII A.


  La estructura de Lewis es básica para representar la estructura de los compuestos.


  Ejemplo: Estructura de Lewis para el tetracloruro de carbono.
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  Ejercicios de estructura de Lewis


  1. Escribe la estructura de Lewis para:


  a) O

  b) HCl

  20


  Cuando dos átomos de elementos no metálicos comparten un par de electrones para adquirir su estructura electrónica estable, se forma el enlace covalente.


  Por ejemplo
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    Figura 2.11. Tabla de electronegatividades

  


  Electronegatividad y enlace químico. La manera en que cada átomo contribuya al compartimiento de electrones en la lucha de tira y afloja dependerá de las electronegatividades de los átomos enlazados. Se puede comparar con la analogía de que dos hombres del mismo peso, jalan la cuerda y el que el nudo esté más cerca de uno de ellos, dependerá de la fuerza con la que se tire la cuerda.


  Para comprender mejor, la electronegatividad se define como la medida de la capacidad de un átomo para atraer los electrones en un enlace. Cada elemento posee un valor de electronegatividad. En la figura 2.11 se muestra una tabla periódica que indica los valores de electronegatividad de los elementos según Pauling.


  De acuerdo al valor de la diferencia de electronegatividad, se tienen cuatro tipos de enlace. Ver figura 2.12.


  Ejemplo
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  Con base a la diferencia de electronegatividad se puede conocer el tipo de enlace químico.


  Como la diferencia de electronegatividad es 0.4, según la figura 2.12, corresponde a un enlace covalente no polar.
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    Figura 2.12. Tipos de enlace

  


  Ejercicio


  Buscar en la tabla de electronegatividades (figura 2.11) los valores para el azufre (S), para el carbono (C), para el oxígeno (O), para el hidrógeno (H) y para el nitrógeno (N). Con base a la diferencia de electronegatividad indicar el tipo de enlace químico para la unión:


  C-S

  O-N

  O-H


  El concepto de electronegatividad será útil para entender los tres tipos de enlace covalente que existen:


  Enlace covalente puro. Se presenta un compartimiento de electrones. Para comprender, imaginemos un hombre que pesa 70 kg en un extremo de la cuerda y a otro hombre con el mismo peso, en el otro extremo, ambos jalarán la cuerda con la misma fuerza; esta situación es la misma cuando en un enlace químico existen dos átomos de un mismo elemento y en consecuencia con la misma electronegatividad, cada átomo tiene la misma capacidad de atraer los electrones por lo que éstos se encuentran a la misma distancia de cada átomo, así la diferencia de electronegatividad es cero, esto quiere decir que comparten equitativamente un par de electrones y es un enlace covalente puro.


  Enlace covalente no polar. Se presenta un compartimiento de electrones casi equitativo; a veces la electronegatividad de los átomos de un enlace es casi la misma. Por ejemplo: la electronegatividad del carbono es 2.5 y la del hidrógeno es 2.1. Una diferencia de electronegatividad mayor de cero significa que se comparten los electrones desigualmente, sin embargo cuando la diferencia de electronegatividad de un enlace es menor de 0.5, el enlace se considera covalente no polar con sus electrones que presentan una distribución simétrica, como es el caso del metano CH4.


  Enlace covalente polar. Al considerar una lucha de tira y afloja entre un poderoso rival y otro muy débil, la fuerza desigual ejercida sobre los extremos de una cuerda, acerca más el centro (nudo) de ésta al hombre más fuerte. La distribución de los electrones es asimétrica y la diferencia de electronegatividad oscila entre 0.5 y 1.8.


  Los enlaces covalentes polares se llaman así porque al compartir desigualmente los electrones se genera un dipolo a través del enlace; un polo negativo que esta centrado sobre el átomo más electronegativo y un polo positivo que está centrado en el átomo menos electronegativo; asignando los símbolos δ(-) y δ(+), que significan cargas parciales negativa y positiva respectivamente, debido a que no hay una transferencia completa de electrones. Esto le confiere al enlace covalente polar un cierto carácter iónico.


  Enlace iónico o electrovalente. En este enlace se combinan un metal con valor pequeño de electrone-gatividad con un no metal muy electronegativo, éste último toma un electrón de la capa de valencia del otro, quedando el no metal con carga negativa por el electrón adicional y el metal con carga positiva al perderlo; el enlace se debe a una ley de la física ampliamente conocida «los polos opuestos se atraen». Cuando un átomo o molécula tiene carga eléctrica se le conoce como ion, de aquí el nombre del enlace. Este enlace se forma cuando la diferencia de electro-negatividad entre los 2 átomos es mayor a 1.8.


  El elemento menos electronegativo cede su electrón y el más electronegativo lo acepta.
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    Figura 2.13. Reacción del cloro con el sodio
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    Figura 2.14. Representación física de la reacción del sodio metálico con el gas cloro

  


  Ejemplo


  En la reacción de síntesis del cloruro de sodio, para quedar estables el elemento sodio cede su electrón al cloro formando el compuesto iónico cloruro de sodio (Na+ Cl ), como se observa en la figura 2.13. La reacción también se puede representar mediante la figura 2.14.


  Características de compuestos con enlace iónico:


  - Fundidos o en disolución acuosa conducen la corriente eléctrica.

  - Son solubles en disolventes polares.

  - Comúnmente presentan punto de fusión elevado.


  



  2.2.5. REACCIONES DE COMBUSTIÓN


  Entre muchos tipos de reacciones químicas que existen, las de combustión se caracterizan por los cambios de energía que sufren las sustancias involucradas. En este tipo de reacciones intervienen sustancias llamadas combustibles. ¿Qué características poseen en sus moléculas?



  Estas sustancias se pueden comparar con una trampa activada para animales. Para activar la trampa inicialmente se le suministra energía para comprimir el resorte y un anzuelo; la mayoría de la energía se encuentra almacenada en este arreglo de la trampa «activada». Cuando ésta se acciona, la trampa vuelve a su estado no activada reacomodando su forma con rapidez a un estado de menor energía más estable; es decir, que la energía almacenada en la trampa se libera rápidamente durante la acción. De igual manera los combustibles al romper sus enlaces y formar otras sustancias liberan gran cantidad de energía. (Ver unidad 4).


  



  2.2.6. REACCIONES EXOTÉRMICAS Y ENDOTÉRMICAS


  Las reacciones exotérmicas son aquellas donde se libera calor. La combustión del gas natural, gas butano, gasolina, son ejemplos de sustancias que al ser quemadas en presencia de oxígeno liberan energía. La energía que se libera de estas reacciones se puede cuantificar a través de un calorímetro (Ver unidad 4).



  Ejemplo de una reacción exotérmica es la combustión de un mol de metano para formar dióxido de carbono, agua y liberar energía en forma de calor, equivalente a 192 kcal.
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  Una reacción endotérmica es aquella que requiere energía para que se lleve a cabo, por ejemplo la obtención del monóxido de nitrógeno a partir de nitrógeno y oxígeno requiere de 4.32 kcal.
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  En las reacciones endotérmicas la energía que absorben los reactivos se escribe a lado de éstos o a un lado de la reacción pero con signo positivo.


  Ejercicios


  a) Que tipo de reacción es:
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  b) Escribe los reactivos faltantes para la siguiente reacción balanceada.
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    2.3. CALIDAD DEL AIRE

  


  2.3.1. PRINCIPALES CONTAMINANTES Y FUENTES DE CONTAMINACIÓN



  ¿Quién o quiénes contaminan el aire de las ciudades urbanas? ¿Existe alguna clasificación de contaminantes? ¿Qué medidas se pueden tomar al respecto?



  La contaminación del aire no es un fenómeno nuevo, se ha visto muchas veces el humo que arrojan algunas fábricas, el humo que se genera por el fuego de la cocina, los calefactores, el humo del cigarro, el transporte, etc. Sin embargo durante el siglo XX en los países desarrollados, cambiaron los métodos de eliminación de basura, tratamiento de aguas negras, es decir disminuyeron las formas tradicionales de contaminación de aire y fueron sustituidas por un grupo nuevo de contaminantes del aire, los cuales son producto de la cambiante sociedad urbana industrial. Por ello es importante conocer las fuentes que las producen, así como su clasificación para determinar qué método o métodos se necesitan para evitar producirlos o en su defecto para disminuirla. En resumen, la contaminación actual es el resultado de las actividades industriales y los medios de transporte, en otras palabras, consecuencia del uso de la energía.


  La atmósfera tiene una estructura bien determinada, clara y organizada como se puede ver en la composición del aire que rodea a la tierra, capaz de adaptarse a cambios, sin embargo su naturaleza es limitada y actualmente debido a la sociedad cambiante en donde la actividad industrial y tecnológica consume energía en exceso, se emiten gases a la atmósfera desde hace ya varias décadas, algunos de ellos aún en pequeñísimas cantidades, que pueden interactuar en la biosfera e hidrosfera o ser transportados hasta la estratosfera.


  Los contaminantes se pueden clasificar:


  Según su origen se distinguen los naturales y los antropogénicos. Los primeros se deben a fenómenos en los cuales no interviene el hombre, en cambio los antropogénicos se derivan de las actividades del hombre.


  Por su estado físico, como: sólidos que comprenden los polvos y humos, líquidos como la niebla y aerosoles y gases que incluyen los hidrocarburos volátiles, el ozono, los óxidos de nitrógeno, azufre y carbono.


  Por familias: compuestos inorgánicos del carbono, compuestos derivados del azufre, hidrocarburos, compuestos del nitrógeno, oxidantes foto- químicos, metales y partículas.


  La clasificación más común es según su origen y se divide en:


  Contaminantes Primarios. Son los que permanecen en la atmósfera tal y como fueron emitidos por la fuente. Para fines de evaluación de la calidad del aire se consideran: óxidos de azufre, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, hidrocarburos y partículas.


  Contaminantes Secundarios. Son los que han estado sujetos a cambios químicos, o bien, son el producto de la reacción de dos o más contaminantes primarios en la atmósfera. Entre ellos destacan los oxidantes fotoquímicos como el ozono y algunos radicales de corta existencia.


  En la figura 2.15 se presenta un mapa conceptual de la clasificación de los contaminantes atmosféricos de acuerdo a su origen.


  Para poder combatir la contaminación es preciso conocer primero las fuentes que la generan y cómo operan. Algunos contaminantes se producen en grandes cantidades porque las fuentes de las que proceden se encuentran concentradas en un solo lugar, como las fábricas, plantas químicas, refinerías de petróleo, industrias de recuperación y fundición de metales así como, estaciones de energía eléctrica, sin embargo, éstas contribuyen sólo en una tercera parte de la masa total de la carga de contaminación del aire. El transporte urbano de las grandes ciudades, como la Ciudad de México, contribuye como fuente de contaminación en un 45% y por otra parte, aproximadamente el 75% de la vegetación original ha sido devastada por la deforestación para satisfacer las demandas de industrialización y urbanización que ha sufrido la cuenca.


  Los principales contaminantes naturales y artificiales son: CO2, dióxido de carbono, CO monóxido de carbono, SO2, dióxido de azufre, NOx óxidos de nitrógeno, HC hidrocarburos y NH3 amoniaco. Estos se consideran contaminantes primarios del aire ya que entran a la atmósfera directamente.


  Como se dijo anteriormente, además de estos contaminantes existen los secundarios que se forman en la atmósfera al reaccionar los contaminantes primarios del aire con los componentes de éste. Por ejemplo, el SO2 reacciona con el oxígeno del aire para formar el trióxido de azufre. La reacción de los óxidos de azufre y nitrógeno (SO3 y NO2) con el agua de la atmósfera pueden convertirlos en los ácidos correspondientes, contaminantes secundarios a los que se debe parte de la lluvia ácida, como se verá más adelante.
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    Figura 2.15 Mapa conceptual de la clasificación de los contaminantes. *Partículas Sólidas Totales
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    ACTIVIDADES


    1. Elaborar dos mapas conceptuales sobre la contaminación: uno de acuerdo a la generación y otro a su estado físico.


    2. Investigar más sobre contaminación primaria y secundaria y mencionar 5 ejemplos más de cada uno.

  


  El ozono se considera otro contaminante secundario muy importante que se forma en la atmósfera a partir de los óxidos de nitrógeno, los hidrocarburos y la luz solar.


  Las partículas suspendidas, otra categoría importante de contaminante incluye todas las partículas sólidas que entran al aire, originadas por las actividades humanas, como: plantas de energía eléctrica, quema de desechos, construcción de caminos, minería y emisiones de las chimeneas o de los automóviles o de los procesos naturales como: incendios forestales, erosión causada por el viento, erupciones volcánicas, etc.


  



  2.3.2. PARTES POR MILLÓN (ppm).


  Esta concentración se utiliza mucho cuando las concentraciones son muy bajas, es decir, la cantidad de soluto en una disolución se encuentra en cantidades pequeñísimas (trazas) en un disolvente.



  La concentración en partes por millón (ppm) significa número de partículas en un millón de partículas de aire. Para determinar la concentración de una sustancia química en un volumen se utilizan las partes por millón. Se divide el volumen en un millón de partes iguales. Cada millonésima parte de este volumen, correspondiente a la sustancia de nuestro interés, se considera una parte por millón de la sustancia.


  Si se desea calcular en partes por millón a partir del porcentaje en volumen de los componentes principales del aire se multiplica por 10 000. Ejemplo:


  
    [image: ]

    Figura 2.3. Concentración de gases atmosféricos

  


  



  Es conveniente realizar la práctica de ppm del manual de Química III editado por la ENP/UNAM, para comprender mejor el concepto de ppm y recordar que:


  1 ppm = 1 g/ 1 000 L = 1 mg/ L


  Ejemplo


  Cuántas partes por millón hay de monóxido de carbono en un estacionamiento subterráneo si el porcentaje que se encontró de dicho gas fue de

  0.0004%.


  
    ppm = 0.0004 x 10 000 = 4

    R: 4 ppm

  


  Ejercicios


  1. Cuántas partes por millón hay de dióxido de nitrógeno, si su porcentaje a las cuatro de la tarde en la zona sur fue de 0.029%.


  2. La concentración de Ozono O3 en la zona centro fue de 0.17 mg/L. La concentración en ppm es:


  



  2.3.3. OZONO Y ALOTROPÍA


  Se habla del ozono en distinta forma, en ocasiones se dice que protege de los rayos solares, otras que es un contaminante, o que es un desinfectante poderoso. ¿En cada caso, a cuál ozono se hace referencia? ¿Cómo y dónde se forma? ¿Cómo llega a la estratosfera?



  El ozono es una variedad alotrópica del oxígeno, de fórmula O3. Su estado natural es gaseoso, de olor picante y ligeramente azulado. Se encuentra de forma natural localizado en la estratosfera, aproximadamente de 15 a 50 Km sobre la superficie del planeta. El ozono es un compuesto inestable de tres átomos de oxígeno, el cual actúa como un potente filtro solar evitando el paso de una pequeña parte de la radiación ultravioleta (UV) de una longitud de onda que se extiende desde los 280 hasta los 320 nanómetros (nm).


  La existencia de dos o más formas de un mismo elemento, en el mismo estado físico, se llama alotropía. Cada forma alotrópica de un elemento tiene propiedades físicas y químicas diferentes; así el ozono O3, con molécula triatómica es un alótropo del oxígeno del aire O2 cuya molécula es diatómica. Algunos elementos presentan el fenómeno de alotropía, debiéndose esto a la diferente estructura o al número de átomos que forman su molécula.
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    Figura 2.16. Módelo de la molécula de ozono

  


  



  Ejemplos relevantes son el diamante y el grafito, ambos alótropos del carbono. También el azufre y el fósforo presentan este fenómeno.


  El ozono, por su estructura, es muy inestable, es decir, no viaja grandes distancias porque reacciona fácilmente.


  La producción de ozono en la estratosfera ocurre principalmente a través de la disociación del oxígeno molecular. Esta disociación molecular de oxígeno O2 en oxígeno atómico (O · muy activo). Este proceso es producido por la radiación de onda corta de luz ultravioleta UV. En seguida el oxígeno atómico al unirse con una molécula de oxígeno O2 forma ozono O3 como se muestra en la siguiente reacción.
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  Sin embargo debido a que la reacción anterior es reversible, el ozono puede ser descompuesto en oxígeno molecular y oxígeno atómico, como se verá mas adelante en el tema de adelgazamiento de la ozonósfera.


  Por el contrario en la troposfera el O3 producido como contaminante es muy peligroso por ser un agente oxidante fuerte, que en concentraciones elevadas es picante, oxida materiales que no son oxidables inmediatamente por el oxígeno gaseoso. Las principales fuentes de producción de ozono en la baja atmósfera son las reacciones atmosféricas de hidrocarburos y óxidos de nitrógeno bajo la influencia de la luz solar. Los niveles de ozono deben ser vigilados con cuidado, ya que al rebasar los límites permitidos pueden ocasionar diversos efectos, como se mencionan a continuación.


  - Salud. Irritación de los ojos y del tracto respiratorio. Agravan las enfermedades respiratorias y cardiovasculares.


  - Materiales. Deterioran el hule, los textiles y la pintura.


  - Vegetación. Provocan lesiones en las hojas y limitan su crecimiento.


  - Otros. Disminución de la visibilidad.


  
    ACTIVIDAD


    El criterio para evaluar la calidad del aire para el ozono es la siguiente: cuando hay 0.11 ppm en la atmósfera baja, equivalen a 100 puntos IMECA. A continuación se muestra una tabla en donde se indican los índices de ozono del 6 de enero de 2003 en diferentes lugares de la zona metropolitana.
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      Tabla 2.4 Calidad del aire, índices de ozono (enero 2003)

    


    a) Investigar en donde se localiza el área industrial de la zona metropolitana.


    b) ¿Cuál es el intervalo de horas del día en las que la concentración de ozono alcanza su valor máximo?


    c) De acuerdo a la tabla 2.4 relacionar la zona más contaminada por ozono con la zona industrial. ¿Es la misma? ¿Por qué? Justificar la respuesta.


    d) Calcular las ppm de ozono que hay en la zona noreste, cuando el IMECA es de 77 puntos.

  


  



  2.3.4. LAS RADIACIONES DEL SOL Y EL ESMOG FOTOQUÍMICO


  Algunas veces se observa desde las montañas un panorama general de la Ciudad de México, además de su impresionante extensión, la apariencia que presenta el aire que la rodea. ¿Tiene que ver esta apariencia con el esmog fotoquímico, los contaminantes, polvo, etc.? ¿Qué inconvenientes o efectos produce el esmog fotoquímico? ¿Qué sustancias se producen durante este fenómeno?



  La palabra smog proviene de la contracción de las palabras en inglés smoke (humo) y fog (niebla). Un ejemplo de contaminación del aire es el esmog que ocurre en muchas ciudades del mundo, incluyendo la nuestra.
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  Se observó por primera vez en 1940 en los Angeles, California una neblina de color café que irritaba los ojos, nariz y garganta y dañaba las cosechas. Los investigadores estaban intrigados sobre la causa de esta neblina hasta que concluyeron, que para que se forme el esmog se necesitan como ingredientes esenciales los óxidos de nitrógeno como una primera reacción. Una fuente importante del monóxido de nitrógeno (NO) son los automóviles que en la cámara de combustión alcanzan temperaturas suficientes para que el nitrógeno y oxígeno gaseosos del aire se combinen para producir dicho compuesto, como lo muestra la siguiente reacción:
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  En la atmósfera el monóxido de nitrógeno se oxida para dar dióxido de nitrógeno (NO2) de color café, irritante y picante.
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  Se inicia la formación del esmog fotoquímico cuando el dióxido de nitrógeno en presencia de luz solar y vapores de hidrocarburos (HC) presentes en el aire, rompe su molécula para dar monóxido de nitrógeno y O • atómico.
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  A este tipo de reacciones que son ocasionadas por la luz solar, se les conoce como fotoquímicas.


  El oxígeno atómico a su vez reacciona con el oxígeno del aire para dar ozono.
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  El ozono, producto de esta reacción en la estratosfera protege de las radiaciones solares, pero es indeseable en las capas bajas de la atmósfera. De tal manera que en los días soleados y despejados la formación de ozono en la parte baja de la atmósfera se incrementa, dando valores altos en el IMECA.


  
    ACTIVIDADES


    El siguiente texto contiene 13 conceptos, los cuales son claves para la formación del ozono, como contaminante fotoquímico. Encontrar los que faltan y llenar los espacios en blanco del párrafo y después resolver la sopa de letras.


    EL OZONO al nivel del__________ es un que no se emite directamente de los______________ y chimeneas, más bien se forma en el___________ a partir de la ___________ _______________ de los _________ ____ __________ . Este gas por la acción de la______ ___________ rompe la_______________ en__________________ , que a su vez este último reacciona con el del aire para dar________________ .
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  2.3.5.INVERSIÓN TÉRMICA.


  ¿Qué es inversión térmica? ¿Qué factores determinan que se produzca inversión térmica? ¿Es otro tipo de contaminación del aire?



  Normalmente el aire cercano al suelo es más caliente y por lo tanto menos denso que el que se encuentra por encima, esto hace que tienda a subir llevando consigo los contaminantes presentes.


  Durante las noches despejadas, el suelo se enfria más rápidamente, ocasionando que el aire se Figura 2.17. Valle de México sin inversión térmica enfríe y por lo tanto queda atrapado por una capa de aire más caliente. Este proceso es un fenómeno natural.
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    Figura 2.17. Valle de México sin inversión térmica

  


  Pero existen otros factores, como la temperatura baja y la falta de viento que pueden provocar la inversión térmica en valles rodeados de montañas o en zona baja de acantilados. De ahí que estas formaciones geológicas sean inadecuadas para el asentamiento de grandes poblaciones.


  En el caso del Valle de México, por estar rodeado de montañas y tener inviernos con cielo despejado es un lugar ideal para que existan inversiones. Sumado a lo anterior la velocidad de los vientos es en promedio de 1.5 m/s y generalmente circula de norte a sur. Bajo estas condiciones las inversiones de la Ciudad de México se deben al escaso mezclado vertical y a los pocos vientos horizontales.


  Por lo anterior, los contaminantes generados el día anterior quedan atrapados a nivel del suelo, provocando niveles altos de contaminación, inconvenientes para las actividades cotidianas, (ver figura 2.18)


  
    [image: ]

    Figura 2.18. Valle de México con inversión térmica

  


  
    ACTIVIDADES


    1. Se sugiere que el alumno visite la sala “Conciencia de nuestra Ciudad“ de Universum, el Museo de las Ciencias de la UNAM, para observar la simulación de un día de alta contaminación en el Valle de México.


    2. Proponer medidas que contrarresten los factores que propician la contaminación durante la inversión térmica.

  


  



  2.3.6.MEDICIÓN DE LA CALIDAD DEL AIRE


  En los medios de comunicación se ha manejado muchas veces que la Ciudad de México es de las más contaminadas del mundo. Las instancias correspondientes han mostrado su preocupación de que estos contaminantes del aire han llegado a niveles peligrosos para los habitantes de esta ciudad. ¿En dónde podemos consultar estos datos y qué medidas de prevención existen?



  Por otro lado se lee en los periódicos o escucha en la radio acerca del hoy no circula, o sobre el IMECA. ¿Qué significan dichas siglas? ¿cuáles son esos contaminantes y cuáles fueron los criterios que se tomaron para determinar esos niveles? ¿se conocen las medidas que han tomado las autoridades del DF para mejorar la calidad del aire en la Ciudad de México?


  En 1977, se inició el funcionamiento de cinco estaciones de monitoreo para evaluar la cantidad y el tipo de contaminantes del aire de la ciudad, lo que permitió el desarrollo del primer índice de calidad del aire conocido entonces como índice Mexicano de la Calidad del Aire o IMEXCA y que en la actualidad se denomina índice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA).


  En 1978, se implemento el Programa «para mejorar la calidad del aire del Valle de México». Durante la década de los 80, en la Ciudad de México se puso en marcha una Red de monitoreo para medir los niveles de contaminación y evaluar de manera objetiva la calidad del aire. Fue en 1986, cuando se instrumentaron las "Medidas contra la contaminación en la ZMCM" (zona metropolitana de la Ciudad de México) y en 1987 las «100 acciones necesarias». El programa «Un día sin auto» se instauró en 1990; en ese mismo año se presentó el «Programa integral contra la contaminación atmosférica en la zona metropolitana de la Ciudad de México» (conocido como PICCA). En esa década empezaron a tomarse medidas para el mejoramiento de las gasolinas y la obligatoriedad en el uso del convertidor catalítico en los autos nuevos. En 1994, entró en vigor el Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte (ACAAN) que consideró el desarrollo de estrategias conjuntas (Canadá, Estados Unidos y México) para la solución de problemas como la contaminación atmosférica. De acuerdo con un artículo de la Revista del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias, el vivir en la ZMCM incrementa para los niños menores de cinco años la probabilidad de padecer trastornos respiratorios asociados a la contaminación atmosférica. Según una publicación de la Revista Mexicana de Reumatología la acción de algunas moléculas provenientes de la atmósfera contaminada (ozono, nitratos, sulfatos, pesticidas y humo de cigarro) que ingresan al organismo, pueden dañar los tejidos de las vías respiratorias, lo que puede relacionarse con distintos procesos patológicos tanto crónicos como agudos (enfisema pulmonar, padecimiento cardiovascular).


  El IMECA, es un mecanismo para informar a la población acerca de los niveles que alcanzan los principales contaminantes en nuestra ciudad. Los que se miden son:


  - Plomo

  - Bióxido de azufre

  - Monóxido de carbono

  - Partículas suspendidas fracción respirable PM -10

  - Hidrocarburos

  - Oxidos de nitrógeno

  - Ozono

  - Radiación solar UV


  Los criterios para evaluar la calidad del aire con respecto a las partículas suspendidas es de 150 μg/ m3 (microgramos sobre metro cúbico) en un promedio de 24 horas, equivalentes a 100 puntos IMECA. Las partículas suspendidas son las partículas sólidas o líquidas dispersas en la atmósfera (su diámetro va de 0.3 a 10 |j,m) como polvo, cenizas, hollín, partículas metálicas, cemento o polen. La fracción respirable de PST (partículas suspendidas totales), conocida como PM-10, está constituida por aquellas partículas de diámetro inferior a 10 mieras, que tienen la particularidad de penetrar en el aparato respiratorio hasta los alvéolos pulmonares.


  Las fuentes principales de partículas suspendidas son la combustión industrial y doméstica del carbón, combustóleo y diesel; procesos industriales; incendios, erosión eólica y erupciones volcánicas. Sus efectos sobre la salud pueden ser irritación en las vías respiratorias; su acumulación en los pulmones originando enfermedades como la silicosis y la asbestosis. Agravan el asma y las enfermedades cardiovasculares. Causan deterioro en materiales de construcción y otras superficies. En la vegetación interfieren en la fotosíntesis.


  La escala del IMECA es completamente arbitraria y da valores a la calidad del aire. Estos valores van desde 0 a 400 puntos, dependiendo de su grado de contaminación. Dicho índice se estableció después de analizar las concentraciones mínimas y máximas en las que los contaminantes resultan nocivos para la salud, tiene cuatro niveles de calidad del aire que son:


  Satisfactorio. (50 a 100 puntos). Representa una situación favorable para todo tipo de actividades.


  No satisfactorio. (101 a 200 puntos). Aumento en personas sensibles.


  No satisfactoria. (201 a 300 puntos). Molestias e intolerancia relativa al ejercicio en personas con padecimientos respiratorios y cardiovasculares. Aparición de ligeras molestias en la población en general.


  Dañino. (301 a 400 puntos). Aparición de diversos síntomas e intolerancia al ejercicio en la población sana.


  
    ACTIVIDADES


    1. Tomar como referencia el punto 2.3.6. y elaborar una síntesis cronológica de las medidas para disminuir la contaminación del aire en la Ciudad de México


    2. Mencionar cuál es la zona y hora con mayor índice de ozono. Justificar la respuesta.


    3. Consultar la tabla 2.5 para evaluar la calidad del aire y calcular el índice IMECA del ozono cuando la concentración es de 0.16 ppm y qué nivel de calidad de aire corresponde.

  


  En la tabla 2.5 se muestran los criterios para evaluar la calidad del aire equivalentes en ppm e IMECA.


  Las autoridades establecieron el plan de contingencia ambiental el cual incluye una serie de medidas que deben observarse para evitar daños a la salud. Este es un plan preventivo que puede aplicarse en cualquier época del año, siempre y cuando el pronóstico ambiental dictado por el IMECA sea desfavorable y se prolongue por más de 24 horas.


  



  2.3.7. LLUVIA ÁCIDA


  ¿Qué tanto se conoce sobre la lluvia ácida? ¿se sabe que la lluvia normal es ácida? ¿por qué entonces se le considera dañina para los seres vivos?



  La lluvia normalmente tiene un pH ligeramente ácido aproximadamente de 5.6 debido al CO2 presente en la atmósfera. Cuando la lluvia tiene valores de pH menores a 5.6 se le llama lluvia ácida.


  Las causas por las que puede tomar valores menores de 5.6 son naturales y antropogénicas. Entre las naturales se tienen las erupciones volcánicas, incendios forestales y la actividad microbiana. Las antropogénicas, se deben al consumo de combustibles fósiles por su contenido de azufre y por la generación de óxidos de nitrógeno durante la combustión de ellos. Algunas reacciones que dan origen a la lluvia ácida son:
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  Tanto el H2SO4 como el HNO3 son ácidos fuertes y corrosivos que disminuyen el pH, cambiando la composición de la lluvia. Esta alteración afecta a algunos organismos, así como a los ciclos (el del agua) y los recursos naturales.


  



  Efectos de la lluvia ácida


  Lagos y ecosistemas acuáticos. Disminuye el pH de los cuerpos de agua, lo que modifica las condiciones de la vida acuática y en casos severos puede ocasionar la muerte de algunas especies.


  Plantas y suelos. La lluvia ácida reacciona con los nutrientes de los suelos evitando que las plantas los absorban (calcio y magnesio), disuelve metales tóxicos para la plantas presentes en el suelo (como aluminio) y facilita su absorción originando daños en ellas.


  Construcciones y materiales. Algunos materiales reaccionan con los ácidos sulfúrico y nítrico acelerando u ocasionado su corrosión, por ejemplo estructuras metálicas y concreto en obras civiles, monumentos y obras de arte al aire libre, etc.


  ¿Qué se ha hecho al respecto? ¿cuáles sectores de la población han contribuido con propuestas estratégicas para su disminución?. La generación antropogénica de los SO2 y NOx que son los gases precursores de la lluvia ácida se presentan por el consumo y la quema de combustibles orgánicos, especialmente aquellos con alto contenido de azufre como el diesel, el combustóleo y el carbón. El sector energía ha implementado políticas e instrumentos que previenen la emisión de dichos contaminantes. A continuación se mencionan algunas propuestas para mejorar la calidad de los combustibles.


  Mejora en la calidad de los combustibles:



  - Formulación de combustibles con aditivos.

  - Reducción del contenido de azufre en gasolinas para el 2006 (300 ppm para Magna y 50 ppm para Prémium).

  - Promover la inversión en investigación.

  - Reducción de emisiones.

  - Instalar quemadores bajos en NOx (PEMEX).

  - Cambios en el patrón de uso de combustibles Comisión Federal de Electricidad (CFE) Luz y Fuerza del centro (LFC) de combustóleo a gas natural.

  - Sustituir las plantas termoeléctricas por aquellas de energías limpias.


  
    ACTIVIDADES


    1. Identificar nombre y fórmula de los gases precursores de la lluvia ácida.


    2. Investigar qué otros procesos arrojan a la atmósfera este tipo de gases.


    3. Formar equipos de 4 personas y elaborar una propuesta para disminuir las emisiones de estos gases.

  


  



  2.3.8. REPERCUSIÓN DEL CO2 EN EL MEDIO AMBIENTE


  ¿Cómo es el ambiente de un invernadero? Es agradable el clima y muy húmedo, además las plantas se desarrollan más, sus colores son más verdes y las plantas crecen más grandes.



  ¿Qué gases presentes en la atmósfera son responsables de que las radiaciones infrarrojas no escapen hacia fuera de la atmósfera? ¿qué relación existe entre radiación infrarroja y el C02?


  Los gases de mayor concentración que se encuentran presentes en la atmósfera (oxígeno y nitrógeno) no muestran efectos significativos sobre el clima. Si estos gases fueran los únicos componentes atmosféricos, la Tierra sería un planeta inhóspito debido a que la temperatura media sobre su superficie sería de aproximadamente -18°C.


  Sin embargo, algunos gases minoritarios actúan en forma tal que permiten que la radiación solar penetre hasta la superficie terrestre y atrapan la radiación infrarroja ascendente emitida por la Tierra, que de otro modo escaparía al espacio. De esta manera se genera un fenómeno denominado efecto invernadero, por analogía a lo que ocurre en los invernaderos, en los que el vidrio actúa permitiendo el paso de la radiación solar y retiene la radiación infrarroja emitida dentro del invernadero.
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    Figura 2.19. Intercambio de radiaciones solares sobre la tierra

  


  Por lo tanto este comportamiento selectivo de algunos gases atmosféricos frente a la radiación solar y terrestre, produce calentamiento del aire próximo a la superficie terrestre, elevando la temperatura media del planeta a 15°C.


  El efecto invernadero es un fenómeno que ocurre en forma natural en la atmósfera. No obstante, su efecto beneficioso puede ser modificado por actividades humanas que aumentan la concentración en la atmósfera de muchos de los gases que lo producen.


  En la figura 2.19. las letras señalan la dirección de las radiaciones del sol.


  (A) Absorción de la radiación emitida por el Sol en las capas atmosféricas.


  (B) Reflexión de la radiación solar (aproximadamente un 30% de la radiación absorbida).


  (C) Captación de la radiación solar reflejada por los gases invernaderos.


  (D) Radiación solar liberada al espacio.


  El ciclo formado por los puntos B y C, son los responsables de la elevación de la temperatura en las capas más cercanas a la superficie terrestre.


  El fuerte aumento observado desde la época industrial en la concentración de la mayoría de los gases de invernadero, está altamente vinculado con el aumento registrado en la temperatura media global del último siglo. Por lo tanto, el hombre a través de sus actividades, es capaz de alterar un fenómeno beneficioso como es el efecto inverna dero y provocar modificaciones en el clima, generando múltiples efectos en el equilibrio de los ecosistemas.
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    Tabla 2.6. Datos obtenidos del -MORAN, J.M. and M.D. MORAN., 1994. Meteorology: The atmosphere and the science of weather Macmillan College Publishing Co. New York.

  


  Los gases de efecto invernadero más importantes son: vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2) metano (CH4), óxido nitroso (N2O) clorofluorocarbonos (CFC) y ozono (O3). Son gases que se encuentran presentes en la atmósfera terrestre; su concentración atmosférica es baja, pero tienen una importancia fundamental en el aumento de la temperatura del aire próximo al suelo, haciéndola permanecer en un rango de valores aptos para la existencia de vida en el planeta.


  En la tabla 2.6 se enumeran los fenómenos naturales y actividades antropogénicas que dan origen a estos gases, su concentración y tasa de crecimiento anual en la atmósfera.


  ¿Qué repercusiones representan sobre el medio ambiente elevadas concentraciones de CO2 en la atmósfera?


  El incremento en la concentración de los gases de invernadero debido a actividades humanas y la consecuente potenciación del efecto invernadero, es una de las causas probables del aumento de 0.6° C de la temperatura media global observado en el período 1910 - 1995.


  Dado que aún no se conocen mecanismos dentro del sistema tierra-atmósfera, que contrarresten el efecto de calentamiento asociado al aumento de la concentración de los gases de invernadero, es importante establecer controles sobre las emisiones antropogénicas en estos gases y la búsqueda de sustancias alternativas que permitan su reemplazo en algunas actividades.


  
    ACTIVIDADES


    

    Resolver el crucigrama.


    HORIZONTALES


    
      	Fenómeno que consiste en la acumulación de sustancias y partículas que deterioran el aire, el suelo y el agua.


      	Capa protectora que bloquea el paso de los rayos solares ultravioleta.


      	Escala que sirve para medir la calidad del aire que respiramos.


      	Nombre que se le da a la inversión que ocurre cuando el aire frío queda inmóvil hasta que el sol lo calienta y se disipan los contaminantes.


      	Cuando los niveles de IMECA están por debajo de 100 la calidad del aire es


      	Niebla formada por gases, hollín y otras partículas suspendidas (siglas en inglés).

    


    VERTICALES


    
      	Fenómeno químico por el cual las plantas, en presencia de la luz, elaboran su alimento y producen oxígeno.


      	Mezcla de gases incoloros e invisibles que respiramos y forma la atmósfera de la tierra.


      	Medio de transporte particular que se usa de manera excesiva en las grandes ciudades.


      	Lluvia que se forma por la combinación del óxido de azufre y agua.


      	Planta de tronco leñoso que transforma el bióxido de carbono en oxígeno (plural).


      	Combustible líquido que usan los automóviles (invertido). Solución del crucigrama del cartel que se fijará en el salón de clases.
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  2.3.9. ADELGAZAMIENTO DE LA OZONÓSFERA


  La capa de ozono se formó hace unos 2 000 millones de años, por reacción del oxígeno atmosférico con radiación UV de onda corta y por la acción de fuertes descargas eléctricas.



  El ozono es un fuerte oxidante, tanto en estado gaseoso como en soluciones acuosas. Este gran poder oxidante es debido a su inestabilidad a temperatura ambiente (mencionadas en el tema de ozono y alotropía) en estas condiciones el ozono tiende a descomponerse originando oxígeno molecular y atómico, lo cual explica sus propiedades oxidantes mucho más elevadas que las del oxígeno.


  Hace 40 años los investigadores al observar las fotografías de la Tierra les llamó la atención su evolución, apariencia y la aparición de una mancha en el polo norte. Entre muchos investigadores cabe mencionar al mexicano Mario Molina ganador del Nobel de química en 1995 por sus investigaciones sobre este problema.
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  Molina nació en la Ciudad de México, y contó al ganar el premio que «desde estudiante de preparatoria recuerdo que me fascinaban las ciencias, pero tener ese interés no resultaba particularmente fácil, porque la cultura latinoamericana no es muy proclive a favorecer las ciencias, especialmente a esa edad. De modo que tuve que luchar muy duro para conservar a mis amigos y mantener vivo mi interés por las ciencias». El Dr. Molina se graduó de ingeniero químico en la Facultad de Química de la Universidad Nacional Autónoma de México en 1965. Posteriormente se graduó de la Universidad de Feiburg, en Alemania occidental en 1967 e hizo su doctorado en la Universidad de California en Berkely, en donde se graduó en 1972.


  El Nobel obtenido por el Dr. Molina tuvo dos significados muy especiales: era la primera vez que se reconocía con ese. galardón a un estudioso del medio ambiente y además era el primer científico nacido en México que ganaba ese premio.


  Hoy se ha demostrado que la aparición del agujero de ozono sobre la Antártida, a comienzos de la primavera austral, está relacionada con la fotoquímica de los clorofluorocarbonos CFC, componentes químicos presentes en diversos productos comerciales como los freones, aerosoles, pinturas, etc.


  La forma por la cual se destruye el ozono es una reacción compleja. La radiación ultravioleta UV libera el cloro de una molécula de clorofluorocarbono CFC, conocidos como freones. Este cloro, al combinarse con una molécula de ozono la destruye, para luego combinarse con otras moléculas de ozono y eliminarlas. El proceso es altamente dañino, ya que en promedio un cloro es capaz de destruir hasta 100,000 moléculas de ozono. Este proceso se detiene finalmente cuando el cloro se mezcla con algún compuesto químico que lo neutraliza.
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  Este átomo de cloro al combinarse con el ozono lo destruye:
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  El sol emite una gran cantidad de energía y un 2% corresponde a la radiación ultravioleta UV. Una banda específica (la UV-B) es causante de quemaduras, cáncer de piel y daños a los ojos. La cantidad de radiación UV que llega a la superficie de la fierra en un lugar dado depende de la posición del sol, la cantidad de ozono, las posibles nubes y contaminación que se encuentre en el lugar.


  
    [image: ]

    Figura 2.21. Imagen del agujero de ozono en el polo norte

  


  



  ¿Cómo es la relación entre el ozono y la radiación UV que entra a la Tierra? ¿qué efectos producen sobre los seres vivos el incremento de las radiaciones UV?


  Las mayores bajas de ozono observadas sobre el continente, se localizan en el Antártico, especialmente en septiembre y octubre, hecho que ha servido como evidencia paras relacionar la radiación UV y niveles de ozono. Además durante los últimos años se han realizado mediciones simultáneas de UV y ozono, que han demostrado fehacientemente tal relación.


  El incremento de la radiación UV-B produce los siguientes efectos al planeta:


  - Inicia y promueve el cáncer de piel.

  - Daña el sistema inmunológico, exponiendo a la persona a la acción de varias bacterias y virus.

  - Provoca daño a los ojos, incluyendo cataratas.

  - Hace más severas las quemaduras del sol y avejentan la piel.

  - Aumenta el riesgo de dermatitis alérgica y tóxica.

  - Activa ciertas enfermedades por bacterias y virus.

  - Aumentan los costos de salud.

  - Reduce el rendimiento de las cosechas.

  - Reduce el rendimiento de la industria pesquera.


  ¿Todos los compuestos de cloro destruyen la capa de ozono en la estratosfera?


  Existen muchos compuestos naturales sobre la superficie terrestre que contienen cloro, pero ellos son solubles en agua, por lo que no pueden alcanzar la estratosfera. Un ejemplo es el contaminante natural cloruro de hidrógeno, que es producto de las erupciones volcánicas, el cual se disuelve en agua convirtiéndose en ácido clorhídrico, por lo que el cloro que contiene no alcanza la estratosfera. Contrario a esto, los halocarbonos fabricados por el hombre, como por ejemplo los clorofluorocarbonos (CFC), el tetracloruro de carbono (CCl4)y el metil cloroformo (CH • CCl3) no son solubles en agua, por tanto se desplazan hasta alcanzar la estratosfera.


  Aunque las moléculas de CFC son varias veces más pesadas que el aire, miles de mediciones hechas mediante globos, aviones y satélites han demostrado que los CFC se encuentran en la atmósfera hoy en día. Hay que considerar que la atmósfera no está quieta, sino que los vientos la revuelven constantemente antes que las partículas pesadas puedan sedimentar y llegar a la superficie. Particularmente los CFC que son insolubles en el agua y muy estables en la baja atmósfera (troposfera) llegan a la estratosfera en donde se encuentra el ozono.


  ¿Qué se puede hacer con el ozono de la troposfera?


  Mantener el automóvil en buen estado (revisar la emisión de los gases). Evitar que se derrame gasolina al llenar el tanque. Cuidar que los disolventes químicos estén bien sellados para que no se evaporen las sustancias químicas volátiles a la atmósfera.


  
    2.3.10. RESPONSABILIDAD DE TODOS Y DE CADA UNO EN LA CALIDAD DEL AIRE


    ACTIVIDADES


    Escribir sobre la contaminación del aire de algún lugar de la ciudad. Se sugiere hacer lo siguiente:


    1. Pensar en el tema principal y escribirlo.


    ____________________________________________________________________________

    ____________________________________________________________________________


    2. Seleccionar la región a la cual se va hacer referencia. Este es el contexto sobre el que se va a desarrollar el tema.

    ____________________________________________________


    3. Identificar los subtemas, por ejemplo los contaminantes que afectan a la región.

    ____________________________________________________


    4. Identificar las consecuencias de cada contaminante. (Este es el desarrollo de cada subtema sobre la salud y el ambiente).

    ____________________________________________________________________________

    ____________________________________________________________________________


    5. Completar el mapa o esquema que se muestra a continuación.
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    6. Analizar las posibles causas de la contaminación

    ____________________________________________________________________________


    7. Elaborar una conclusión sobre las necesidades de establecer normas para evitar la contaminación. Esta conclusión debe estar relacionada con las causas del punto 6.

    ____________________________________________________________________________


    8. Elaborar el párrafo a manera de ensayo en el cuaderno, en el cual se haga referencia a la contaminación, los contaminantes, las consecuencias de cada contaminante sobre la salud y el ambiente, las posibles causas de la contaminación y la necesidad de combatir este problemas causado por el hombre.


    9. Revisar el escrito para verificar si cumple con lo deseado.

  


  RESPUESTAS A LOS PROBLEMAS DE LA UNIDAD


  2.1.5. Leyes de los gases: Boyle, Charles y Gay-Lussac.

  Ley de Boyle

  1. 3.8 litros

  2. 7.3 litros

  Ley de Charles

  1. 3.2 litros

  2. 3.6 litros

  Ley de Gay Lussac

  1. 762.4 torr

  2. 0.73 atm


  



  2.1.6. Mol, Ley de Avogadro, condiciones normales de temperatura y presión (CNTP) y volumen molar.


  Cálculo de moles a gramos


  
    	a) 0.16 moles

    b) 0.59 moles

    c) 3.22 moles

    d) 0.84 moles


    	a) 116 gramos

    b) 105.21 gramos

    c) 204.75 gramos

    d) 110 gramos

  


  Ley de Avogadro

  140 g/mol


  



  2.2.4. Símbolos de Lewis y enlaces covalentes
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  Electronegatividad

  C — S = covalente no polar, O - N = covalente no polar, O - H = covalente polar


  



  2.2.6. Reacciones exotérmicas y endotérmicas.
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  2.3.2. Partes por millón.

  1. 290 ppm

  2. 0.17 ppm


  2.3.3. Ozono y alotropía.


  a) zona norte

  b) 16:00 a 17:00 hrs.

  c) no, porque los vientos dominantes son de norte a sur.

  d) 0.0847 ppm


  



  2.3.4 Las radiaciones del sol y el esmog fotoquímico.


  1. El OZONO a nivel del suelo es un contaminante que no se emite directamente de los escapes y chimeneas, más bien se forma en el aire a partir de la reacción fotoquímica de los óxidos de nitrógeno. Este gas por la acción de la luz solar rompe la molécula en monóxido de nitrógeno y oxígeno reactivo, que a su vez éste último reacciona con el oxígeno gaseoso del aire para dar ozono.
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  2.3.6 Medición de la calidad de aire.



  3. 145, no satisfactoria


  



  2.3.8 Repercusión del CO2.
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  AUTOEVALUACIÓN


  2.1. Definir aire y mencionar los tres componentes más abundantes. ______________


  2.2. Mencionar 4 propiedades del estado gaseoso.__________________________


  2.3. De las siguientes opciones marcar las que se refieren a los postulados de la Teoría Cinético Molecular.

  ( ) Cuando la presión disminuye, el volumen del gas aumenta.

  ( ) Los gases están formados por partículas microscópicas.

  ( ) Las partículas de un gas se mueven en todas direcciones chocando entre sí y con las paredes del recipiente que los contiene.

  ( ) El volumen de un gas aumenta cuando aumenta la temperatura.

  ( ) La energía cinética promedio de las partículas de un gas es directamente proporcional a la temperatura Kelvin.


  2.4. Explicar el concepto de presión atmosférica. ____________


  2.5. Escribir a que ley de los gases se refiere cada uno de los siguientes enunciados y su expresión matemática:

  a) El volumen de una masa dada de gas es directamente proporcional a la temperatura Kelvin, manteniendo la presión constante.

  b) La presión y la temperatura absoluta de una masa dada de un gas son directamente proporcionales, manteniendo el volumen constante.

  c) El volumen de una masa dada de un gas es inversamente proporcional a su presión, manteniendo la temperatura constante.

  d) Volúmenes iguales de gases diferentes a la misma temperatura y presión contiene el mismo número de moléculas.


  2.6. Explicar con tus propias palabras el concepto de mol.


  2.7 ¿Cuántos cabellos están contenidos en 6.3 moles de éstos?


  2.8. ¿En qué tiempo Lucy le daría 1.5 moles de besos a su mamá si por cada beso emplea 2 segundos?


  2.9. Escribir en forma exponencial y decimal el número de Avogadro.


  2.10. ¿Qué se forma cuando el oxígeno reacciona con un metal?


  2.11. Las líneas verticales en la tabla periódica se llaman


  2.12. Las líneas horizontales de la tabla periódica se llaman 


  2.13 Mencionar las aportaciones de Mendeleev para ordenar a los elementos químicos.


  2.14. ¿Qué aportó Moseley en la construcción de la tabla periódica?


  2.15. Mencionar las características para los enlaces:

  a) iónico

  b) covalente puro

  c) covalente polar

  d) covalente no polar


  2.16. Definir electronegatividad y cómo varía en la tabla periódica.


  2.17. Un tanque de helio tiene un volumen de 56.5 L a una presión de 136 mm de Hg ¿Qué volumen ocupará el gas a una presión de 1 atm?


  2.18. Un tanque de hierro contiene helio a la presión de 136 atm y a la temperatura de 25 ° C. El tanque se revienta a una presión de 476 atm. Si el tanque está en un edificio que se incendia, ¿explotará el tanque antes de que se funda? El punto de fusión del hierro es 1535° C.


  2.19. El volumen de un gas es 415 mL a 670 torr. ¿Cuál será el volumen a 810 torr si la temperatura permanece constante?


  2.20. El volumen de una cierta masa de gas es 150 mL a 27 ° C. ¿Cuál será el volumen a 127° C?


  2.21. Cierto gas se recogió en un matraz y su volumen fue de 242 mL Se midió la presión del gas del matraz y fue de 657 torr. ¿Cuál será el volumen del gas a presión normal?


  2.22. Se recogió un volumen de gas de 225 mL a 57 ° C. ¿Qué volumen ocuparía esta muestra de gas a temperatura normal?


  2.23. Efectuar la corrección del volumen gaseoso para el cambio de temperatura señalado:

  a) 2.9 L a 226 K y cambia a 23 ° C.

  b) 608 mL a 158 K y cambia a 73° C.

  c) 7.91L a 52° C y cambia a 538 K.

  d) 2.97 L a 72° C cambia a 502 K.


  2.24. Calcular la masa de una mol de HC1 ( H=1 y Cl=35.5).


  2.25. Calcular la masa molecular del sulfato de sodio (Na2SO4). Na= 23, S=32 y 0=16)


  2.26. Calcular la masa molar del éter etílico C4 H10O; C=12;H = 1;O = 16


  2.27. ¿Cuál es la consecuencia de la destrucción de la capa de ozono de la estratosfera debido a sustancias químicas producidas por el hombre?


  2.28. ¿Qué fenómeno natural se presenta por lo general en las mañanas, cuando el aire es más frío en las partes bajas que en las altas?


  2.29. En una muestra de agua se encontró una concentración de 0.002 mg/L de cadmio. ¿A cuántas ppm corresponde?


  2.30. El disminuir la combustión del carbón, diesel, gasolina, gas doméstico así como evitar incendios y talar árboles ayuda a disminuir...


  2.31. ¿Qué ocasionan las reacciones entre el nitrógeno y oxígeno de la atmósfera en presencia de luz solar?


  2.32. En la zona suroeste de la Ciudad de México se registraron 0.04 ppm de ozono. ¿A cuántos mg/L corresponde?


  2.33. Se produce debido a la formación de sustancias ácidas en la atmósfera cuando éstas reaccionan con el agua de la lluvia.


  2.34. El análisis de una muestra de aire de la zona sur de la Ciudad de México dio los siguientes datos acerca de la cantidad de ozono: a las 7:00 a.m. fue de 0.11 ppm y a las 4:00 p.m. fue de 0.21 ppm. ¿A cuántos grados de IMECA corresponde cada uno? ¿A qué tipo de calidad de aire corresponde? (ver actividad del punto 2.3.3)


  2.35. El análisis de una muestra de 100 g de aire en la zona centro de la Ciudad de México dio como resultado 2.5 mg de plomo. Calcular la concentración de dicho metal en partes por millón (ppm).


  



  RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACIÓN


  2.1. Es una mezcla homogénea de gases, principalmente de nitrógeno, oxígeno y argón.


  2.2. Se expanden, se difunden rápidamente, no tienen forma ni volumen definido, son compresibles.


  2.3. (no)

  (si)

  (si)

  (si)

  (si)


  2.4. Es la presión que ejercen los gases que constituyen la atmósfera sobre la tierra.


  2.5. a) Ley de Charles V1/ T1 = V2 / T2

  b) Ley de Gay-Lussac V1 T1 = P2 / T2

  c) Ley de Boyle V1 P1 = V2 P2

  d) Ley de Avogadro 6.02 x 10 23 /mol


  2.6. Un mol es la cantidad de sustancia que contiene 6.02 x 1023 partículas o unidades elementales, expresa una cantidad, en gramos, igual al número que indica la masa atómica del elemento o la masa fórmula del compuesto.


  2.7. 3.79 x 1024 cabellos.


  2.8. 1.80 x 1024 segundos


  2.9. Exponencial: 6.02 x 1023 decimal: 602 300 000 000 000 000 000 000


  2.10. Un óxido metálico


  2.11. Familia o grupo


  2.12. Periodo


  2.13. Ordenó los elementos químicos con base a la masa atómica y considerando sus propiedades físicas y químicas, además predijo la existencia de elementos aún no descubiertos, así como las propiedades físicas y químicas de los mismos.


  2.14. Propuso ordenar los elementos de la tabla periódica con base al número atómico.


  2.15. a) Se forma entre un metal muy electropositivo y un no metal muy electronegativo, donde el metal transfiere su electrón al no metal generando iones de carga opuesta que se atraen electrostáticamente; la diferencia de electronegatividad es mayor a 1.8.

  b) Se forma entre dos no metales que comparten un par de electrones en forma equivalente de tal forma que la diferencia de electronegatividad de los átomos es cero.

  c) Se forma entre dos no metales que comparten un par de electrones de forma asimétrica, donde el par de electrones compartido está más cerca del átomo más electronegativo; la diferencia de electronegatividad es entre 0.5 y 1.8.

  d) Se forma entre dos no metales que comparten un par de electrones casi equitativamente; la diferencia de electrones es mayor de cero y menor de 0.5.


  2.16. Es la capacidad que tienen los átomos para atraer los electrones en un enlace. En la tabla periódica aumenta de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba.


  2.17. 10.11 litros


  2.18. 770° C, si explota antes de fundirse el hierro


  2.19. 343.2 mL


  2.20. 200 mL


  2.21. 209.2 mL


  2.22. 186.13 mL


  2.23. a) 3.79 L

  b) 1331.44 mL

  c) 13.09 L

  d) 4.32 L


  2.24. 36.5 gramos


  2.25. 142 g/mol


  2.26. 74 g/mol


  2.27. Adelgazamiento de la capa de ozono


  2.28. Inversión térmica


  2.29. 0.002 ppm


  2.30. Efecto invernadero


  2.31. Esmog fotoquímico


  2.32. 0.04 mg/L


  2.33. Lluvia ácida


  2.34. 7:00 a.m.= 100 IMECA (satisfactoria); 4:00 p.m. = 190 IMECA (no satisfactoria)


  2.35. 25 ppm de plomo


  



  1 Material didáctico adaptado por las profesoras: Dulce María López Valentín, María Eugenia Martínez Yépez y Raquel Estela Velázquez Ramírez de la ENP, UNAM.[regresar]


  2Material generado por las profesoras: Dulce María López Valentín, María Eugenia Martínez Yépez y Raquel Estela Velázquez Ramírez de la ENP, UNAM. [regresar]


  3 Material adaptado por las profesoras: Dulce María López Valentín, María Eugenia Martínez Yépez y Raquel Estela Velázquez Ramírez de la ENP, UNAM. [regresar]


  Unidad III
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  AGUA ¿DE DÓNDE, PARA QUÉ Y DE QUIÉN?


  Propósitos de la Unidad



  - Valorar la importancia del agua para la humanidad y el ambiente.

  - Relacionar la estructura del agua con sus propiedades y éstas con su importancia.

  - Identificar algunas fuentes de contaminación y algunos métodos de purificación del agua.

  - Aplicar los conocimientos teóricos y prácticos en el empleo racional de este recurso.


  



  [image: ]


  Las grandes civilizaciones se han desarrollado cerca del agua puesto que es la base de casi todas las actividades del hombre como la agricultura, transporte, industria y para la vida en comunidad.


  Es una sustancia única cuyas características le permiten existir naturalmente como líquido, sólido y gas en un intervalo relativamente pequeño de presión y temperatura. Es una molécula polar que se enlaza una con otra mediante puentes de hidrógeno, lo que le da propiedades tan extraordinarias como su poder disolvente, su elevada capacidad térmica y menor densidad al estado sólido que al estado líquido, lo que permite que el hielo flote y la vida acuática continúe.


  El agua se transforma y se mueve continuamente en la Tierra, gracias al sol y a su capacidad térmica. El agua líquida absorbe energía y se evapora desde los ríos, mares, océanos; la de los glaciares se sublima o se funde y se transforma en vapor. Al evaporarse forma nubes en la atmósfera que es más fría que la superficie terrestre, se condensa en gotas que regresan a la tierra en forma de lluvia o si la temperatura es muy fría se puede solidificar y precipitarse como granizo o nieve, que se funde o se sublima y con la radiación solar vuelve a evaporarse y el ciclo continúa . Asimismo, las nubes al desplazarse del ecuador hacia los polos, mantienen la temperatura del planeta en un intervalo adecuado para la vida pero también ocasionan cambios en el clima.


  El agua se mezcla, combina, usa, contamina, desecha, purifica y se vuelve a usar en el ciclo hidrológico que se repite una y otra vez, en un volumen que permanece constante, 1500 millones de kilómetros cúbicos que ni aumentan ni disminuyen, sólo se transforman y se redistribuyen, lo que significa que la misma cantidad de agua existe en la Tierra desde hace millones de años.


  
    [image: ]

    Figura 3.2. Ciclo hidrológico

    Diseño: Gutierrez C.

  


  El ciclo hidrológico es un proceso natural de purificación del agua pues al evaporarse queda libre de algunos contaminantes. Sin embargo, cuando el agua se precipita se puede volver a contaminar pues disuelve gases como dióxido de carbono, óxidos de nitrógeno y de azufre que la impurifican.


  El agua que requieren los seres vivos necesaria para el transporte y disolución de nutrientes y desechos, es el medio donde ocurren todas las reacciones químicas inherentes a los procesos vitales y se reincorpora a la atmósfera no sólo por evaporación de los desechos sino también por la transpiración o por deshidratación.


  



  
    3.1 TANTA AGUA Y NOS PODEMOS MORIR DE SED

  


  3.1.1 DISTRIBUCIÓN DEL AGUA EN LA TIERRA


  Aproximadamente el 97% del agua en la Tierra está en los mares y los océanos como agua salada que no puede utilizarse directamente para consumo humano o agrícola o industrial. Del 3% restante, agua dulce, la mayor parte (2.1%) se localiza como hielo en los polos o en los glaciares, un 0.61% se encuentra como agua subterránea y el agua superficial, lagos, ríos o cascadas de agua, que puede utilizarse directamente, disponible para los seres vivos representa sólo un 0.09%. (gráfica 3.1).
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    Gráfica 3.1. Volumen total de agua en la tierra

    Fuente: Comisión Nacional de Agua Diseño: Gutiérrez C.

  


  Pero aún la distribución del agua no es igual en todos los países: en algunos hay más agua que en otros y de éstos, algunos padecen grave sequía. Además, la contaminación disminuye la cantidad de agua aprovechable. Es tan grave el problema que se dice que la próxima guerra sería por el agua.


  En México, tampoco es homogénea la disponibilidad de agua, en el Norte, existen zonas áridas en donde prácticamente no existen escurrimientos superficiales y el agua proviene del subsuelo; en contraste en el Sur el escurrimiento es elevado, el drenaje natural es insuficiente y a menudo se presentan inundaciones. Sería un portento poder distribuir el agua en forma más homogénea; mientras tanto este recurso debe cuidarse pues en México existe cerca de un 15% de habitantes que no cuentan con este servicio en las zonas urbanas y un 32% en zonas rurales, lo que ocasiona graves problemas de salud y de pobreza, entre otros.


  La Comisión Nacional del Agua ha realizado un gran número de estudios para conocer y poder utilizar en forma racional este recurso. Por ejemplo, se ha identificado la precipitación media anual en todo el país.


  En la figura 3.3 se observa esta diferencia: en rojo las zonas con mayor precipitación anual y en los distintos tonos de azul decrece hasta llegar al verde, que representa la parte más árida del país.


  El agua dulce en México proviene del agua superficial (61%), ríos, lagos, arroyos, cascadas y del agua subterránea (39%) la cual es una de las fuentes de abastecimiento más importante en el país no sólo para el sector agrícola (26%) sino para el doméstico y el industrial (gráfica 3.2).


  Sin embargo, la recarga de los acuíferos, agua subterránea, apenas cubre un 37% del volumen extraído con lo que el problema de sobreexplotación se acentúa cada vez más. Ello ha originado el agotamiento de manantiales, la desaparición de lagos, reducción de caudales de ríos, pérdida de ecosistemas y deterioro de la calidad del agua.


  En la zona metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) el volumen de agua que se extrae de los acuíferos es del orden del 71% (45 m3/s), cantidad mayor que la que se recupera naturalmente por la lluvia (25 m3/s), lo que ha originado el hundimiento de la ciudad, en promedio 10 cm/año aunque existen zonas como Xochimilco que se han compactado hasta 40 cm/año. El 26.5% proviene de los ríos Lerma y Cutzamala lo que está secando la Laguna de Chapala y parte del Estado de México y el 2.5% restante se obtiene de fuentes superficiales como el río Magdalena, (gráfica 3.3).
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    Gráfica 3.2 Agua dulce en México

    Fuente: Comisión Nacional de Agua Diseño: Gutiérrez C.
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    Figura 3.3 Precipitación medida anual77.18mm (fuente: INEGI)

  


  El aumento exponencial de la población de la ZMCM, debido a la inmigración de los Estados así como el desperdicio de este recurso por ignorancia o lujo excesivo, ha ocasionado que la mayor parte del agua se destine al sector doméstico (67%) con una pésima distribución, personas que compran 50 libros cada día a precios exagerados y otras que desperdician más de 200 L/día a precios irrisorios. Un 17% se destina a las industrias y el 16% restante se emplea en servicios como escuelas, hospitales, oficinas. (gráfica 3.4.).
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    Gráfica 3.3 Agua dulce en la ZMCM

    Fuente: Comisión Nacional de Agua Diseño: Gutiérrez C.

  


  
    ACTIVIDAD


    ¿Cuánta agua gasta una persona en un día?


    1.- Hacer una lista de las actividades en qué se utiliza agua cada día.


    Medir el volumen de agua que se emplea en cada una de ellas. Si el agua proviene de una llave se puede llenar una botella de 1 L y tomar el tiempo que tarda en llenarse con la llave abierta en la forma que se acostumbra. Al dividir 1L entre el tiempo medido se obtendrá la velocidad de llenado. Después sólo se mide el tiempo que tarda cada actividad y al multiplicarlo por la velocidad de llenado se obtiene el volumen de agua utilizado en cada actividad. Al sumar todos los volúmenes se tendrá el gasto de agua en un día.


    2.- El medidor de agua que generalmente tienen las casas, muestra la cantidad de metros cúbicos que se consumen; realizar una lectura y anotar la cantidad que señala, a la semana siguiente revisar el medidor y se observará el cambio en la cantidad de metros cúbicos, anotar esta nueva cifra. De acuerdo al número de personas que habitan la casa realizar una división para determinar el consumo por persona en siete días. Comparar los resultados que se obtuvieron del ejercicio anterior.


    ¿Las cifras obtenidas se parecen a lo que se pensaba era el consumo de agua?

    ¿Cuál es la conclusión?

    Reflexionar sobre la posibilidad de disminuir el consumo de agua o reutilizar parte de ella.

    ¿Qué acciones se piensan realizar?
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    Gráfica 3.4 Uso del agua en la ZMCM

    Fuente: Comisión Nacional del Agua

  


  



  3.1.2. Calidad del agua


  El agua en su estado natural es una disolución diluida de diferentes sustancias, el compuesto agua como disolvente y como solutos otros componentes, orgánicos e inorgánicos en sus diferentes estados físicos: sólidos, líquidos, gases, como por ejemplo el dióxido de carbono. El agua se ha conocido como el disolvente universal ya que disuelve en diferente proporción, no sólo a los compuestos sino también a elementos como el oxígeno lo que la hace extraordinaria. Sin embargo, un exceso de sustancias disueltas en el agua la pueden hacer inadecuada e incluso peligrosa, por ello es necesario conocer la calidad del agua.



  La calidad del agua es el conjunto de características que determinan su uso.


  El agua se puede clasificar no sólo por su uso, sino por su origen en telúrica y meteórica, por su composición en dura y blanda, así como por su estado físico (líquido, sólido, gas).


  El agua por su composición puede ser:


  Agua Q.P. (químicamente pura) compuesta únicamente por moléculas H20, prácticamente no existe, se obtiene sólo en el laboratorio y no es apropiada para la vida.


  El agua dura es la que contiene un exceso de sales de calcio y magnesio, en concentraciones superiores a sesenta partes por millón; es inadecuada para la industria ya que produce incrustaciones en las calderas que aumentan la presión en ellas, lo que puede originar que exploten. Tampoco es recomendable para uso doméstico pues no sólo aumenta el tiempo de cocción de los alimentos sino que no forma espuma con el jabón.


  El agua dura también afecta a la agricultura pues las plantas sólo toleran una concentración máxima de sales de 5 g/L y los animales de 10 g/L (Guerrero, 1995). La dureza del agua es mayor en las zonas áridas debido a la escasa precipitación pluvial y a la elevada evaporación que propician la concentración de sales.
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    Figura 3.4. Agua dura.

  


  La dureza del agua se mide en unidades de concentración de sales en un volumen determinado de agua y puede ser dureza temporal si existen en ella calcio o magnesio en forma de bicarbonatos. Al calentar el agua temporalmente dura el Ca(HCO3)2 y el Mg(HCO3)2 se convierten en carbonates de calcio y magnesio los cuales se separan del agua por filtración.
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  En la dureza permanente el calcio y/o magnesio se presentan como cualquier sal excepto bicarbonatos. El ablandamiento del agua permanentemente dura se puede realizar con cal.
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  También se puede usar carbonato de sodio y sosa, cal-sodada, zeolitas o resinas de intercambio iónico.


  El agua destilada es la que se obtiene al eliminar sales y microorganismos por destilación, que consiste en calentar la mezcla para evaporar el agua y enfriar el vapor para recuperarla. En este proceso, generalmente se arrastran pequeñas cantidades de minerales. El agua destilada se puede someter a un nuevo paso de destilación y obtener agua bidestilada en la que los minerales que se arrastran están en menor proporción pero difícilmente se llega a tener agua absolutamente pura.


  
    EXPERIMENTO


    Preparar un aparato de destilación como el de la figura 3.5. Añadir agua de la llave al matraz. Tapar y calentar el matraz hasta que se evapore la mitad del agua. Recoger el agua destilada y guardarla en un frasco cerrado y etiquetado para su empleo posterior. No olvidar hacer circular agua fría en el refrigerante, para lograr la condensación de los vapores.
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      Figura 3.5 Aparato de destilación

    

  


  El agua pesada está compuesta de deuterio y oxígeno, se representa como D2O. El deuterio es un isótopo del hidrógeno, en cuyo núcleo hay un protón y un neutrón. El agua pesada está presente en el agua ordinaria en una proporción de 1 parte por 6000; no es útil para la agricultura porque detiene el crecimiento de las plantas y es tóxica para los animales. Se utiliza en los reactores nucleares, como moderador de neutrones.



  El agua oxigenada H2O2, comúnmente llamada así pero que su nombre químico es peróxido de hidrógeno (figura 3.6) es un líquido incoloro, inestable que se descompone a temperatura ambiente en agua y oxígeno. La velocidad de esta reacción aumenta por acción del calor, la luz o un catalizador como MnO2
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  El peróxido de hidrógeno tiene, además del enlace entre oxígeno e hidrógeno, un enlace átomos de oxígeno: un grupo peroxi -O-O- que le da sus propiedades particulares como ser soluble en agua, etanol y éter.
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    Figura 3.6 Peróxido de Hidrógeno

  


  Es una molécula polar como el agua, con un ángulo de 97° (el del agua es de 104.7°).


  El peróxido de hidrógeno se puede obtener tratando peróxido de bario con ácido sulfúrico diluido a bajas temperaturas (inferior a 15°C).
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  Las disoluciones diluidas de peróxido de hidrógeno, 3% en masa, que se consiguen en las farmacias, se usan como antisépticos suaves; disoluciones más concentradas se emplean como agentes blanqueadores de textiles, madera, pieles y pelo. Su elevado calor de descomposición le confiere utilidad como componente de los combustibles de las naves espaciales.



  El agua potable es la adecuada para el consumo humano y debe ser cristalina, de olor y sabor agradable, estar libre de microorganismos patógenos y sustancias orgánicas en suspensión. Su demanda bioquímica de oxígeno (DBO) * debe ser de 0.75 a 1.5 ppm (partes por millón) y tiene oxígeno disuelto y sales en disolución en una concentración menor de 0.25 g/L. No debe contener gases tóxicos en disolución.
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    Figura 3.7 Agua potable Foto: V. Gómez G.

  


  En México se emplea oficialmente el índice de Calidad del Agua (ICA), que como su nombre indica, permite conocer la calidad del agua. Este índice utiliza 18 parámetros dentro de los cuales se encuentran el pH (grado de acidez o alcalinidad), la DBO (demanda bioquímica de oxígeno) y los sólidos suspendidos, provenientes del drenaje doméstico, de servicios o industrial.


  Aguas residuales, aguas negras o municipales



  El agua residual es agua sucia que se produce de cualquier actividad, doméstica, agrícola o industrial, incluye diversos contaminantes: sólidos suspendidos y solubles, biodegradables y no degradables, sustancias tóxicas y agentes patógenos.


  Los sólidos suspendidos provienen de los desechos agrícolas, domésticos o industriales como tierra, cenizas, plásticos, en general basura sólida. Las espumas y los líquidos, orgánicos, insolubles en agua, provienen de aceites, gasolinas, etc.


  La materia tóxica disuelta en el agua puede ser orgánica o inorgánica como ácidos (clorhídrico, sulfúrico) o bases de iones metálicos pesados como cadmio, plomo, mercurio, etc., insecticidas, detergentes, fertilizantes (nitratos, fosfatos) y aún gases tóxicos como dióxido de azufre, amoníaco, cloro, etc.


  La materia biodegradable es la que puede ser descompuesta por los organismos vivos. Si la materia no es degradable, el agua se contamina y puede llegar a destruir la flora y la fauna. Casi todos los compuestos orgánicos son degradables con excepción de ciertos plaguicidas y detergentes.


  Contaminación



  El agua se considera contaminada cuando la materia o energía que contiene la degrada de tal forma que altera o modifica su condición natural y ya no puede emplearse en usos específicos.


  Existen diversas clasificaciones para los contaminantes del agua. Una de ellas consiste en diferenciarlos según su naturaleza en físicos, químicos y biológicos.


  - A los sólidos suspendidos o dispersos, insolubles en agua, se les conoce como material contaminante físico.


  - La contaminación térmica, calor en exceso que contiene el agua, proveniente de plantas industriales como las nucleoeléctricas pertenece a la energía contaminante física pues impide la vida acuática.


  - A la materia tóxica disuelta en el agua, orgánica o inorgánica como ácidos y desechos radiactivos, se le conoce como contaminantes químicos. En general, son materia que origina en el agua propiedades indeseables como corrosividad, incrustabili- dad, mal olor, toxicidad, mal sabor etc.


  - La maleza acuática, algas y microorganismos patógenos provenientes del uso agrícola, industrial, doméstico y de servicios, constituyen la contaminación biológica.
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    Figura 3.8 Agua residual Foto: M. De J Castro, N.A. Martínez

  


  



  3.1.3. Fuentes de ContaminaciÓn
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    Tabla 3.1 Contaminantes del agua

  


  



  
    3.2 IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA HUMANIDAD

  


  El agua es tan común en la Tierra que pasamos por alto el importante papel que desempeña en nuestro planeta no sólo en la regulación del clima sino como uno de los grandes recursos naturales indispensables para la vida del hombre y para todas sus actividades. En las comunicaciones ha sido tradicionalmente importante, en la navegación oceánica, en lagos y ríos para acercar a las comunidades. En la industria es necesaria para los procesos de transformación además de utilizarse en la producción de energía en plantas hidroeléctricas. Igualmente importante es en la vida diaria para el aseo personal y la limpieza de la ropa, los utensilios y el lugar donde habitamos, la higiene de las calles y el riego de parques entre otras cosas. Así mismo se puede mencionar el valor estético y recreativo del agua principalmente en el turismo.



  El agua es el ambiente donde se encuentran otros recursos como la flora y la fauna, los gases disueltos en el agua permiten la respiración ya que elementos como el oxígeno posibilitan la vida acuática. Forma parte sustancial de todos los organismos tanto animales como vegetales, algunos animales invertebrados como los moluscos y los embriones de los seres humanos contienen más del 90% de agua; como alimento en el hombre es fundamental ya que sin ella la muerte es inevitable. En los alimentos es uno de los componentes mas importantes: los cereales como el pan contienen alrededor del 25% de agua, la carne de pollo 73%, las frutas como el plátano 76%, la naranja 87%, etc.


  En general los adultos contienen alrededor de 70% de agua. En algunos órganos el porcentaje es aún mayor como en los riñones (83%), en los músculos y en el cerebro (75%); en otros, que aparentemente están secos, como los huesos tienen un 22% de agua. (fig. 3.9)
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    Figura 3.9 Porcentaje de agua en algunos órganos

    Diseñada por Gutiérrez C.

  


  Además, el ser humano requiere un consumo de agua del orden de 2.5 L/día (figura 3.10) pues el agua es un medio que permite la ionización de las sustancias y modifica la actividad fisicoquímica de los sólidos y los líquidos ingeridos, los disuelve y permite el transporte, digestión y aprovechamiento de los nutrientes así como la eliminación de los desechos.
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    Figura 3.10. Volumen diario de líquidos que ingiere y desecha el ser humano

  


  El agua es parte del protoplasma y desempeña un papel importante en el metabolismo celular de todas las células.


  Los vegetales frescos, (figura 3.11) tienen un elevado contenido de agua como la zanahoria con un 89% y algunos como los nopales y los pepinos que contienen alrededor de un 96%, se recubren con materiales cerosos para no perderla.
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    Figura 3.11 Vegetales

  


  



  3.2.1. AGUA PARA LA AGRICULTURA, LA INDUSTRIA Y LA COMUNIDAD


  La agricultura es la única actividad económica verdaderamente fundamental e indispensable en la producción de alimentos. Un país que no produce lo que come se convierte en dependiente de quienes lo alimentan. El cultivo de la tierra hizo a los hombres sedentarios y permitió el desarrollo de la cultura y la civilización. Sin embargo es una actividad que conlleva muchos riesgos como heladas, plagas, tormentas, pero sobre todo la falta de agua. (fig. 3.12)
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    Figura 3.12 Agua para la agricultura

  


  La calidad del agua para la agricultura es importante no sólo para la obtención de buenas cosechas sino para evitar enfermedades tanto en el hombre como en los animales. Entre los factores más importantes a controlar en esa actividad, están la concentración de sales, la DBO y el pH.


  En México, el agua de riego proviene de la lluvia, de corrientes y de pozos. Existen, además, presas y sistemas de distribución de agua superficial, agua tratada y aún aguas negras, lo que representa en total un 78% en el uso del agua.


  La salinidad (compuestos de sodio y cloro principalmente) afecta el crecimiento de las cosechas y el desarrollo del ganado. La presencia de microorganismos en el agua debe vigilarse cuidadosamente sobre todo cuando se usa en el riego de vegetales o raíces que son consumidas por el hombre o los animales. En un promedio mensual no se debe exceder de 5,000 coliformes (bacilos aerobios y anaerobios que producen ácido y gas en la fermentación) en 100 mL, de los cuales 1,000 es el máximo admitido en coliformes fecales. Otro factor a controlar es la acidez del agua cuyo pH debe de estar entre 4.5 y 9.0.


  En la industria el agua es una de las materias primas básicas, ya sea como fuente de energía en las plantas hidroeléctricas o como medio de transferencia de energía por medio de turbinas de vapor. En la industria de conservación de alimentos el lavado es una de las operaciones imprescindibles pues los chorros de agua o vapor eliminan trazas de tierra, insectos y otras impurezas. Es uno de los insumos más importantes en industrias como la azucarera, la farmacéutica o la de cerveza y alcohol. Es el disolvente por excelencia en las reacciones de las industrias químicas. Muchos procesos industriales generan una gran cantidad de calor que es necesario eliminar y el agua es el refrigerante ideal debido a su alta capacidad calorífica; sin embargo el control de sales debe vigilarse cuidadosamente ya que al evaporarse el agua, forma incrustaciones en las tuberías que pueden ocasionar graves daños.


  El agua interviene en procesos industriales como el lavado y la dilución; la transferencia de calor tanto para el enfriamiento y refrigeración como en la obtención de vapor en las calderas (figura 3.13).


  El agua utilizada debe ser potable, sin bacterias patógenas y con un contenido de sales menor a 1.5 g/L. El agua para dilución es fundamental en industrias como la textil y de cosméticos; en esta última se emplea como excipiente en los tintes, uso que requiere agua prácticamente destilada (menos de 150 mg/L de sólidos totales disueltos).


  En México, las industrias emplean un volumen de agua del orden de 6 km3 /año y descargan 5.3 km3 /año de aguas residuales que significan una DBO del orden de 6 millones de toneladas al año. La mayor demanda se localiza en las industrias de la tabla 3.2
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    Tabla 3.2 Volumen de aguas residuales de las principales industrias en México

  


  Los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposición de aguas residuales en México, están legislados en el artículo 115 constitucional y normalizados por la Comisión Nacional del Agua, organismo que ha expedido nueve Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en materia hidráulica y en coordinación con el Instituto Nacional de Ecología ha expedido otras tres para la prevención y contaminación del agua.


  El agua para el consumo público debe ser incolora debido a que el color indica la presencia de materia orgánica o inorgánica que puede ser nociva. Además debe ser inodora pues el olor también se debe a la materia orgánica que debe ser eliminada por completo. La turbidez o medida de la cantidad de partículas sólidas totales disueltas cuyo contenido sea mayor de 500 mg/L, en particular cloruros y sulfatos, produce aguas corrosivas de sabor desagradable.
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    Figura 3.13 Caldera

  


  El agua potable debe estar libre de organismos coliformes y fecales. La alcalinidad debe ser menor de 30 mg/L. Un álcali indeseable es el amoníaco (componente de la orina) no sólo porque reacciona con el cloro y reduce su eficacia como desinfectante sino porque indica una probable contaminación por descargas de drenaje en el agua.


  Debe estar libre de arsénico, bario, cadmio, cobre, fierro, plomo y mercurio que son venenosos, así como de fenoles, cianuros, metilos, sustancias radiactivas, aceites y grasas. La dureza, en particular el carbonato de calcio, debe ser menor de 150 mg/L no sólo porque aumenta el consumo de jabón sino porque la tolerancia a ella de los humanos es variable.
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    3.14 Tratamiento de agua

  


  



  3.2.2 PURIFICACIÓN DEL AGUA


  La purificación del agua depende tanto de la calidad de la fuente de abastecimiento como de las especificaciones establecidas para su empleo.



  Los principales métodos para purificar el agua emplean procesos físicos, químicos y biológicos. Entre los primeros se encuentran el tamizado, la filtración y la sedimentación. La coagulación, la cloración y la ozonización se encuentran entre los procesos químicos y el tratamiento con microorganismos en los biológicos.


  El tamizado utiliza mallas metálicas para eliminar objetos grandes como palos, latas, etc. La filtración se puede realizar con grava, arena, carbón triturado y/o con filtros que eliminan las partículas en suspensión. La sedimentación remueve las partículas que se han depositado en el fondo de los tanques.


  En la coagulación se adiciona alumbre y cal apagada que forman coágulos de hidróxido de aluminio: Al(OH)3 que precipitan el material fino y coloidal suspendido en el agua.


  La aireación remueve el dióxido de carbono, el ácido sulfhídrico y malos olores, además de proveer el oxígeno necesario para matar algunas bacterias y oxidar sustancias como aceites volátiles y algunos compuestos solubles de hierro y manganeso.


  La cloración puede realizarse en uno o dos pasos: en una precloración para destruir algas, oxidar compuestos orgánicos y mejorar la coagulación, así como en un tratamiento posterior con cloro que actúa como desinfectante al reaccionar con las bacterias y destruirlas. El empleo de cloro como agente desinfectante debe ser cuidadosamente regulado pues existen evidencias de formación de compuestos cancerígenos como el cloroformo.


  La cloración puede ser sustituida por la ozonización que consiste en destruir bacterias y otros microorganismos debido al elevado carácter oxidante del ozono, (fig 3.14)


  
    ACTIVIDAD


    - Visitar una planta de tratamiento de agua.

    - Informar sobre lo observado.

  


  



  
    3.3 EL POR QUÉ DE LAS MARAVILLAS DEL AGUA

  


  El agua es extraordinaria lo que se debe a sus propiedades únicas. Es una sustancia que se encuentra en la Tierra en los tres estados de la materia principalmente como líquido y sólido más que como gas y aún cuando se puede volar entre nubes que contienen agua en forma de vapor es más común nadar en ella o patinar en hielo. Todo este extraordinario comportamiento se deriva de su estructura molecular y del ordenamiento de sus moléculas que es significativamente distinto en sus tres estados, (fig. 3.15)



  La mayoría de los sólidos como la sal, el azúcar, los cuarzos y los metales son materiales cristalinos cuyas partículas existen en patrones geométricos, tridimensionales, que crecen en forma regular. Los sólidos tienen forma y volumen propios pues la atracción entre sus partículas es grande y el movimiento disminuye de tal modo que forman cristales y las partículas vibran en posiciones definidas, vértices del cristal con formas geométricas especiales.
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    Figura 3.15 Estados de la materia: sólido, líquido y gas

    Modificada por: Gutierrez C.

  


  En el estado gaseoso las partículas están lejanas entre sí, tienen movimiento aleatorio y rápido; ejercen poco efecto una con respecto a la otra. Por ello los gases tienen el volumen y la forma del recipiente que los contiene, se pueden comprimir y ejercen una presión mayor a mayor temperatura.


  



  3.3.1. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS LÍQUIDOS


  En un líquido las moléculas están muy juntas, de tal forma que hay poco espacio entre ellas por lo que los líquidos son mucho más difíciles de comprimir que los gases y más densos en condiciones normales. Un líquido tiene volumen definido dado que sus moléculas presentan fuerzas de atracción entre ellas, sin embargo pueden moverse libremente entre sí, de esta manera fluyen y se pueden vaciar de un recipiente a otro y tomar la forma del recipiente que los contiene.



  Al calentar un líquido, el movimiento de sus moléculas aumenta y cuando las burbujas del vapor que se han formado en el interior del líquido llegan a la superficie, ejercen una presión de vapor que iguala la presión atmosférica alcanzando la temperatura o punto de ebullición. Así, la temperatura o punto de ebullición es la temperatura a la cual la presión de vapor de un líquido es igual a la presión sobre la superficie del mismo.


  Al enfriar un líquido, la temperatura disminuye hasta que éste se empieza a transformar en sólido; a partir de ese momento, la temperatura permanece constante hasta que todo el líquido se transforma en sólido, dicha temperatura se conoce como punto de congelación. En el proceso opuesto, el sólido se calienta aumentando su temperatura hasta iniciar su fusión a partir de lo cual la temperatura se mantiene constante hasta que el sólido se funde totalmente, dicha temperatura se conoce como punto de fusión.


  El punto de congelación y de fusión se han definido como la temperatura a la cual los estados sólido y líquido de una sustancia están en equilibrio.


  La eliminación o absorción de calor (calor latente) a temperatura constante es característica del cambio de estado de una sustancia. Se requiere de energía para fundir un sólido (calor latente de fusión), para evaporar un líquido (calor latente de evaporación), porque es preciso vencer las fuerzas intermoleculares que los constituyen.


  En un líquido las moléculas de la superficie son atraídas por las del interior, debido a lo cual se forma una especie de membrana de tipo domo o cúpula, que permite que los insectos se paren sobre ella, así como sostener objetos ligeros como clips o alfileres, esa propiedad se conoce como tensión superficial (fig. 3.16)
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    Figura 3.16 Tensión superficial

    Modificada por: Gutiérrez C.

  


  Los líquidos también presentan el fenómeno de capilaridad, que es la elevación espontánea de un líquido en un tubo angosto. Esta acción proviene de las fuerzas de cohesión dentro del líquido y de las fuerzas de adhesión entre el líquido y las paredes del recipiente que lo contiene.


  Si las fuerzas entre el líquido y el recipiente son mayores que las fuerzas dentro del líquido mismo, el líquido ascenderá por las paredes del recipiente como se observa en la figura 3.17
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    Figura 3.17 Capilaridad

  


  Los líquidos presentan una resistencia a fluir debida a las fuerzas de atracción intermoleculares que permiten que el conjunto de moléculas se mueva como un solo cuerpo, a esta propiedad se le llama viscosidad, (fig. 3.18)
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    Figura 3.18 Viscosidad

  


  La medición de la viscosidad de un líquido da una estimación de esta fuerza de atracción. En general a mayor temperatura menor viscosidad y a mayor presión mayor viscosidad.


  Aún cuando las propiedades de los líquidos son intermedias entre los sólidos y los gases no se encuentran en el punto medio. En el caso del agua sus propiedades indican que es más similar al estado sólido que al gaseoso, por ejemplo aproximadamente se requiere siete veces más energía para transformar agua líquida en vapor que para fundir el hielo. A continuación se mencionan algunas propiedades que hacen diferente al vital líquido, de otras sustancias con masa molecular semejante, (tabla 3.3)
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    Tabla 3.3 Propiedades en función de la masa molecular

  


  



  3.3.2. PROPIEDADES DEL AGUA


  El agua es una sustancia excepcional, es un compuesto de gran estabilidad, cuyas moléculas se atraen unas a otras con gran fuerza lo que le proporciona propiedades sorprendentes como absorber o irradiar más calor que la mayoría de las sustancias, lo que se observa en su capacidad térmica.



  La capacidad térmica o capacidad calorífica es la cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de un sistema en una cantidad especifica y está dada por la expresión


  C = Q / ΔT


  en donde C = capacidad calorífica Q= cantidad de calor ΔT = diferencia de temperatura
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    Tabla 3.4 Algunos ejemplos de capacidad térmica específica (Ce)

  


  Capacidad térmica específica o calorífica específica es la cantidad de calor necesaria para elevar en un grado Celsius la temperatura de un gramo de materia y está representada por la expresión.


  Ce = Q / mΔT


  en donde Ce = capacidad térmica específica Q= cantidad de calor m=lg  ΔT= 1°C


  La capacidad del agua para absorber calor, (capacidad térmica o calorífica específica) es muy alta, 4.184J/g°C, en comparación con la de otras sustancias; por ello los lagos y los mares se enfrían o se calientan más lentamente que las masas de tierra circundante, (tabla 3.4)


  Si el agua se comportara como el resto de los líquidos el hielo sería más pesado que el agua, se iría al fondo y no se formaría la capa protectora que impide que se congelen las capas más profundas de mares, lagos y ríos, lo que eliminaría toda forma de vida acuática. Esto se debe a la densidad del agua. (fig. 3.19)


  Cuando se congela el agua se dilata en vez de contraerse, disminuyendo su densidad, lo que permite que el agua sólida (hielo) flote en el agua líquida, cosa inusual en cualquier otro líquido.
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    Figura 3.19 El hielo flota sobre el agua líquida

  


  Casi todas las sustancias disminuyen su volumen al descender su temperatura pero el agua sigue esta regla sólo hasta los 4°C en donde se dilata y se vuelve más ligera, esto es, se expande al congelarse lo que explica el hecho de que los cubos de hielo floten.


  La densidad se ha definido como la cantidad de materia en un volumen dado: masa/volumen. La relación entre la masa de un gramo de agua y el volumen que ocupa a 20°C (1 cm3), se ha tomado como unidad, punto de referencia para la densidad. Cuando se congela un gramo de agua líquida su volumen se hace mayor, por tanto la densidad de un gramo de hielo es menor que la de un gramo de agua ya que la masa de un gramo de hielo se divide entre un volumen ligeramente mayor.


  Sus propiedades tales como la capacidad térmica específica, la densidad, el punto de ebullición, el punto de fusión, los calores latentes de fusión y evaporación, la tensión superficial, el poder disolvente, etc, la han convertido en un sistema de referencia, (tabla 3.5)
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    Tabla 3.5 Propiedades físicas del agua

  


  Como ya se mencionó antes, cuando la presión de vapor de un líquido iguala la presión atmosférica, alcanza la temperatura de ebullición, lo que efectuado a nivel del mar da para el agua una temperatura de 100°C, sin embargo, a presiones más bajas (niveles más altos sobre el nivel del mar), el agua hierve a temperaturas menores y a presiones mayores, por ejemplo en la olla express, el agua hierve a mayor temperatura, (fig. 3.20)
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    Figura 3.20 Punto de ebullición del agua a diferentes alturas

  


  Poder disolvente. Al agua se le ha llamado el disolvente universal por su capacidad de disolver tanto sustancias iónicas (sal de mesa), como sustancias covalentes (sacarosa o azúcar de mesa). Es un poderoso disolvente de sustancias orgánicas e inorgánicas de tal modo que es casi imposible hallar agua químicamente pura. (fig. 3.21)
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    Figura 3.21 Disolución de un sólido

    Foto: Gómez G.

  


  El poder disolvente del agua se debe a su naturaleza polar y a su capacidad de formar puentes de hidrógeno por lo que si no existen moléculas polares o iones, en el soluto, el agua no las disuelve, por ello se dice que tiene poder disolvente sólo cuando existen semejanzas entre el soluto y el disolvente.


  



  3.3.3 COMPOSICIÓN DEL AGUA: ELECTRÓLISIS Y SÍNTESIS


  Los griegos consideraron al agua como uno de los «cuatro elementos» que formaban todas las cosas (los otros eran tierra, fuego y aire). Esta idea filosófica permaneció durante toda la edad media hasta que en 1780 Henry Cavendish sintetiza agua, al quemar hidrógeno (aire inflamable) en oxígeno (aire desflogisticado) del aire obteniendo una relación de combinación de un volumen de oxígeno por dos volúmenes de hidrógeno. Sin embargo y a pesar de lo cuidadoso de sus experimentos no pudo interpretarlos. El agua dejó de ser un elemento para ser considerada como un compuesto, formado por dos principios gaseosos (elementos) hidrógeno y oxígeno, hasta que lo estableció, en 1783, Antonie Lavoisier.



  La síntesis del agua se ha realizado desde el siglo XVIII pesando cuidadosamente el hidrógeno y el oxígeno y haciéndolos reaccionar al hacer saltar una chispa eléctrica entre las terminales de platino de un eudiómetro (instrumento para sintetizar gases: figura 3.22).


  La ecuación que representa la síntesis del agua es


  [image: ]


  En 1803 Dalton establece la teoría atómica y supone que el agua está formada por un átomo de hidrógeno y uno de oxígeno. Sin embargo, en 1800 Nicholson, Carlisle y Cruickshank al utilizar la batería de Volta para descomponer agua acidulada observaron que en los electrodos se obtienen dos volúmenes de hidrógeno por cada volumen de oxígeno.
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    Figura 3.22 Eudiómetro

  


  El análisis del agua se realiza por electrólisis (descomposición de una sustancia por acción de la electricidad). El voltámetro de Hoffman es el aparato de laboratorio en el que se lleva a cabo la electrólisis del agua. (fig. 3.23)


  La ecuación que representa la descomposición del agua por electrólisis es:
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  Para determinar la composición de una sustancia se han empleado dos métodos generales: análisis y síntesis. El primero consiste en descomponer un peso conocido del compuesto en sus elementos y determinar la proporción en peso de cada uno de ellos en la muestra analizada. Para el agua se obtiene 88.8% de oxígeno y 11.1% de hidrógeno. El agua se pesa antes y después del experimento. Los volúmenes de hidrógeno y oxígeno, en proporción 2:1, también se pesan al final. La síntesis consiste en obtener un compuesto al combinar los pesos proporcionales de sus elementos.
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    Figura 3.23 Voltámetro de Hoffman

  


  Desde 1815, al establecer Avogadro que la relación de los volúmenes de las moléculas, a igual presión y temperatura, es igual a la relación de los átomos que forman la molécula, en el caso del agua, al haber dos volúmenes de hidrógeno por uno de oxígeno, su fórmula se representa como H2O.


  



  3.3.4. ESTRUCTURA MOLECULAR DEL AGUA


  Las extraordinarias propiedades del agua se deben a su estructura. La estructura de los átomos y las moléculas fue representada por Gilbert Lewis como símbolos de electrón-punto en donde los electrones de valencia (electrones del nivel externo de un átomo) se representan como puntos alrededor del símbolo del elemento (K·). En el caso de las moléculas se pueden representar todos los electrones de valencia de los elementos combinados o sólo los que toman parte en el enlace. La molécula de HC1 se puede representar H:C1 en donde los dos puntos representan un par electrónico compartido.



  
    EXPERIMENTO


    Se necesita una celda transparente (puede ser un vaso de precipitados), dos tubos de ensayo, una pila de 9 voltios, una unidad de electrólisis (dos pequeños conectores de caimán, los cuales tienen en uno de sus extremos una punta de grafito que hace la función de electrodo), agua acidulada con ácido sulfúrico. Con el agua acidulada llenar 3/4 partes de la celda, así como dos tubos de ensayo, los cuales cuidadosamente se tapan e invierten para introducirlos en la celda, teniendo cuidado de que el agua no salga de ellos, ni se derrame fuera de la celda. Colocar un electrodo en cada uno de los tubos de ensayo invertidos, que están dentro de la celda y el otro extremo de los conectores unirlo a los polos de la pila de 9V.


    Observar los cambios y anotar las observaciones

    ¿Se encuentra alguna similitud entre el voltámetro de Hoffman y el aparato que se utilizó?

    ¿El volumen de líquido desplazado es igual en los dos tubos? En caso negativo ¿a qué se debe?

    ¿El cambio que se observó se puede representar con alguna ecuación? En caso afirmativo anotarla

  


  La molécula del agua, formada por dos átomos de hidrógeno, cada uno con un electrón de valencia y un átomo de oxígeno, con seis electrones en el nivel externo, se unen con enlace covalente para formar un octeto (ocho electrones), configuración electrónica más estable, tiene una representación de su estructura electrónica, con seis puntos para el oxígeno, que se comparten con dos electrones del hidrógeno, representados por una cruz en la figura 3.24 (b). Actualmente también se utiliza la representación tridimensional en donde los electrones ocupan volúmenes de formas diferentes que pueden tener una dirección en el espacio como en la figura 3.24(c).


  La difracción por rayos X revela que la molécula del agua no es lineal sino que tiene un ángulo real de enlace de 104.7°. (figura 3.24a) En esta imagen también se observa que cada hidrógeno comparte un electrón con el oxígeno, al cual le quedan dos pares de electrones sin compartir.
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    Figura 3.24 Representaciones de la molécula del agua:

    electrónica (a) (b) y tridimencional (c)

  


  Como se mencionó en el capítulo anterior, la electronegatividad es la capacidad de un átomo para atraer hacia sí los electrones de un enlace químico en un compuesto y un enlace es la fuerza que mantiene unidos a los átomos o a las moléculas de una sustancia. También se indicó que los enlaces entre los átomos de una sustancia se diferencian en dos grandes grupos: enlaces iónicos o electrovalentes y enlaces covalentes.


  En el enlace covalente los electrones se comparten entre átomos de igual electronegatividad, con una distribución simétrica de electrones, como es el caso de la molécula de hidrógeno (H2) o con una electronegatividad muy cercana como es el caso del metano (CH4). A estas moléculas cuyo enlace se debe a la atracción mutua y simétrica de los núcleos hacia los electrones compartidos se les llama moléculas no polares. La formación de un enlace entre este tipo de átomos implica que la molécula es más estable y se denomina enlace covalente no polar.


  Entre la transferencia de electrones en el enlace iónico y compartición simétrica de electrones en el enlace covalente no polar, se encuentran casos intermedios en los cuales los átomos comparten de manera desigual los electrones, formándose moléculas polares con distribución asimétrica de electrones unidas por lo que se conoce como enlace covalente polar.


  En los enlaces polares hay una separación parcial de la carga electrónica. Por ejemplo, el bromuro de hidrógeno que tiene una diferencia de electronegatividad entre el bromo (electronegatividad 2.8) y el hidrógeno (electronegatividad 2.1) de 0.7, el bromo atrae a los electrones compartidos con más fuerza que el hidrógeno, lo que crea una distribución electrónica desigual. Este hecho de compartir de manera no equitativa el par de electrones de enlace se manifiesta en una densidad electrónica relativamente mayor cerca del átomo del bromo y menor cerca del átomo de hidrógeno. Otro ejemplo lo presenta la molécula de NH3 (amoníaco), donde a pesar de que los átomos de hidrógeno y nitrógeno están unidos por enlaces covalentes, cada par electrónico está más cercano al átomo de nitrógeno que al de hidrógeno, por la diferencia de electronegatividad. En esta unidad el ejemplo más importante lo constituye la molécula del agua.


  Como los átomos de oxígeno tienen mayor electronegatividad (3.5) que los de hidrógeno (2.1) se produce un desequilibrio de cargas: los electrones son atraídos con más fuerza hacia el núcleo del oxígeno que hacia los átomos de hidrógeno originándose en las moléculas de agua una separación parcial de la carga electrónica, lo que provoca la aparición de cargas aparentes en la molécula o formación de un dipolo.(figuras 3.25 y 3.26)


  
    [image: ]

    Figura 3.25
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    Figura 3.26 El agua es una molécula polar

  


  La capacidad del agua para disolver sustancias iónicas y covalentes resulta de estos dipolos.


  En el caso de las sustancias iónicas, como el cloruro de sodio, formadas por redes de cationes (+) y aniones (-),(figura 3.27) la molécula polar del agua se orienta con el polo positivo (el del hidrógeno) alrededor de los aniones cloruro (Cl-) y el polo negativo (el del oxígeno) alrededor de los cationes sodio (Na+) .Figura 3.28
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    Figura 3.27 Cloruro de sodio
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    Figura 3.28 El anión cloruro Cl- y el catión sodio (Na+)

    rodeados por moléculas de agua

  


  Esta separación de los iones por acción del agua es lo que constituye el proceso de disolución, en este caso de la sal común, cloruro de sodio.


  Además de los enlaces entre átomos existe otro tipo de enlace: el enlace entre las moléculas de una sustancia, del cual existen diferentes enlaces pero el más importante es el enlace o unión por puente de hidrógeno.


  Se llama puente de hidrógeno a la fuerza intermolecular que actúa entre las moléculas polares de una sustancia que contiene hidrógeno y otro elemento muy electronegativo como flúor, oxígeno o nitrógeno. Es un enlace muy débil entre las moléculas y se origina por la atracción entre el protón del hidrógeno y los electrones del elemento más electronegativo. La atracción entre las moléculas de agua es lo suficientemente fuerte como para formar agregados de grupos de moléculas de agua en los estados líquido y sólido.


  Los átomos de hidrógeno tienen solamente un electrón, que se comparte en un enlace covalente cuando se une al oxígeno y puede ser atraído a la zona electronegativa del átomo de oxígeno de otras moléculas, creando una unión entre diferentes moléculas de agua, denominada puente de hidrógeno, (figura 3.29)
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    Figura 3.29 Molécula de agua

  


  La disolución de las sustancias covalentes polares, como el alcohol (CH3-CH2OH) o la glucosa, por el agua se debe a la formación de puentes de hidrógeno, (figuras 3.30 y 3.31)
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    Figura 3.30 Alcohol y agua
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    Figura 3.31 Glucosa y agua

  


  En resumen, el agua forma dos tipos de enlaces: enlaces covalentes entre átomos de hidrógeno y oxígeno dentro de la molécula, y puentes de hidrógeno que existen entre átomos de hidrógeno y oxígeno de distintas moléculas de agua.


  La capacidad notable del agua para disolver otras sustancias, particularmente sales iónicas resulta de los dipolos. A pesar de que otros compuestos son capaces de formar puentes de hidrógeno, existe una diferencia, en el agua: el número de enlaces de hidrógeno alrededor del átomo de oxígeno es igual a dos, de manera que las moléculas de agua se enlazan en una gran red tridimensional.


  El papel que desempeña el disolvente en la formación de una disolución líquida es de gran importancia. Por ejemplo, las moléculas de azúcar (polares) no se disuelven en cualquier tipo de líquido: son solubles en agua (polar) e insolubles en éter (no polar). El aceite (no polar) no se disuelve en agua (polar) a causa de la fuerte atracción que ejercen las moléculas de agua entre sí debido al enlace de hidrógeno. La sal no se disuelve en gasolina debido a la fuerte atracción que ejercen los iones positivos sobre los negativos. Sin embargo, cuando el disolvente es polar, como en el caso del agua, existe además una fuerte atracción entre las moléculas del disolvente y los iones del soluto, esta atracción hace que se separen los iones del cristal y entren en la disolución.


  



  3.3.5. REGULACIÓN DEL CLIMA


  Se define al clima como el estado general de la atmósfera en términos estadísticos de valores promedio, máximos y mínimos en un número específico de años, generalmente en un período largo. El clima es uno de los factores del medio ambiente que interviene en el ecosistema y modifica de manera importante el comportamiento humano, aunque a su vez es afectado por éste. Influye en la vida en muchas formas, por ejemplo al evaporarse el agua de los océanos y debido a las corrientes de aire se modera la temperatura de la Tierra. Además, el alto calor específico del agua permite que ésta pueda absorber una gran cantidad de calor mientras que su temperatura sólo aumenta ligeramente.
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    Figura 3.32 Modificada por Gutierrez C.

  


  Los procesos atmosféricos son complejos y se valoran tomando en cuenta factores biológicos, físicos y químicos como: latitud, aldtud, humedad, nubosidad, sistema de vientos, calor, visibilidad, radiación, etc. El volumen del agua superficial de la Tierra se modifica no sólo debido a estos sistemas sino por la forma de las moléculas del agua, su tipo de enlaces, su capacidad calorífica y su calor latente, entre otras características, lo cual influye en la cantidad de agua superficial evaporada y aumenta la humedad y la nubosidad atmosféricas que a su vez afectan la temperatura y la cantidad de radiación que llega a la Tierra.


  Esta radiación solar es la fuente básica de energía en los procesos atmosféricos. Se modifica periódicamente en función del movimiento orbital de la Tierra alrededor del Sol; también cambia diariamente en función del movimiento de rotación sobre su eje y permanentemente debido a la posición, latitud y altitud del sistema en estudio.


  La radiación se transforma en energía térmica, cinética y eólica, entre otras y permite la distribución de energía, previniendo el sobrecalentamiento de los trópicos con alta evaporación del agua y lluvias intensas, así como movimiento de aire caliente hacia los polos que evitan su sobreenfriamiento. En la figura 3.32 se observa la diferencia de temperaturas entre el ecuador (rojo) y los polos (azul)


  La conservación del clima y de las especies de la Tierra tiene que ver con la capacidad calorífica del agua. El agua puede absorber gran cantidad de calor sin elevar su temperatura. En la atmósfera, presente como vapor, absorbe energía impidiendo que aumente la temperatura, además su calor de evaporación y su calor de fusión impiden cambios bruscos en la temperatura.


  
    ACTIVIDAD


    Anotar la temperatura de la localidad cada semana durante un mes y elaborar una gráfica de temperatura versus tiempo. En caso de no poder medir directamente la temperatura se puede obtener de la información proporcionada por los medios. Tratar de que sea a la misma hora. También se puede realizar una gráfica con la temperatura observada durante 12 horas, anotando los datos cada 4 horas.

  


  



  3.3.6. DISOLUCIONES. CONCENTRACIÓN EN POR CIENTO Y MOLAR


  Una disolución es una mezcla homogénea, en la cual los componentes están uniformemente dispersos. La sustancia presente en mayor cantidad es el disolvente y la otra sustancia o sustancias reciben el nombre de solutos.



  En ocasiones se emplean términos cualitativos para describir una disolución. En las disoluciones concentradas hay cantidades relativamente grandes de soluto disuelto, en las diluidas hay cantidades relativamente pequeñas de soluto disuelto. Cuando una disolución contiene la cantidad máxima de soluto que se puede disolver a una temperatura determinada, se dice que está saturada aunque estos términos son útiles, es necesario conocer exactamente la cantidad de soluto presente en determinada cantidad de disolución. Por lo general, la cantidad de soluto se indica en términos de masa, ya sea en gramos o en moles. La cantidad de disolución se define en términos de masa o volumen. Una manera común de describir la composición de una disolución es la masa porcentual (concentración en porciento) que expresa la masa de soluto presente en una masa dada de disolución.


  Para encontrar el porcentaje en masa, se divide la masa del soluto entre la masa total de la disolución y se multiplica por 100.
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  Al expresar la masa en gramos y al considerar que la masa de la disolución incluye tanto la masa del soluto como la del disolvente, resulta que:
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  Ejemplo: Concentración en %:


  ¿Cuál es el porcentaje en masa de una disolución que se ha preparado disolviendo 25g de azúcar en 175g de agua?
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  Para encontrar el porcentaje en volumen, se divide el volumen del soluto entre el volumen total de la disolución y se multiplica por 100.
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  También se puede obtener el porcentaje en términos de masa/volumen (el soluto en masa y la disolución en volumen).
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  La concentración en % se puede utilizar para calcular la cantidad del soluto o la cantidad de disolvente presentes en una disolución.


  



  Ejercicios 3.3.6.1


  1. ¿Cuál es el % en masa de una disolución que contiene 75g de NaCl en la suficiente agua para obtener 205g de disolución?


  2. Determinar el porcentaje de una disolución preparada con 50 g de KI disueltos en agua suficiente para obtener 250 mL de disolución.


  3. ¿Cuál es el % en volumen de una disolución que contienel2 mL de bromo (Br2) en 250 mL de disolución?


  4. ¿Cuántos gramos de CaSO4 hay en 250g de disolución al 15%?


  5. ¿Cuántos gramos de carbonato de calcio CaCO3 se requieren para preparar 300g de una disolución al 15%?


  Disoluciones Molares



  Otra forma de expresar la concentración de una disolución es la molaridad (M). Esta describe la cantidad de soluto en moles entre el volumen de la disolución en litros así, la molaridad es el número de moles de soluto por litro de disolución.
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  Ejemplo: Concentración molar


  Calcular la molaridad de una disolución acuosa que se prepara con 3 g de NaCl en 50 mL.


  Para encontrar la molaridad de una disolución, moles/L, a partir de una masa contenida en un volumen, primero se divide la masa en gramos del soluto entre el volumen en litros de la disolución, en este ejemplo 3g/0.050L; después se multiplica por un factor cuyo numerador corresponde a un mol del soluto y el denominador a la masa en gramos de ese mol; éste se calcula sumando la masa atómica de cada uno de los átomos de los elementos presentes en la fórmula del soluto, en este caso el sodio Na = 23 g y el cloro C1 = 35.5 g es decir la masa de un mol de NaCl será igual a 58.5 g (23 g + 35.5g)
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  Ejercicios 3.3.6.2



  1. Determinar la molaridad de una disolución de ácido sulfúrico H2SO4 que se prepara con 40 g de soluto en 800 mL de disolución.


  2. Calcular la molaridad de una disolución de sacarosa C12H22O11 que se prepara con l0g de soluto en 250 mL de solución.


  3. Calcular la molaridad de una disolución que contiene 75g de nitrato de potasio KNO3 en 350 mL de solución.


  Se pueden calcular los moles de soluto en una disolución, al despejarlos de la fórmula:
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  Ejemplo:

  ¿Cuántos moles de bromuro de plata Ag Br están contenidas en 3 L de una disolución 0.5 M?


  (Volumen) (Molaridad) = número de moles de soluto

  ( 3.0 L) ( 0.5 moles/ L) = 1.5 moles


  Ejercicios 3.3.6.3



  1. ¿Cuántos moles de cloruro de potasio KC1 hay en 750 mL de una disolución 3 M ?


  2. Determinar la molaridad y el número de moles de una solución de ácido sulfúrico H2SO4 que se prepara con 28 g en un volumen total de 50 mL


  3. ¿Cuántos moles de NaCl, cloruro de sodio, se encuentran presentes en 4L de una disolución 0.2M?


  Para calcular la masa de soluto necesaria para obtener una disolución de determinada molaridad, se hace lo siguiente:



  Se calcula el número de moles de soluto multiplicando el volumen por el factor de conversión que utiliza las unidades de molaridad. Los moles de soluto obtenidos se transforman a gramos utilizando otro factor de conversión que emplea en el numerador la masa molar (suma de masas atómicas) y en el denominador 1 mol del soluto.


  Ejemplo:

  Calcular los gramos de hidróxido de sodio NaOH que se requieren para preparar 4 L de una disolución 0.5 M. Na = 23, O = 16, H = 1,1 mol de NaOH = 40 g
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  Ejercicios 3.3.6.4


  1. ¿Cuántos gramos de ácido sulfúrico (H2SO4) se requieren para preparar 80 mL de una disolución 4M?


  2. ¿Cuántos gramos de carbonato de cobre II (CuCO3) se tienen en 1.5 L de una solución 1.4 M?


  3. Determinar el número de moles y la masa en gramos que se requiere para preparar 750 mL de una disolución 2M de cloruro de potasio (KC1).


  4. Calcular la masa en gramos y el número de moles de 1.5 L de una disolución de sulfato de cobre II (CuS04) 0.1 M


  Para calcular del volumen de una disolución de determinada molaridad, con cierta cantidad de soluto, debe hacerse lo siguiente.


  Obtener el número de moles de soluto con el factor de conversión de las unidades de masa molar (en el numerador 1 mol de soluto y en el denominador la masa molar del mismo). El número de moles obtenido multiplicarlo por el factor de conversión obtenido de la molaridad solicitada que tiene en el numerador las unidades de volumen (L) y en el denominador los moles.


  Ejemplo:

  ¿Qué volumen de disolución 0.3 M se puede preparar con 70 g de nitrato de potasio (KNO3)

  las masas atómicas son: K - 39, N = 14, O = 16


  La masa de un mol de KNO3 es (39 g + 14 g + 3x16 g) = 101 g porque hay un átomo de potasio, uno de nitrógeno y 3 de oxígeno.
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  Ejercicios 3.3.6.5

  1. ¿Qué volumen de disolución 0.7 M de nitrato de plata AgNO3 se puede preparar con 250 g de soluto?

  2. ¿Qué volumen en mL de disolución 3M de cloruro de potasio KC1 se puede preparar con 3.5g de soluto?


  



  3.3.7 ELECTRÓLITOS Y NO ELECTRÓLITOS


  En 1883 M. Faraday descubrió que las disoluciones acuosas de ciertas sustancias conducen la corriente eléctrica mientras que otras sustancias en disolución no lo hacen. Designó al proceso como electrólisis, al electrodo positivo como ánodo y al negativo como cátodo, iones a las partículas con carga eléctrica, anión a la de carga negativa y catión a la de carga positiva. Consideró que los aniones (—) se dirigen al ánodo (+) y los cationes (+) al cátodo (—) pues cargas de signo contrario se atraen.
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    Figura 3.33 Celda electrónica

  


  En 1884 Svante Arrhenius postuló su teoría de la disociación electrolítica en la cual los electrólitos, sustancias en disolución acuosa o fundidas, forman iones positivos y negativos que pueden conducir la corriente eléctrica. Un no electrólito no conduce la corriente eléctrica fundido o en disolución acuosa. Generalmente, los ácidos, las bases y las sales son electrolitos, los compuestos orgánicos son no-electrolitos.


  
    EXPERIMENTO


    Preparar una disolución al 10% de cloruro de sodio.

    Se necesita: sal de mesa (cloruro de sodio), un vaso de precipitados de 50 mL, un Lgitador, una balanza, un matraz aforado de 100 mL y agua destilada. Se puede utilizar la que se guardó de la destilación del primer experimento de esta unidad.

    Procedimiento: Pesar 10 g de la sal en el vaso de precipitados, agregar agua poco a poco y agitando hasta disolver la sal. Pasar la disolución al matraz y agregar agua hasta el aforo, con cuidado y mezclando bien.

    Calcular el número de moles de cloruro de sodio y la molaridad de la disolución.

  


  Cationes



  Los cationes generalmente son metales cuya carga positiva corresponde al número de electrones que ceden para adquirir configuración estable (número de oxidación)
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  Para los elementos con dos o más números de oxidación, éstos se indican con un número romano entre paréntesis o llevan el sufijo ico para el número mayor y oso para el menor.


  Hg+ .......... mercurio I (mercuroso)

  Hg++......... mercurio II (mercúrico)

  Cu+........... cobre I (cuproso)

  Cu++ ........ cobre II (cúprico)

  Au+........... oro I (auroso)

  Au+++....... oro III (áurico)

  Cr++......... cromo Il(cromoso)

  Cr+++....... cromo III (crómico)

  Fe++.......... hierro II (ferroso)

  Fe+++........ hierro III (férrico)

  Ni++.......... niquel II (niqueloso)

  Ni+++ ....... niquel III (niquélico)

  Mn++........ manganeso II (manganoso)

  Mn4+......... manganeso IV (mangánico)

  Sn++.......... estaño II (estanoso)

  Sn4+ ......... estaño IV (estánico)

  Pb++........ plomo II (plumboso)

  Pb 4+......... plomo IV(plúmbico)

  As3+.......... arsénico III (arsenioso)

  As 5+......... arsénico V (arsénico)

  Sb 3+......... antimonio III (antimonioso)

  Sb 5+ ........ antimonio V (antimónico)


  Los no metales presentan carga aparente positiva cuando el compartimiento de electrones es asimétrico por la diferencia de electronegatividad como ya se mencionó antes
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  Para los halógenos que presentan cuatro números de oxidación positivos, se aplican las siguientes reglas
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  Aniones



  Los aniones tienen carga negativa y pueden formarse con un solo elemento, al nombre del cual, se le da el sufijo o terminación uro


  C11- cloruro, Br1- bromuro, I1- yoduro, S2- sulfuro


  Si el anión tiene dos o más elementos, generalmente está formado por un no metal y oxígeno:


  SO42- sulfato, N031-- nitrato, IO1- hipoyodito, MnO41- permanganato


  El nombre de estos aniones está dado por el ácido del que derivan.


  



  3.3.8 Ácidos, bases y pH


  Acidos



  La palabra ácido proviene del latín acidus «ácido, agrio». Los ácidos tienen sabor agrio, producen cambios de color en pigmentos vegetales, cambian el color del papel tornasol de azul a rojo, reaccionan con ciertos metales como el zinc, magnesio y hierro para producir hidrógeno gaseoso, reaccionan con carbonatos y bicarbonatos para producir dióxido de carbono gaseoso. Las disoluciones acuosas de los ácidos conducen la electricidad.
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  a) Hidrácidos: Son ácidos binarios, formados por dos elementos: hidrógeno y un no metal. El hidrógeno forma el catión H1+ y el no metal el anión, se nombran con la palabra «ácido» seguida del nombre del no metal con la terminación o sufijo «hídrico»
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  Al suprimir total o parcialmente el hidrógeno en un hidrácido, se obtiene un anión que se nombra sustitiyendo la terminación "hídrico" por "uro"
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  b) Oxiácidos. Se obtienen al reaccionar un óxido no metálico con agua.
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  Son ácidos ternarios, formados por: hidrógeno, oxígeno y un elemento cuya raíz le da el nombre al ácido. Los tres elementos se dividen en el catión H1+ y un anión formado por oxígeno con carga 2- y el elemento con carga positiva. La carga positiva mayor del elemento acompañante del hidrógeno y el oxígeno, da lugar a que el nombre del ácido lleve como sufijo «ico», contrario a esto, en la menor carga positiva, el nombre del ácido lleva el sufijo «oso».
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  Al suprimir el hidrógeno de un oxiácido, se obtiene un anión, que si se deriva del ácido con terminación «ico» el anión lleva sufijo «ato» y si se deriva del ácido con terminación «oso» el anión lleva sufijo «ito».


  Cuando el nombre del oxiácido lleva prefijo, éste se mantiene igual en el nombre del anión
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  Bases, álcalis o hidróxidos


  Las bases tienen sabor amargo, son jabonosas al tacto, producen cambios de color en pigmentos vegetales, cambian el color del papel tornasol de rojo a azul. Las disoluciones acuosas de las bases conducen la electricidad. Se obtienen, en general, al reaccionar un óxido metálico con agua:
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  Son compuestos formados por cualquier catión excepto H1+ y el anión (OH)1- Se nombran con la palabra hidróxido seguida del nombre del catión, el cual en caso de presentar dos números de oxidación, se puede nombrar con el sufijo «ico» en su mayor valor u «oso» en su menor valor. También se puede usar la nomenclatura que en lugar de sufijos anota la valencia del catión mediante un número romano encerrado entre paréntesis, el cual se anota enseguida del nombre del catión
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  Las definiciones clásicas de ácidos y bases están dadas en términos del comportamiento de las sustancias en agua debido a que todo el trabajo inicial de la química de los electrólitos se centró sobre las disoluciones acuosas. Arrehenius formuló una teoría de ácidos y bases que define un ácido como una sustancia que se disocia en agua para producir iones H+, y una base como una sustancia que se disocia en agua para producir iones OH-, de acuerdo a las siguientes ecuaciones:
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  Brönsted y Lowry, sugirieron una definición más general de ácidos y bases. Según ésta un ácido es un donador de protones (H+) y una base es una sustancia que acepta protones. Más adelante Lewis propuso un concepto mucho más general en el cual define una base como una sustancia que puede donar un par de electrones y un ácido como una sustancia que puede aceptar un par de electrones.


  pH



  El concepto de pH es común en el lenguaje de los cosméticos, por ejemplo un jabón con pH neutro o un enjuague para el cabello con pH ácido. Ello significa que se hace referencia a la medida de la acidez de la sustancia, valor muy importante en muchas reacciones especialmente las bioquímicas.


  El pH es la representación del potencial de hidrógeno, es decir que considera la concentración de iones hidrógeno, que se representa [H+] y se basa en la ionización del agua.


  [image: ]


  Ecuación que, en forma simplificada, se representa:
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  La ionización del agua, a 25°C, produce una concentración de iones hidronio o de iones hidrógeno [H+], de 1 x 10-7 moles/L que es igual a la concentración de iones oxhidrilo [OH-].
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  Dado que las concentraciones de los iones H+ y OH1 son números muy pequeños es inconveniente trabajar con ellos, por lo que Sóren Sórensen propuso que se utilizara el pH. (potencial de hidrógeno), para expresar la acidez o basicidad de las disoluciones. El pH de una disolución se define como el logaritmo negativo de la concentración del ión hidrógeno:


  pH = - log [ H+ ]


  De manera semejante se define el pOH como el logaritmo negativo de la concentración de iones hidroxilo:


  pOH = - log [OH- ]


  Como la ionización del agua es una reacción reversible y presenta equilibro químico, el producto de la concentración de iones hidrógeno y oxhidrilo es constante:


  [ H+ ] [OH- ] = 1 x 10-14


  Esto significa que si uno de los factores aumenta el otro tiene que disminuir y viceversa.


  Dado que el pH es simplemente una manera de expresar la concentración de ión hidrógeno, las disoluciones ácidas, básicas y neutras, pueden identificarse por sus valores de pH. En una disolución ácida la concentración de iones hidrógeno aumenta por la ionización del ácido y el pH disminuye


  Disoluciones ácidas

  [ H+ ] >_1.0 x 10-7 moles/L, pH < 7

  El pOH aumenta

  [OH ] < 1.0 x 10-7 moles/L, pOH>7


  Disoluciones básicas

  [ H+ ] <_1.0 x 10-7 moles/L, pH>7

  El pOH disminuye

  [OH ] > 1.0 x 10-7 moles/L, pOH<7


  Disoluciones neutras

  [ H+ ] = 1.0 x lO-7 moles/L, pH = 7

  [OH- ] =1.0 x 10-7 moles/L, pOH = 7
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    Cuadro 3.1 Concentración de iones y naturaleza de algunas sustancias

  


  En el cuadro 3.1. se observa la concentración de iones hidrógeno y oxhidrilo, el pH, el pOH correspondientes, así como la naturaleza de algunas sustancias comunes.


  Como se puede observar en el cuadro anterior, si se conoce la concentración de iones hidrógeno [H+], el valor del pH, para números enteros, múltiplos de 10 corresponde al valor del exponente y el del pOH resulta de la diferencia entre 14 y el valor del pH.


  La determinación de la acidez de una sustancia se puede realizar con instrumentos para medir el pH (potenciómetros) o con indicadores. Los potenciómetros miden el grado de acidez con una precisión de un milésimo.


  La forma más sencilla de medir el pH es la que emplea un indicador ácido-base, sustancia que presenta coloraciones diferentes de acuerdo con la acidez o basicidad de la disolución. Por ejemplo el tornasol en medio ácido tiene color rojo y azul en medio alcalino. Los indicadores se pueden emplear en disolución o impregnados en papel (papel pH, papel tornasol).


  Un indicador es un compuesto, generalmente orgánico, que tiene la propiedad de cambiar de color según el grado de acidez.


  En la tabla 3.6 se observa el intervalo del pH y el cambio de color de algunos indicadores cuando se ponen en contacto con algunas sustancias comunes:
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    Tabla 3.6 Intervalo de PH de algunos indicadores

  


  Ejercicios 3.3.8.1


  
    	El pH de una disolución con una concentración 0.01M de HC1 es:


    	El pOH de una disolución con una concentración 0.01 M de HC1 es:


    	La concentración de iones hidrógeno para una solución que tiene una concentración de iones oxhidrilo de 1 x 10-8 es de:


    	La concentración de iones oxhidrilo para una solución que tiene una concentracin de iones hidrógeno de 1 x 10-6 es de:


    	La concentración de iones hidrógeno en el vinagre es de 0.0001 mol/L ¿Cuál es su pH?


    	El pH de la Coca Cola es de 3, ¿es un ácido o una base?


    	El pH de la sangre es de 7.3 ¿se puede considerar como ácido, ligeramente básico o neutro?


    	¿Cuál es el pH de una solución donde la [H+] = 0.000001 mol/L?



    	La [H+] en el jabón es de 0.00000001 mol/L ¿Cuál es su pH?


    	El pH de la leche de magnesia es de 10. ¿Se considera como: ácido, base o neutro?


    	El pH de los jitomates es de 4.5 ¿Se les considera como bases o ácidos?


    	La concentración de iones hidrógeno para una solución que tiene una concentración de iones oxhidrilo de 1 x 10-10 es de:


    	La concentración de iones oxhidrilo para una solución que tiene una concentración de iones hidrógeno de 1 x 10-10 es de:


    	En una solución de pH= 5, su pOH será de:

  


  



  3.3.9 NEUTRALIZACIÓN Y FORMACIÓN DE SALES


  La neutralización es una reacción entre un ácido y una base.



  El ión hidrógeno del ácido se une al ión oxhidrilo de la base para formar agua:
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  y el catión de la base se une al anión del ácido para formar una sal de tal modo que las reacciones acuosas ácido-base se caracterizan por la siguiente ecuación:
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  Ejemplos:
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  Nótese que el número de moléculas de agua formadas corresponde al número de iones hidrógeno y de iones oxhidrilo, en el segundo ejemplo. Cuando el número de iones hidrógeno es diferente al de iones oxhidrilo se debe poner como coeficiente del ácido el número de iones oxhidrilo y como coeficiente de la base el número de iones hidrógeno. El número de moléculas de agua formada, es el producto de los coeficientes:
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  Formación de sales



  Las sales son el resultado de sustituir total o parcialmente el hidrógeno de un ácido por un metal. Las sales pueden ser binarias, formadas por dos elementos, un metal y un no metal; ternarias, constituidas por tres elementos, generalmente un metal, un no metal y oxígeno, cuaternarias si están formadas de cuatro elementos.


  Las sales ácidas son las que contienen hidrógenos ácidos sustituíbles.


  La fórmula de las sales y de cualquier compuesto, se obtiene considerando el balance de cargas positivas y negativas, la suma algebraica de ellas debe ser igual a cero, de tal manera que la fórmula del compuesto resultante sea eléctricamente neutra.


  Ejemplos:


  Catión: Na1+ ; Anión: Cl1- ; Fórmula: NaCl


  Si las cargas son iguales no se anotan subíndices.


  Catión: Ca2+ ; Anión: Cl1- ; Fórmula: CaCl2


  Si las cargas son diferentes se cruzan las valencias (la del catión como subíndice del anión y viceversa). El subíndice uno no se escribe.


  Catión: Al3+ ; Anióm: OH1- ; Fórmula: Al(OH)3


  Catión: Al3+ ; Anión: SO42- ; Fórmula: A12(SO4)3


  Si alguno de los iones está formado por dos o más elementos se encierra en un paréntesis y fuera de éste se anota el subíndice que le corresponde.


  



  Nomenclatura


  Se nombra primero el anión seguido del nombre del catión
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  Ejercicio 3.3.9.1 Forma las siguientes combinaciones y escribe el nombre que corresponde


  [image: ]


  Ejercicio 3.3.9.2


  Escribe, con la ayuda de las tablas de cationes y aniones, las siguientes fórmulas o nombres según corresponda:


  
    	Nitrato de plata


    	Hipoclorito de sodio


    	Ácido sulfuroso


    	Hidróxido de calcio


    	Bicarbonato de sodio


    	Bromuro de potasio


    	Sulfuro de aluminio


    	De acuerdo a la lista de cationes y aniones el CuCl se llama


    	De acuerdo a la lista de cationes y aniones el Ni3(PO4)2 se llama


    	El compuesto Na2SO4 se llama


    	De acuerdo a la lista de cationes y aniones el MgCl2 se llama


    	El compuesto KMnO4 se llama

  


  Ejercicio 3.3.9.3:


  Realiza las siguientes neutralizaciones y nombra la sal que se forma a partir de ellas


  [image: ]


  
    EXPERIMENTO


    Se necesitan disoluciones acuosas de los cationes bario, calcio, cadmio, cobalto (II), cobre (II), plomo (II) y de los aniones cloruro, carbonato, cromato, dicromato, yoduro, hidróxido, sulfuro y sulfato, que se colocarán en frascos goteros o en pipetas beral. Elaborar una tabla anotando en la columna los cationes y en la fila los aniones, introducir la hoja en una bolsa transparente.


    Colocar una gota del catión y una del anión en el cuadro correspondiente. Agitar con un palillo, en caso necesario. Observar y anotar en una tabla similar a la que se está usando para el experimento los cambios, las fórmulas y el nombre de los compuestos formados.
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    3.4. ¿DE QUIÉN ES EL AGUA?

  


  3.4.1.Uso responsable del agua
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    ACTIVIDAD


    Visita a la Comisión Nacional del Agua y revisa los juegos interactivos para consumo del agua.

  


  AUTOEVALUACIÓN UNIDAD 3


  
    	¿Cómo está distribuida el agua en la Tierra?


    	¿Qué es el agua dura?


    	¿Qué características tiene el agua potable?


    	¿Cuáles son los contaminantes del agua?


    	¿En qué porcentaje se presenta el agua en el cuerpo de los adultos?


    	¿Cuáles son los procesos por los que pierde agua un ser humano?


    	Mencionar las propiedades del estado líquido


    	Citar seis propiedades físicas del agua


    	¿Por qué el punto de ebullición del agua es menor en la Ciudad de México que al nivel del mar?


    	¿Por qué el hielo flota?


    	¿Qué es un puente de hidrógeno y cómo surge?


    	Calcular el porcentaje en masa de KNO3 en las siguientes disoluciones.a)5.0g de KNO3 en 75 g de agua

    b)11g de KNO3 en 49 g de agua

    c)2.5g de KNO3 en 1000 g de agua



    	Para preparar exactamente 1.0 L de disolución de NaCl 5 M no se usa exactamente 1.0 L de agua explicar por qué.


    	Se disuelven 125 g de sacarosa C12H22O11, en suficiente agua para obtener 450 mL de disolución. Calcular su molaridad.


    	¿Qué volumen de disolución de 0.25 M de AgNO3 se puede preparar con 10 g de AgN03?


    	¿Qué es un ácido?


    	¿Qué es una base?


    	Mencionar las características de los ácidos


    	Mencionar las características de las bases


    	¿Cuál es el pH de una disolución 0.0001 M de HC1?


    	¿Qué se obtiene al reaccionar ácido bromhídrico con magnesio?


    	¿Qué se obtiene al reaccionar óxido de sodio con agua?


    	¿Qué se obtiene al reaccionar dióxido de azufre con agua?


    	Anotar la ecuación completa entre el óxido de magnesio y el agua


    	Anotar la ecuación completa entre el trióxido de azufre y el agua

  


  



  RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACIÓN


  
    	El 97% está en los mares y océanos, el 3% restante es agua dulce, de la cual el 2.1 % se localiza como hielo en los polos, 0.61% se encuentra como subterránea y la disponible para los seres vivos es sólo 0.09%.


    	Es la que contiene un exceso de sales de calcio y magnesio.


    	Debe ser cristalina de olor y sabor agradable, libre de microorganismos patógenos y sustancias orgánicas en suspensión, debe tener oxígeno disuelto, no debe contener gases tóxicos en disolución


    	Se pueden dividir en: física como la contaminación térmica, química como la materia tóxica disuelta en el agua y biológica como la maleza acuática.


    	Los adultos contienen alrededor de 70%.


    	Vías urinarias, respiración y transpiración.


    	Tienen volumen definido, al moverse libremente sus moléculas toman la forma del recipiente que los contiene y fluyen.


    	Punto de fusión, 0 °C; punto de ebullición 100 °C; ( a una atmósfera de presión); incolora, inodora, insípida, calor de fusión 335 J/g (80 cal/g) ; calor de vaporización, 540 cal/g ; densidad a 4°C 1.0 g/mL; calor específico 4.184 J/g °C


    	Porque la presión atmosférica en la Ciudad de México es menor que a nivel del mar.


    	El hielo flota sobre el agua porque es menos denso que ella.


    	El enlace de hidrógeno es una fuerza dipolo-dipolo particularmente fuerte que surge entre moléculas en las cuales el hidrógeno se encuentra unido a un átomo muy electronegativo como el oxígeno.


    	a.6.3% b. 18% c. 0.2%


    	Una solución 5M tiene 5 moles de soluto disueltos en un matraz con el agua suficiente para completar un litro de disolución


    	0.812M


    	0.24L


    	Acido es la sustancia que, en disolución acuosa, deja en libertad iones hidrógeno


    	Una base es la sustancia que en disolución acusa, deja en libertad iones hidróxido.


    	Tienen sabor agrio, imparten coloración roja al papel tornasol, neutralizan a las bases, formando sal y agua.


    	Tienen sabor amargo, dan coloración azul al papel tornasol, neutralizan a los ácidos formando sal y agua.


    	4


    	bromuro de magnesio e hidrógeno


    	hidróxido de sodio


    	ácido sulfuroso


    	MgO + H2O → Mg(OH)2


    	SO3 + H2O → H2SO4

  


  



  RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE LA UNIDAD 3


  3.3.6 Soluciones. Concentración en por ciento y molar


  3.3.6.1 Porcentaje en masa


  
    	36.5%


    	20%


    	4.8%


    	37.5 g


    	45 g

  


  3.3.6.2 Molaridad


  
    	0.51 M


    	0.11 M


    	2.12 M

  


  3.3.6.3. Cálculo de número de moles


  
    	2.25 moles


    	5.7 M, 0.28 moles


    	0.8 moles

  


  3.3.6.4. Cálculo de masa


  
    	31.38 g


    	259.3 g


    	111.7 g, 1.5 moles


    	23.9 g, 0.15 moles

  


  3.3.6.5. Cálculo de volumen


  
    	2.11 L


    	15.65 mL

  


  3.3.8. Acidos, bases y pH


  3.3.8.1. pH


  
    	2


    	12


    	1 x 10-6


    	1 x 10-8


    	4


    	ácido


    	ligeramente básico


    	6


    	8


    	básico


    	ácido


    	1 x lO-4


    	1 x lO-4


    	9

  


  3.3.9.1 Cationes y aniones


  
    	LiNO2 nitrito de litio


    	Zn S sulfuro de zinc

  


  3.3.9.2 Fórmulas


  
    	AgNO3


    	NaClO


    	H2SO2


    	Ca(OH)2


    	NaHCO3


    	KBr


    	A12S3

      Nomenclatura

    


    	cloruro de cobre I o cloruro cuproso


    	fosfato de níquel (II)


    	Sulfato de sodio


    	Cloruro de magnesio


    	Permanganato de potasio

  


  3.3.9.3. Neutralización


  
    	NaBr + H2O, bromuro de sodio


    	A12S3 + H2O, sulfuro de aluminio


    	CaSO4 + H20, sulfato de calcio


    	Al (NO3)3 + H2O, nitrato de aluminio


    	KCIO + H20, hipoclorito de potasio

  


  



  * DBO:Cantidad de oxígeno disuelto que consumen los desechos orgánicos por la acción bacteriana en el agua.[regresar]


  Unidad IV
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  CORTEZA TERRESTRE, FUENTE DE MATERIALES ÚTILES PARA EL HOMBRE


  Propósitos de la Unidad



  - Detectar la importancia de los minerales en el desarrollo de la civilización.

  - Reconocer la riqueza que representan los minerales y el petróleo de México.

  - Reconocer la importancia de la petroquímica en la vida actual.


  



  
    4.1. MINERALES, ¿LA CLAVE DE LA CIVILIZACIÓN?
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  ¿QUÉ ES UN MINERAL?


  Anteriormente el concepto de mineral era muy amplio y comprendía tanto sustancias inorgánicas naturales, como productos artificiales (vidrio, cerámicas, etc).


  Actualmente la Comisión de Nomenclatura Mineral de la IMA (Asociación Mineralógica Internacional) define a un mineral como: «un elemento o compuesto químico que normalmente es cristalino y que se ha formado como resultado de procesos geológicos».
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    Tabla 4.1 Minerales para la construcción

  


  La forma de aparición de los minerales, su abundancia, su significado geológico y sus aplicaciones permiten identificarlos en dos grandes grupos: los minerales formadores de rocas y los minerales de mena (mineral del que se extrae una sustancia útil, preferentemente metálica).


  Entre los minerales formadores de roca, que son los más comunes en la corteza terrestre, sobresalen los silicatos, que conforman casi un 80% de la litosfera y los carbonates. En la gran mayoría de ellos es muy difícil separar sus componentes para obtener los metales de interés industrial, por lo que se usan como compuestos que intervienen en procesos muy específicos. A ellos también se les conoce como minerales no metálicos y muchos de ellos se usan en la construcción. (Tabla 4.1) Ejemplos:


  azufre (S), grafito (C), barita o baritina (BaSO4), dolomita [MgCa (CO3)2], fluorita (CaF2), sílice (SiO2), yeso o anhidrita (CaSO4•2H2O), fosforita Ca3(PO4)2, celestita (SrSO4), feldespato o alumino silicato potásico, sódico o cálcico (SiO2•Al2O3•K2O• Na2O• CaO), caolín [Al2Si2O5(OH)2 Na,K] y cal (CaO).


  En el caso de los minerales de mena ocurre lo inverso a lo que sucede con los minerales de roca, ya que la descomposición química del mineral mediante un tratamiento adecuado es sencilla y se extraen fácilmente los metales (Cu, Al, Fe, Sn, etc). De ello se encarga la metalurgia.


  Algunos minerales raramente aparecen aislados; generalmente aparecen asociados en proporciones sumamente variables. Esta asociación puede deberse a que las condiciones de formación de cada mineral son similares a las condiciones de otros, ya que las propiedades de las partículas constituyentes son semejantes. Ejemplos de estas asociaciones son las de plomo-plata-zinc y cobre-molibdeno-oro.


  Hay elementos que se encuentran en forma natural, a los que se considera como minerales nativos, Ejemplos: oro, platino, cobre, plata, mercurio, plomo, hierro (hierro bandeado y meteórico), grafito, diamante y azufre. Pueden aparecer en la naturaleza con un alto grado de pureza y de distintas formas; por ejemplo cuerpos masivos (bancos de azufre), pequeños granos (pepitas de oro), hojuelas (platino, cobre) y cristales individuales de mayor o menor tamaño y perfección (carbono, hierro). Ver tabla 4.2.


  Existen sustancias que ha pesar de ser naturales y/oen algunos casos tener estructura cristalina y fórmulas químicas definidas, no son minerales, debido a que:


  a) son el resultado de un proceso instrumentado por el hombre (considerado como artificial). Ejemplos: la sal común que se obtiene por cristalización de salmueras en la industria salinera. El azufre comercial que se obtiene por fusión y cristalización, extraído de los yacimientos. Las gemas como los diamantes, esmeraldas y rubíes sintéticos que se obtienen en el laboratorio por cristalización.


  b) son el producto de la actividad biológica. Ejemplos: el petróleo que es una mezcla natural de hidrocarburos resultantes de la descomposición de la materia orgánica; el ámbar, resina vegetal fósil; el óxido de silicio, fosfato de calcio y el carbonato de calcio que son componentes del esqueleto de muchos animales y humanos o los cristales de sales que pueden formarse en las vías urinarias.


  De lo anterior se concluye que los cristales no son minerales.
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    Tabla 4.2 Ejemplos de algunos minerales.

  


  



  4.1.1 PRINCIPALES MINERALES DE LA REPÚBLICA MEXICANA


  La riqueza minera de México esta determinada por su historia geológica, por lo que los centros mineros más importantes se localizan en las zonas montañosas del norte del país. A pesar de haber disminuido la importancia de esta actividad productiva, México ocupa aún el primer lugar en la producción de plata y es uno de los mayores productores de fluorita, bismuto, grafito, antimonio, arsénico, barita y azufre; así mismo es un importante productor de oro, zinc, cobre y hierro.



  Familias de la Tabla Periódica



  Colocados en orden creciente de número atómico, los elementos se agrupan por la similitud de propiedades químicas, en 18 familias o grupos (columnas verticales). Desde el punto de vista electrónico, los elementos de una familia poseen la misma configuración electrónica en la última capa, aunque difieren en el número de capas (periodos). Ver figura 4.3.
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    Figura 4.1 Estados productores de minerales

  


  



  4.1.2 METALES, NO METALES Y SEMIMETALES.


  Los metales se encuentran situados a la izquierda y centro de la Tabla Periódica. Los elementos metálicos al tener pocos electrones (1,2 ó 3) en su última capa, se caracterizan por perderlos fácilmente para formar cationes, en consecuencia poseen baja electronegatividad. Los óxidos metálicos e hidróxidos de una familia, aumentan su carácter metálico y basicidad conforme se desciende en el grupo.
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    Fugura 4.3 Tabla Periódica

  


  La mayoría de los metales son sólidos, se caracterizan por poseer enlace metálico, por lo que son dúctiles, maleables, buenos conductores del calor y la electricidad. En estado sólido forman redes cúbicas.


  Se utilizan con fines estructurales, fabricación de recipientes, conducción del calor y la electricidad. Muchos de los iones metálicos cumplen funciones biológicas importantes.


  Los metales se encuentran en estado oxidado en sus minerales. Este término no se refiere exclusivamente a la presencia de oxígeno en las menas, sino a la perdida de electrones al combinarse con otros átomos. Así, por ejemplo, en el óxido de hierro (II), FeO, el hierro existe como Fe2+, es decir, como un átomo de hierro que ha perdido dos electrones.


  Para obtener el hierro como metal del FeO, es necesario reintegrarle los electrones que ha perdido al estar combinado con oxígeno. Este es el paso crucial de la metalurgia, llamado reducción del metal. La reducción es el proceso inverso a la oxidación. Al oxidarse, un metal pierde electrones, al reducirse, vuelve a ganarlos.


  Comúnmente los pasos de un proceso metalúrgico son:


  
    	Tratamiento preliminar, donde se concentra algún componente de la mena, se excluyen impurezas y prepara el mineral para su tratamiento posterior.


    	Reducción, en el que el compuesto metálico se reduce para obtener el metal libre.


    	Refinado, donde el metal es purificado. En algunos casos, en esta fase se añaden ciertas sustancias para dar al metal propiedades específicas.

  


  Familia I



  Los metales del grupo 1, llamados metales alcalinos, constituyen la familia más reactiva. Por tal motivo no existen libres en la naturaleza. Sus propiedades más notables son:


  a) Tienen una enorme tendencia a perder un electrón (oxidarse) cuando se combinan químicamente. Por ello, existen generalmente como iones unipositivos:


  Li+, Na+, K+,...


  b) Desarrollan una fuerte reacción con el agua, formando hidróxidos y liberando hidrógeno


  [image: ]


  c) Son ligeros y maleables, pueden cortarse con un cuchillo.


  d) Sus sales son solubles en agua, dando una disolución conductora de la corriente eléctrica.


  e) Se obtienen por electrólisis1 de sus sales fundidas.


  De esta familia el sodio es el más abundante por lo que enseguida se comentan brevemente sus usos.


  El sodio se emplea fundamentalmente para producir la sosa cáustica o hidróxido de sodio, NaOH, cuyos usos más importantes son:


  -Manufactura de productos químicos

  -Industria del papel

  -Tratamiento de alúmina (A12O3)

  -Industria textil

  -Refinación de petróleo

  -Jabones y detergentes


  Familia II



  Los elementos del grupo dos son llamados alcalinoterreos y presentan las siguientes propiedades:


  a) Son muy reactivos, pero menos que los alcalinos.


  b) Al igual que los metales del grupo uno, se obtienen por electrólisis de sus sales fundidas.


  c) Son divalentes y existen como iones bipositivos en sus compuestos:
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  d) Reaccionan con agua formando hidróxidos y liberando hidrógeno
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  e) Sus sales son menos solubles en agua que las de los metales alcalinos, aunque también en disolución acuosa conducen la corriente eléctrica.


  Por ser el calcio uno de los elementos más abundantes de esta familia a continuación se mencionan algunos usos de este metal, así como se presenta en la naturaleza.


  -Se le emplea en metalurgia para desoxidar, descarbonizar y eliminar el nitrógeno de la fundición.

  -Para el tratamiento de agua potable.

  -Para regular la oxidación.

  -Para preparar aleaciones con el cerio, para piedras de encendedor, y con plomo, para placas de acumuladores.


  Se presenta en la naturaleza como:


  
    	Piedra caliza (CaCO3 con impurezas), ampliamente empleada en la elaboración de productos químicos. Al calentarse se descompone en la siguiente forma:
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      Esta reacción es una importante fuente industrial de bióxido de carbono. Los yacimientos más importantes en México son los de Huescalapa, Jal., Tolteca, Hgo. y Apasco, México.

    


    	Calcita o espato de Islandia (CaCO3 cristalino y puro). Se obtiene de yacimientos en los estados de Chihuahua, Sonora, Sinaloa y Durango.


    	Yeso (principalmente sulfato de calcio, CaSO4), de amplio uso en la industria de la construcción.

  


  Un metal importante de la familia trece es el aluminio, el cual es obtenido de su mena principal que es la bauxita la cual es un óxido hidratado de aluminio:
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  La bauxita recibe un tratamiento previo para eliminar impurezas de hierro y se reduce electrome- talúrgicamente como los metales alcalinotérreos. (figura 4.4)
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    Figura 4.4 Reducción electromagnética del alumunio.

  


  Aunque no es tan buen conductor como el cobre, el aluminio compite actualmente con él en la industria eléctrica, debido a su menor costo. También ha desplazado a otros metales en la fabricación de utensilios de cocina y en las industrias de la construcción y del transporte.


  Recientemente se ha descubierto que puede ser un temible tóxico. El aluminio penetra en el cuerpo humano de diferentes formas, pero particularmente por vía pulmonar, ya que el aire que respiramos está cargado de polvillo microscópico. Normalmente se excreta por vía urinaria. En caso de absorción importante y prolongada, el aluminio se concentra en diversos órganos: hígado, corazón, cerebro y médula ósea. Su acumulación puede dar lugar a diversos trastornos.


  Metales de transición



  Los metales de transición forman las familias 3 a 12 de la tabla periódica. Comparten un gran conjunto de propiedades físicas y químicas, y por ello se les agrupa bajo la misma denominación. El hierro y el cobre son, seguramente, los más conocidos. La mayoría son densos y con altos puntos de ebullición y fusión.
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    Figura 4.5 Alto horno

  


  En general, en sus compuestos se presentan como cationes con cargas 2+ y 3+, aunque en la familia 11 existen también como iones monocarga- dos: Cu+, Ag+, Au+.


  Al igual que los metales alcalinos y alcalinoté- rreos, muchos metales de transición liberan el hidrógeno del agua, pero no lo hacen con tanta facilidad. Hay dos grupos que no lo logran: los metales de la familia 11 (Cu, Ag, Au) y los llamados metales nobles (Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt), que en general presentan poca reactividad.


  De los metales de transición un ejemplo sobresaliente es el hierro del cual a continuación se describe su obtención.


  A partir del año 1300 el hierro se obtiene en los llamados «altos hornos». Ello significa que antes de que la química naciera como ciencia, el hombre ya sabía reducir (con carbón) el hierro de sus minerales para convertirlo en hierro metálico y también sabía que el mismo carbón que actuaba como elemento reductor le proporciona al hierro una gran dureza (acero).


  En un tratamiento preliminar, todo el mineral se concentra en óxido de hierro (III) aprovechando sus propiedades magnéticas, para lo cual se utiliza un imán, que atrae el óxido de hierro (III) y no a otros compuestos que lo acompañan.


  Dentro de los altos hornos Fig. 4.5 se producen dos reacciones fundamentales:
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  En esta última reacción, el óxido de hierro (III) se reduce al perder oxígeno, ganando electrones y el monóxido de carbono se oxida ganando oxígeno al perder electrones.


  Como el mineral contiene muchas impurezas arenosas de sílice (dióxido de silicio, SiO2), que se funden a temperaturas muy elevadas, se acostumbra añadir piedra caliza (CaCO3) al mineral de entrada. Con ello se logra convertir la sílice en un silicato, al cual se le llama escoria, que en el horno se licúa, con facilidad:
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  El hierro que sale del alto horno aún contiene 4% de carbón.


  Como los mejores aceros son aquellos que poseen entre 0.15 y 0.85% de carbón, el hierro debe recibir un tratamiento posterior (refinado) por medio del cual se reduce su contenido de carbón al quemarlo en presencia de oxígeno.
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    Tabla 4.3 Serie de actividad de los metales

  


  Adicionando al hierro otros metales como níquel, cromo o cobalto, se obtiene una aleación muy resistente a la corrosión, llamada acero inoxidable.


  Serie de actividad de los metales



  Los metales tiene una característica química muy importante, la cual consiste en la tendencia de formar cationes debido a pérdida de electrones. Al ordenar los metales según su tendencia decreciente a perder electrones, es decir, a ser oxidados por otros iones presentes en disolución, se genera lo que se conoce como serie de actividades o señe electroquímica de los metales. En la tabla 4.3 se muestra la serie de actividad de los metales, donde los más activos se encuentran al inicio de la lista y los menos activos al final.


  De acuerdo con esto un metal libre puede desplazar de sus compuestos a un metal menos activo, pero nunca a la inversa, es decir un metal menos activo no puede desplazar de sus compuestos a un metal más activo, pero nunca a la inversa, es decir un metal menos activo no puede desplazar de sus compuestos a un metal más activo
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  Semimetales



  El término semimetal significa «parecido a un metal» y sirve para agrupar elementos que tienen algunas propiedades de metales y no metales. Los semimetales son elementos que se encuentran en la línea de separación entre metales y no metales. Esta línea pasa entre el boro y aluminio y acaba entre el polonio y el astato. El aluminio se considera metal. El resto de los elementos vecinos a esta línea tienen características intermedias metal - no metal.
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    Tabla 4.4 Propiedades físicas de metales y no metales
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    Tabla 4.5 Propiedades químicas de metales y no metales

  


  No Metales



  Los no metales son los elementos situados por encima de la línea quebrada de los grupos 13 a 17 de la Tabla periódica y el hidrógeno. Tienen muchos electrones en su capa externa; son electronegativos y agentes oxidantes, forman aniones y sus óxidos son ácidos. Tienen en común ser malos conductores de la electricidad y del calor. Al contrario de los metales, son muy frágiles y no pueden estirarse en hilos ni en láminas. Se encuentran en los tres estados de la materia a temperatura ambiente: son gases (oxígeno), líquidos (bromo) y sólidos (carbono). No tienen brillo metálico y no reflejan la luz. Suelen presentar enlace covalente. Sus números de oxidación comúnmente son negativos: 4±, 3-, 2-, 1-; para el hidrógeno 1±. Varios no metales se encuentran en todos los seres vivos: carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo y azufre en cantidades importantes. Otros son oligoelementos (sustancia necesaria en muy pequeñas cantidades para el funcionamiento de los organismos vivos): flúor, silicio, arsénico, yodo, cloro.


  Electronegatividad



  En un grupo o familia, la electronegatividad disminuye conforme aumenta el número atómico; por el contrario en un mismo período la electrone- gatividad aumenta a medida que se incrementa el número atómico.


  Las electronegatividades más elevadas se presentan en los elementos no metálicos, debido a que atraen con mayor fuerza a los electrones de valencia. Los cuatro elementos más electronegativos son los no metales F, O, C1 y N.


  Estado sólido



  Existen dos dpos de sólidos: amorfos y cristalinos los cuales se diferencian por la distribución de las partículas (átomos, iones o moléculas) que los forman. Las partículas de los sólidos amorfos, por ejemplo el vidrio corriente y la mayoría de los plásticos, se encuentran en desorden, en una distribución aleatoria o al azar, muy semejante a la distribución de las partículas en el estado líquido. Contrario a esto, las partículas de los sólidos cristalinos forman una estructura tridimensional en la cual las partículas están dispuestas en un patrón repetitivo regular (celda unitaria). Dentro de los sólidos cristalinos se tiene: la sal de mesa, el cuarzo, el diamante, y los copos de nieve.


  Las partículas de los sólidos cristalinos tienen posiciones fijas y partículas adyacentes también fijas, esto le confiere al sólido una estructura rígida, no obstante estas partículas presentan movimiento hacia atrás, hacia adelante, hacia arriba y hacia abajo, o vibran alrededor de un punto fijo. Cuando la temperatura disminuye, las vibraciones no son suficientes para vencer la atracción entre las partículas del sólido, pero si se añade energía en forma de calor, aumenta la energía cinética de las partículas, por lo que las vibraciones se hacen cada vez más violentas, hasta que el sólido se funde. La temperatura específica a la que tiene lugar este cambio se conoce como punto de fusión del sólido. Mientras más grande sean las fuerzas de atracción entre las partículas del sólido, más elevado será el punto de fusión. Cuando un sólido cristalino ha alcanzado su punto de fusión, la energía calorífica adicional no aumenta la energía cinética promedio de las partículas, es decir, no aumenta la temperatura sino que contribuye a completar la fusión del sólido. La cantidad de energía necesaria para transformar un sólido a un líquido en el punto de fusión, se conoce como calor de fusión. Por ejemplo, el calor de fusión del agua de 80 cal/g.


  
    EXPERIMENTO


    


    
      	¿Cómo se podría obtener un sólido cristalino, en forma artificial?


      	Recomendaciones: usar bata y lentes de protección durante el experimento.

    


    Procedimiento


    a)Pesar 50g de sal de mesa

    b) Medir en una probeta 150 mL de agua destilada y verterla en un vaso de precipitados de 250mL.

    c) Agregar la sal al agua y agitar hasta que el sólido esté completamente disuelto.

    d) Cortar una tira de cartulina negra de 1.3 cm de ancho. La altura de la tira debe ser aproximadamente dos terceras partes del vaso de precipitados.

    e) Colocar la tira de cartulina en posición vertical dentro del vaso de precipitados, soportándola en uno de los lados.

    f) Colocar el vaso en un lugar visible donde nadie lo mueva.

    g) Dejar reposar el vaso frasco durante cuatro semanas y observa diariamente.

  


  



  4.1.3. ESTADO SÓLIDO CRISTALINO. MODELO CINÉTICO MOLECULAR


  
    	Toda la materia está constituida por pequeñas partículas.


    	Las moléculas se encuentran muy cercanas entre sí.


    	Las fuerzas de atracción frecuentemente originan arreglos ordenados.


    	Los movimientos son sumamente restringidos primordialmente a vibraciones o rotaciones alrededor de puntos fijos.

  


  Los sólidos cristalinos se clasifican de acuerdo a las partículas que los forman en atómicos, iónicos y moleculares.


  Dentro de los sólidos atómicos se tiene a los metales, en los cuales los átomos de los metales están unidos con enlace metálico. En el caso de los sólidos están unidos por enlace iónico.


  El enlace metálico es el que mantiene unido a los átomos de los metales entre sí debido a que los átomos se agrupan de forma muy cercana unos a otros, lo que produce un ordenamiento de cationes en un mar de electrones en movimiento (de valencia).


  El enlace iónico se caracteriza por la transferencia de electrones y se presenta entre un metal y un no metal.


  Los electrones se transfieren del metal al no metal, dando lugar a la formación de cationes y aniones respectivamente. Los que se mantienen unidos por fuerzas electrostáticas fuertes llamadas enlaces iónicos.


  Propiedades de las sustancias iónicas:



  - Las sustancias iónicas se encuentran en la naturaleza formando redes cristalinas, por tanto son sólidas.

  - Su dureza es bastante grande y tienen por lo tanto puntos de fusión y ebullición altos.

  - Son solubles en disolventes polares como el agua.

  - En disolución acuosa tienen una conductividad eléctrica alta.


  



  4.1.4 CÁLCULOS ESTEQUIOMÉTRICOS: RELACIONES MOL-MOL Y MASA-MASA


  La estequiometría, es la parte de la química la cual se encarga de estudiar las relaciones matemáticas entre masas, moles y volúmenes de las sustancias que intervienen en una reacción química (reactivos y productos).



  Mol



  Es la cantidad de sustancia que contiene 6.02 x 1023 partículas o unidades elementales. Expresa una cantidad en gramos, igual al número que indica la masa atómica de la sustancia (elemento ) o la masa fórmula del compuesto.


  Al realizar los cálculos estequiométricos, se deben considerar:


  a) Masa atómica

  b) Mol

  c) Ley de Lavoisier (Ley de la conservación de la materia)


  La masa atómica se refiere a la masa de los elementos que forman los compuestos. El mol permite manejar cantidades con unidades en gramos o kilogramos según sea el caso y la ley de la conservación de la masa, indica que «la suma de las cantidades de las sustancias que reaccionan es igual a la suma de las cantidades que se forman».


  Para realizar los cálculos, es necesario considerar los siguientes aspectos:


  
    	Escribir correctamente la ecuación química


    	Balancear la ecuación


    	Obtener la información de la ecuación balanceada


    	Realizar el cálculo.

  


  Ejemplo 1.

  ¿Qué cantidad de sulfuro férrico se forma al hacer reaccionar 5g de limadura de hierro con azufre?


  1. Escribir la ecuación
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  2. Balancear la ecuación
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  3. Obtener la información de la ecuación. De acuerdo a los coeficientes (número que precede al elemento o al compuesto en la ecuación), se observa que dos moles de «Fe» reaccionan con tres moles de «S» y producen un mol de Fe2S3


  En la ecuación se sugiere anotar en la parte superior de los elementos o compuestos que intervienen en el cálculo, la masa atómica (elemento) o masa fórmula (compuesto), considerando los coeficientes que balancean la ecuación y en la aparte inferior de los mismos, anotar los datos aportados en el problema
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  4. Establecer la relación y despejar la incógnita
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  Ejemplo 2.


  ¿Qué cantidad de «Cu» se obtiene al hacer reaccionar amoníaco con lOg de CuO?


  1. Escribir la ecuación
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  2. Balancear la ecuación


  [image: ]


  3. Las especies que interviene en el cálculo son CuO en los reactivos y Cu en productos, por lo que se coloca en la parte superior de ellos el valor de la masa fórmula y la masa atómica, considerando el coeficiente estequiométrico de la ecuación balanceada y en la parte inferior de los mismos se colocan las cantidades que aportan los datos del problema.
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  4. Establecer la relación y despejar la incógnita
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  Ejercicios


  1. ¿Qué cantidad de AgNO3 se requiere hacer reaccionar con HC1, para obtener 60g de AgCl?
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  2. Se desea obtener H2S haciendo reaccionar, H2 y S, ¿Qué cantidad de azufre reacciona con 300g de H2?
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  3. ¿Qué cantidad de KC1O3, se necesita para obtener 5 kg de KC1?
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  4. Calcular la cantidad en gramos, que se obtiene de NH4C1, al hacer reaccionar 34g de NH3 con suficiente HC1.
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  Para el cálculo del número de moles se procede de igual manera que en los casos anteriores, pero sin determinar la masa atómica o masa fórmula de las sustancias que intervienen en el cálculo, si no considerando exclusivamente los coeficientes de ellas, que son las que indican directamente los moles que intervienen en la reacción.


  Ejemplo



  ¿Cuantos moles de Al22(SO4)3 se forman al hacer reaccionar 8 moles de H2SO4 con Al(OH)3?


  1. Escribir la ecuación
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  2. Balancear la ecuación
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  3. Obtener la información de la ecuación


  Tres moles de H2SO4 reaccionan con 2 moles de Al(OH)3 para producir un mol de Al2(SO4)3. Las especies que intervienen en el cálculo son H2SO4 y Al2(SO4)3 por lo que queda:
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  4. Establecer la relación u despejar la incógnita.
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  Ejercicios


  1. Calcular el número de moles de Zn que se requieren para reaccionar con cinco moles de HC1.
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  2. Tres moles de H2O2 se descomponen y forman agua y oxígeno, ¿Cuántos moles de oxígeno se producen en la reacción?
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  3. Dos moles de clorato de potasio se descomponen y forman dos moles de cloruro de potasio y tres moles de oxígeno, ¿Cuántos moles de oxígeno se forman en la reacción al descomponer 5 moles de clorato de potasio?
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    4.2 PETRÓLEO, UN TESORO DE MATERIALES Y DE ENERGÍA
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  La palabra petróleo proviene del latín petroleum (petra: piedra y oleum: aceite). El petróleo es una mezcla de hidrocarburos que se encuentra en forma natural en la corteza terrestre; se origina en un ambiente reductor y anaeróbico, se compone de 13-18% de hidrógeno y 82-87% de carbono. En los yacimientos se encuentra a una temperatura aproximada de 100°C y rara vez sobrepasa los 141°C en los yacimientos profundos. La extracción del petróleo se realiza mediante la perforación de pozos tanto en el mar como en tierra firme y para trasportarlo se utilizan oleoductos, buques tanque y camiones cisterna, que lo trasladan a las plantas de tratamiento o refinerías.



  El petróleo que se obtiene de la extracción, se denomina petróleo crudo, el cual se destila para separar los hidrocarburos ligeros, intermedios, pesados y algunos otros residuos. Mediante este proceso se obtienen gasolinas de un alto octanaje, combustibles para aviones, diesel y fracciones para la industria petroquímica, las que se someten a nuevos procesos para generar productos como etileno, acetaldehído, benceno, tolueno, xilenos, propano, butano, naftas, etc. Estos productos posteriormente se utilizan como materia prima en otras plantas o industrias para obtener polímeros, plásticos, detergentes, pesticidas, pinturas, perfumes, fármacos y otros productos más.
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  4.2.1 IMPORTANCIA DEL PETRÓLEO PARA MÉXICO


  Todas las sociedades organizadas, desde un pueblo indígena hasta la sociedad más moderna necesitan diferentes formas de energía para sobrevivir. El consumo de energía en la sociedad indígena, es más bajo que en las grandes ciudades, donde se concentra un mayor número de individuos a los cuales se debe dar comodidades tales como transporte, alimentos, vestido y energía eléctrica para la operación de todos los aparatos que ofrece la sociedad moderna, desde la estufa hasta la computadora. El petróleo representa en dichas urbes, el 68% de las fuentes de energía.



  La industria petrolera se encuentra dividida en varias áreas tales como: la prospección, la explotación, la producción, la refinación y el procesamiento de gas. Es una de las industrias más importantes por el volumen de producción, generación de empleos y necesidades que satisface, entre ellas la obtención de gasolina y lubricantes para la industria y el transporte.


  La petroquímica, que se divide en básica y secundaria, representa para México uno de los apoyos económicos más importante para el país, tiene sus inicio en los años setentas al poner en marcha las plantas de: dodecilbenceno en Azcapotzalco, amoniaco en Salamanca y aromáticos en Minatitlán.


  La petroquímica básica se encarga de la producción de fibras sintéticas, resinas, fertilizantes, plásticos, pinturas, pigmentos y gases industriales. Es necesario mencionar que no obstante la producción nacional de petroquímicos básicos es mayor que los importados, los fabricantes de productos intermedios, dependen de esas importaciones.


  Por la importancia económica que representa el petróleo para México y ante la demanda en el mercado exterior, se ha incrementado su explotación, lo que representa la principal fuente de captación de divisas para el país. Durante el periodo 1995- 1999, Pemex entregó al Gobierno Federal 854 mil millones de pesos por concepto de impuestos directos e indirectos así como derechos de extracción. Ante esta situación, México se convirtió en el cuarto productor de petróleo en el mundo, produciendo diariamente 3 millones de barriles, de los cuales se exportan a Canadá, Estados Unidos, Centroamérica, España, Francia, Yugoslavia, Japón e Israel, 1.4 millones de barriles diarios.


  La clasificación de los distintos tipos de crudo aporta elementos indicativos de las características generales de dichos crudos. Una de las características más utilizadas para clasificarlos es la gravedad específica o grado API (Norma establecida por American Petroleum Institute). Por ejemplo, dentro de los crudos de un área específica, el de 40 API (gravedad específica igual a 0.825) tiene, por lo general, un valor mayor que uno de 20 API (gravedad específica igual a 934) debido a que contiene más fracciones ligeras y menos cantidad de constituyentes pesados. Así, se pueden encontrar cuatro tipos de crudos:


  1. Crudos convencionales o ligeros (más de 20 API)

  2. Crudos pesados (entre 10 y 20 API)

  3. Crudos extra pesados (menos de 10 API y viscosidad máxima en el orden de las 10,000 mPas)

  4. Arenas bituminosas o asfaltos naturales (menos de 10 API y viscosidades mayores de 10,000 mPas**).


  La valoración de un crudo también depende de su contenido de azufre, cuanto mayor sea el contenido de ese elemento, menor será su precio en el mercado.


  México produce tres tipos de crudo: el Maya-22 pesado, que constituye casi la mitad del total de la producción; el Istmo-34, ligero, bajo en azufre, que representa casi un tercio del total de la producción; y el Olmeca-39, extra ligero, aproximadamente la quinta parte del total de la producción (tabla 4.6).


  El petróleo que tiene México, es en un 60 por ciento crudo pesado, esto quiere decir que tiene un alto contenido de residuos que empobrecen la calidad y cantidad de los productos petroquímicos. Por ejemplo, debido a las altas concentraciones de asfáltenos que contiene el crudo Maya, aproximadamente el 32 por ciento de sus residuos extraídos no es útil para los fines de refinación. Es por ello que diversos organismos nacionales y extranjeros han estudiado profundamente diversas vías para el tratamiento y separación de estas fracciones.


  Cabe señalar que debido a la edad de los actuales yacimientos de petróleo crudo mexicano, especialmente los localizados en la sonda de Campeche, se observa una menor producción de gas natural, la que se refleja claramente en los índices de importación de éste producto en los últimos años.


  La reserva nacional total de petróleo, dada a conocer por el gobierno federal en mayo de 1997, fue de 49.8 mil millones de barriles, que la ubica en segundo lugar del hemisferio occidental después de la de Venezuela. De esa reserva una cantidad importante proviene de la llamada sonda de Campeche, en el Golfo de México, en donde la capacidad de producción estimada es aproximadamente de 15 mil millones de barriles. Otros centros de explotación petrolera de México se encuentran ubicados en Chiapas, Tabasco y Veracruz.
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    Tabla 4.6 Comparación de propiedades entre petróleos mexicanos (Olmeca, Istmo y Maya). Fuente: Boletín IIE, marzo-abril 1998.

  


  



  4.2.2. HIDROCARBUROS: ALCANOS, ALQUENOS Y ALQUINOS


  Existen un gran número de compuestos orgánicos que sólo están formados de carbono e hidrógeno, estos compuestos se conocen como hidrocarburos y son de gran importancia para la vida diaria de los individuos. Estos compuestos orgánicos son los más sencillos y están formados por cadenas de átomos de carbono unidos entre si por enlaces covalentes sencillos, dobles o triples.



  Da acuerdo a su estructura, los hidrocarburos se clasifican en alifáticos y aromáticos. A su vez los hidrocarburos alifáticos se dividen en alcanos, alquenos, alquinos y ciclo alifáticos.
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    Clasificación de los Hidrocarburos

  


  Alcanos


  También se les denomina hidrocarburos saturados o parafinas. Están formados por cadenas de átomos de carbono enlazados entre si por uniones sencillas carbono-carbono ( — C — C — C — ). Cada compuesto de este grupo difiere del anterior y del siguiente por un átomo de carbono y dos átomos de hidrógeno (CH2), esto da lugar a la formación de una serie llamada homologa y a cada miembro de ella, se le denomina homólogo. La fórmula general para los alcanos es CnH2n+2, donde “n” indica el número de átomos de carbono presentes en el hidrocarburo.


  Los compuestos de este grupo cuya estructura es sencilla (no tiene ramificaciones) se les llama normales y al escribir su nombre, se antepone a este, la letra “n”.


  Nomenclatura



  Los primeros cuatro compuestos de la serie, llevan nombres triviales o comunes; a partir del alcano de cinco átomos de carbono se nombran de acuerdo con las reglas establecidas por la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC), en donde el número de átomos de carbono se indica con el prefijo griego correspondiente al cual se agrega la terminación ano.
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    Tabla 4.7 Serie homóloga de alcanos

  


  A continuación se ejemplifican dos hidrocarburos de estructura sencilla sin arborescencias


  CH3 - CH2- CH2- CH3 n-butano

  CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 n-pentano


  Cuando se tienen cadenas ramificadas o arborescentes, las reglas para nombrar a estos compuestos son:


  a) Seleccionar la cadena más larga. Todo lo que queda fuera de la cadena, son las ramificaciones o arborescencias o sustituyentes (grupos derivados de los alcanos que han cedido un hidrógeno y a los cuales se les da el nombre del alcano de que provienen, sustituyendo la terminación “ano” de éste por “il o ilo”)
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  b) Numerar los átomos de carbono de la cadena, a partir del extremo que tenga la ramificación sustituyente más cercana.
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  c) Nombrar el o los sustituyentes unidos a la cadena más larga, anteponiendo a ellos el número que indica el átomo de carbono al que están unidos en la cadena principal. Cuando existen dos o mas sustituyentes unidos a la cadena más larga, se nombran en orden alfabético. En el caso de que existan dos o más sustituyentes iguales se usarán los prefijos di, tri, tetra, penta, etc.


  Por lo anterior, el nombre correcto del compuesto es: 6-etil-3,3- dimetilnonano.


  Ejemplo

  Nombrar el siguiente compuesto


  a) Seleccionar la cadena más larga
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  b) Numerar los átomos de carbono de la cadena más larga, iniciando en el extremo que está más cerca de la arborescencia o sustituyente
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  c) Identificar los sustituyentes y sus posiciones
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  d) Dar el nombre del compuesto:

  2,3,3,6,6 -pentametiloctano


  Ejercicios
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  Propiedades Físicas

  Los cuatro primeros compuestos de la serie de los alcanos (metano, etano, propano y butano) son gaseosos. Del quinto al de quince átomos de carbono son líquidos y el resto son sólidos.


  Los puntos de ebullición de los alcanos no ramificados se incrementan al aumentar el número de átomos de carbono.


  Los alcanos son muy poco solubles en agua debido a su baja polaridad. Los alcanos líquidos son miscibles entre sí y generalmente son solubles en disolventes de baja polaridad.
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    Tabla 4.8 Propiedades físicas de algunos alcanos

  


  Propiedades Químicas



  En general los alcanos o parafinas son poco reactivos y pueden presentar reacciones de combustión, pirólisis y halogenación.


  Combustión. Los alcanos se oxidan hasta formar dióxido de carbono y agua, liberando gran cantidad de energía térmica y luminosa.
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  Para balancear la reacción de combustión de un hidrocarburo se deberán usar los coeficientes tal como están indicados en la ecuación anterior, recordando que “n” representa el número de átomos de carbono presentes en el hidrocarburo.


  Pirólisis. Consiste en la descomposición de una sustancia por la acción del calor. La pirólisis de alcanos, en particular en lo que concierne al petróleo, se conoce como cracking. En el cracking térmico, los alcanos de masa molecular elevada se hacen pasar por una cámara a temperaturas de 400° a 600° C y presiones entre 20 y 50 atmósferas. Los productos que se obtienen son alcanos y alquenos de masa molecular baja. Con este proceso se favorece la formación de gasolinas de alto octanaje en la industria del petróleo.


  Alcano masa molecular alta → Alcanos masa molecular baja + alquenos


  Ejemplo:
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  Halogenación. Los alcanos reaccionan con los halógenos en presencia de luz solar, sustituyendo a los átomos de hidrógeno. La reacción que se lleva a cabo es:
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  Obtención

  El principal método para la obtención de alcanos es la hidrogenación catalítica de alquenos; el catalizador puede ser paladio, platino o niquel.
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  Alquenos



  Los alquenos son hidrocarburos que se caracteri­zan por tener un doble enlace entre dos átomos de carbono. Se les llama también definas o hidrocar­buros no saturados, debido a que los carbonos del doble enlace no contienen el número máximo de átomos que son capaces de aceptar. La fórmula ge­neral de los alquenos es CnH2n.


  Nomenclatura



  Los cuatro primeros términos de la serie de los alquenos tienen, además de su nombre sistemático, un nombre trivial, (ver tabla 4.9)


  Reglas para nombrar a los alquenos.


  a) Seleccionar la cadena más larga de átomos de carbono que contenga a la doble ligadura.
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  b) Numerar la cadena, comenzando por el extre­mo más próximo al doble enlace.
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  c) Identificar los sustituyentes (nombre y posición de ellos) en la cadena principal, siguiendo las mismas reglas de los alcanos, dando nombre y posición de ellos enla cadena principal.
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  d) Por último, dar el nombre que corresponde a la cadena más larga que contiene el doble enlace, cambiando la terminación “ano” del alcano, por “eno” y anteponiendo el número del primer carbono donde se encuentra la doble ligadura.
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  Ejemplo

  Asignar el nombre del siguiente compuesto,


  a) seleccionar la cadena más larga
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  b) numerar la cadena, comenzando por el extremo más próximo al doble enlace.
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  c) identificar los sustituyentes (nombre y posición de ellos) en la cadena principal
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  d) dar el nombre de la cadena más larga a la que se le aplica la terminación “eno, anteponiendo el número del primer carbono donde se encuentra la doble ligadura


  4-etil-4-medl-2-hexeno


  Ejercicios
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    [image: ]

    Tabla 4.9 Serie homóloga de alquenos

  


  Propiedades Físicas



  Los alquenos presentan propiedades muy relacionadas con los alcanos correspondientes, así, los puntos de ebullición de los alquenos no ramificados se incrementan al aumentar la longitud de la cadena; son prácticamente insolubles en agua debido a su baja polaridad. Los alquenos de baja masa molecular son gases y a partir del alqueno de cinco átomos de carbono son líquidos. Cuanto mayor es el número de sustituyentes enlazados a los carbonos del doble enlace mayor es la estabilidad del alqueno.


  Propiedades Químicas



  Los alquenos debido a su doble enlace pueden adicionar numerosos reactivos. La cloración e hidrogenación son dos de las reacciones típicas de los alquenos.
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  Obtención



  Se obtienen mediante una reacción de eliminación de dos átomos o grupos localizados en carbonos adyacentes, como por ejemplo la deshidrogenación, deshalogenación, deshidratación y deshidrohaloge- nación, siendo estos dos últimos los más importantes. Todas estas reacciones se basan en el siguiente esquema general:
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    Tabla 4.10 Propiedades físicas de algunos alquenos

  


  Alquenos



  Los alquinos son compuestos que en su molécula tienen un triple enlace, su fórmula general es CnH2n-2. El compuesto más simple de los alquinos es el acetileno.


  Nomenclatura



  Para asignar nombre a los alquinos, se utilizan las mismas reglas de la IUPAC que se han empleado en la nomenclatura de los alquenos, pero la terminación que llevan es “ino”.


  a) Seleccionar la cadena más larga de tomos de carbono que contenga a la triple ligadura.
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  b) Numerar la cadena, empezando por el extremo más próximo al triple enlace.


  [image: ]


  c) Utilizar las mismas reglas de los alcanos y alquenos para indicar los grupos sustituyentes de la cadena principal.
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  d) Dar el nombre que corresponde a la cadena más larga que contiene el triple enlace, cambiando la terminación a “ino” y anteponiendo el número del primer carbono donde se apoya la triple ligadura.


  5,5-dimetil-2-hexino


  Ejemplo

  Asignar el nombre al siguiente compuesto


  a) seleccionar la cadena más larga
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  b) numerar la cadena, comenzando por el extremo más próximo al triple enlace.
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  c) identificar los sustituyentes (nombre y posición de ellos) en la cadena principal
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  d) dar el nombre de la cadena más larga a la que se le aplica la terminación “ino”, anteponiendo el número del primer carbono donde se apoya la triple ligadura


  4-metil-2-pentino


  Ejercicios



  Dar el nombre de los siguientes compuestos
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    [image: ]

    Tabla 4.11 Serie homóloga de alquinos

  


  Propiedades Físicas

  El punto de ebullición de los alquinos son 10° a 20°C más elevados que los alquenos, muy parecidos al de los alcanos. Todos los alquinos son inso- lubles en agua, muy solubles en disolventes de baja polaridad, como benceno, éter, cloroformo, alcanos líquidos. Son menos densos que el agua. Sus puntos de ebullición aumentan al incrementarse el número de átomos de carbono. A temperatura ambiente los tres primeros son gases, el alquino de cuatro carbonos hasta el que condene quince son líquidos y en adelante son sólidos.



  Propiedades Químicas



  Los alquinos presentan reacciones de adición y oxidación. La de adición se puede realizar en varios pasos, primero producir un alqueno, el cual sigue reaccionando hasta formar un alcano.
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    Tabla 4.12 Propiedades físicas de algunos alquinos

  


  Ejemplo: Adición de hidrógeno
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  La oxidación de los alquinos, rompe el triple enlace formando dos ácidos. Generalmente se emplea como oxidante ozono o una disolución acuosa de permanganato de potasio.


  Reacción general de oxidación de los alquinos
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  En donde R y R’ son sustituyentes (cualquier grupo alquilo)

  Ejemplo con ozono
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  4.2.3. COMBUSTIONES Y CALOR DE COMBUSTIÓN
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  Los alcanos principalmente se utilizan como combustibles, por ejemplo el metano se emplea para cocinar los alimentos y calentar las casas, la gasolina permite mover los automóviles y los combustibles fósiles se queman en la plantas termoeléctricas para generar energía eléctrica. Estos hidrocarburos sufren una reacción que se conoce con el nombre de combustión, la cual requiere de oxígeno para llevarse a cabo y generar dióxido de carbono, agua y energía.


  La reacción de combustión de los hidrocarburos se representa con la ecuación general:
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  La ecuación de la combustión del gas metano CH4 (g) es la siguiente:
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  Para que la ecuación esté completa, debe mencionarse específicamente la cantidad de energía liberada en la reacción. En la siguiente tabla se muestran los valores de energía térmica de algunos combustibles.
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    Tabla 4.13 Energía térmica de algunos combustibles

  


  De acuerdo con la tabla 4. 13 para el gas metano, la energía que se libera es de 890 kj/mol, es decir, que por cada 16 gramos de metano (un mol) que se queman, se obtiene esa cantidad de energía. Todas las sustancias presentan un contenido energético, almacenado en sus átomos o moléculas en forma de energía química, el que depende de los átomos y tipo de enlaces que las forman, por lo cual es distinto para cada una.


  La energía liberada o suministrada en una reacción también se mide en calorías o kilocalorías por mol o por gramo. Una caloría equivale a la cantidad de calor que se requiere para que un gramo de agua aumente su temperatura 1 °C. Cuando en una reacción química se libera calor se trata de una reacción exotérmica y cuando se absorbe calor, la reacción es endotérmica.


  



  4.2.4. REFINACIÓN DEL PETRÓLEO


  El petróleo natural (crudo), llega a la refinería la cual es un complejo gigante donde dicho petróleo crudo se somete en primer lugar a un proceso de destilación o separación física y posteriormente se realizan procesos químicos que permiten extraer buena parte de la gran variedad de componentes que contiene.
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    Figura 4.8 Refinería

  


  El petróleo dene un gran número de compuestos químicos; se pueden obtener más de 2000 productos. Estos se obtienen del proceso de refinación y se llaman derivados, que pueden ser de dos tipos: los combustibles como la gasolina y los petroquími- cos, tales como polietileno, benceno, etc.


  Las refinerías son distintas entre sí, según las tecnologías y los esquemas de proceso que utilicen, así como su capacidad de producción. Las hay para procesar petróleos ligeros, petróleos pesados o mezclas de ambos. Por consiguiente, los productos que se obtienen varían de una a otra.


  En las refinerías se separa el petróleo en las torres de fraccionamiento o de destilación primaria. Para ello primero se calienta el petróleo crudo a 400°C para que entre vaporizado en la torre de destilación. Los vapores suben a través de los compartimentos que impiden el paso de los líquidos de un nivel a otro; al ascender los vapores se enfrían, lo que provoca que en cada uno de los niveles se condense una fracción, a una temperatura específica de condensación.
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    Figura 4.9 Torre de destilación fraccionada

  


  Los vapores del gasóleo pesado se condensan a una temperatura aproximada de 300° C, los del gasóleo ligero a 200° C, el queroseno a 175° C junto con la nafta, la gasolina y los gases combustibles salen de la torre de fraccionamiento todavía en forma de vapor a 100°C. Esta última fracción se envía a otra torre de destilación en donde se separan los gases de la gasolina. Dentro de esta torre de fraccionamiento se destila la gasolina a presión atmosférica, para separar sin descomponer los hidrocarburos que contienen de 1 a 20 átomos de carbono.


  Para poder recuperar una mayor cantidad de combustibles de los residuos de la destilación primaria, es necesario pasar éstos, por otra torre de fraccionamiento que trabaje a alto vacío, es decir a una presión menor de la atmosférica para evitar su descomposición térmica, ya que los hidrocarburos se destilarán a menor temperatura. En la torre de vacío se obtienen dos fracciones que contienen: la primera fracción los hidrocarburos que constituyen los aceites lubricantes y las parafinas, la segunda fracción, los residuos que tienen los asfaltos y el combustóleo pesado.
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    Tabla 4.14 Mezcla de hidrocarburos obtenidos de la destilación fraccionada del petróleo

  


  



  4.2.6 ALQUENOS Y SU IMPORTANCIA EN EL MUNDO DE LOS PLÁSTICOS. ETILENO Y POLIETILENO


  El consumo de plásticos se ha incrementado considerablemente en los últimos años. Estos derivados del petróleo poco a poco han sustituido materiales naturales como la madera, el algodón, el papel, la lana, la piel, el acero y el concreto.



  Los factores que han favorecido el mercado de los plásticos son los precios de ellos, que son muy inferiores a los de los productos naturales y la mayor disponibilidad de materiales sintéticos, que ofrece el petróleo respecto a otras fuentes naturales.
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    Figura 4.10 Envases de polietileno

  


  La crisis petrolera de 1974 también influyó en el aumento del consumo de los plásticos, sobre todo en la industria automotriz. Al aumentar los precios del petróleo, los países desarrollados se vieron obligados a buscar nuevas alternativas para ahorrar energéticos. Los plásticos ofrecieron una buena opción para lograr la meta, pues permitían disminuir el peso de los vehículos, lo cual repercutía en un ahorro en el consumo de combustible por kilómetro recorrido. En 1979 los automóviles se construían usando un promedio de 4.5% de materiales plásticos o sea alrededor de 80 kilogramos/automóvil. En 1980, este porcentaje subió hasta 10% del peso total (125- 150 kilogramos/automóvil).


  Entre los plásticos usados para reducir el peso de los automóviles se encuentran los poliésteres, polipropileno, cloruro de polivinilo, poliuretanos, polietileno, nylon y ABS (acrilonitrilo-butadienoestireno). Sin embargo, el mercado más grande de los plásticos es el de los empaques y embalajes, siendo el polietileno el que ocupa el 43% en este campo.


  Los plásticos se clasifican en termoplásticos y termofijos.


  Los termoplásticos son polímeros de cadenas largas que cuando se calientan se reblandecen y pueden moldearse a presión. Representan el 78-80% de consumo.


  Ejemplo:

  Polietileno, es el termoplástico más usado en la sociedad. Los productos hechos de polietileno van desde materiales de construcción y aislantes eléctricos hasta materiales de empaque. Se trata de un plástico barato que puede moldearse a casi cualquier forma, extruirse para hacer fibras o soplarse para formar películas delgadas. Según la tecnología que se emplee se pueden obtener dos tipos de polietileno: el de baja densidad y el de alta densidad.


  El polietileno de baja densidad se fabrica a alta o a baja presión, dependiendo del catalizador empleado. En el primer caso se emplean los llamados iniciadores de radicales libres como catalizadores de polimerización del etileno. El producto obtenido es el polietileno de baja densidad ramificado, conocido como LDPE. Cuando se polimeriza el etileno a baja presión, en presencia de catalizadores ZieglerNatta, se obtiene el polietileno de alta densidad (HDPE).


  La principal diferencia entre el LDPE y el HDPE es que el primero es más flexible debido a que la cadena polimérica tiene numerosas ramificaciones con dos o cuatro átomos de carbono, mientras que en el HDPE las cadenas que lo constituyen casi no tienen ramificaciones lo que les permite estar más empacadas y por lo tanto el polímero es más rígido. El HDPE, debido a sus propiedades, se emplea para hacer recipientes moldeados por soplado. Casi el 85% de las botellas moldeadas por soplado se hacen de HDPE. El polietileno en fibras muy finas interconectadas entre sí y formando una red continua sirve para hacer cubiertas de libros y carpetas.


  El compuesto inicial que se emplea para fabricar los plásticos se denomina monómero y las macromoléculas resultantes de la unión de muchos monómeros, se llaman polímeros. A continuación se presenta una tabla, con las fórmulas y los nombres de algunos de los monómeros y polímeros importantes, (tabla 4.15)
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    Tabla 4.15 Polímeros importantes

  


  La polimerización es una reacción química en la que los monómeros se unen entre sí para formar cadenas largas y puede ser de adición y condensación.La clasificación de los polímeros de adición o de condensación, se basa en el «mecanismo» de las reacciones de polimerización. El mecanismo de una reacción es la secuencia de pasos o etapas de reacción por medio de las cuales el reactivo o los reactivos se convierten en producto.


  En la reacción de adición los monómeros que contienen doble enlace se unen unos a otros hasta formar cadenas largas. El producto de esta reacción contiene todos los átomos de los monómeros iniciales; por ejemplo, el etileno tiene un doble enlace en su molécula y al unirse varios de estos monómeros por medio de la reacción de adición, se rompen los dobles enlaces de tal manera que después de la reacción, los átomos de carbono del polímero obtenido se unen por enlaces sencillos. Otros polímeros que se obtienen por una reacción de adición son el teflón y el poliacetato de vinilo.
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  En la reacción de condensación los monómeros se enlazan unos con otros formando cadenas, igual que en la reacción de polimerización por adición, pero cada vez que se forma un nuevo enlace se produce una molécula de agua. Para esta reacción, los monómeros deben tener dos grupos funcionales para poder unirse por ambos lados a otra unidad de la cadena; en la reacción de condensación un átomo de hidrógeno de un monómero se une al grupo —OH del extremo de otro monómero para formar la molécula de agua. La reacción de condensación se usa para producir nylon, baquelita y dacrón.
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    4.3 LA NUEVA IMAGEN DE LOS MATERIALES

  


  La ciencia de los materiales surge después de la Segunda Guerra Mundial, como respuesta a la necesidad de producir materiales con propiedades especializadas, la que se puede definir como un conjunto de disciplinas científicas e ingeníenles, que relaciona los arreglos atómicos de la materia con las propiedades macroscópicas de ésta. El conocimiento que surge al estudiarla se utiliza para satisfacer las necesidades de la sociedad en el campo de los materiales.


  Los primeros intentos para modificar las propiedades de la materia se remontan a principios del siglo XX, cuando los conocimientos de la cristalografía, el estado sólido y la física atómica convierten el arte de la metalurgia en ciencia. Muy pronto los éxitos obtenidos en la producción de nuevos aceros, empezaron a extenderse a los materiales como los polímeros y las cerámicas, obligando a crear un conjunto de estudios que permitieran la capacitación de personal especializado en controlar las propiedades de la materia.


  



  4.3.1. CERÁMICAS, CRISTALES LÍQUIDOS, POLÍMEROS, PLÁSTICOS, MATERIALES SUPERCONDUCTORES


  Al hablar de cerámicas frecuentemente se piensa en vajillas, muebles para sanitarios, azulejos o figuras de porcelana, la gran mayoría no conoce las otras aplicaciones de estos materiales. A principios del siglo XX se inicia el estudio científico de las propiedades de las cerámicas; hoy se sabe que esta clase de materiales, incluyen a aquellos sólidos no metálicos que son inorgánicos y se usan o procesan a muy altas temperaturas.



  Químicamente una cerámica se define como la combinación de uno o más metales con elementos no metálicos, como oxígeno, carbono o nitrógeno. Los átomos no metálicos forman redes con los átomos metálicos o semimetálicos como el silicio; también existen cerámicas sin una estructura definida, por ejemplo el vidrio. Las cerámicas también pueden presentarse en forma de fibras, agregados finamente divididos dentro de una matriz vitrea y en forma monocristalina.


  Los materiales cerámicos presentan ductilidad, dureza, resistencia al deslizamiento, elasticidad, capacidad calorífica, expansión térmica, conductividad térmica y eléctrica.
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    Tabla 4.16 Clasificación de las cerámicas de acuerdo a sus usos y propiedades

  


  Cristales Líquidos



  Un cristal líquido es una sustancia que se puede comportar en parte como un líquido y en parte como un sólido. Si se pudiera tocar, se sentiría jabonoso y pegajoso, la mezcla pegajosa que se encuentra en el fondo de un recipiente de jabón es un ejemplo de cristal líquido y no es muy diferente del material de una pantalla de computadora portátil.


  Desde el punto de vista químico, los cristales líquidos tienen propiedades de un cristal sólido en estado líquido (fundido); es decir, se comportan como líquidos y cristal al mismo tiempo. Las formas de las moléculas de los cristales líquidos cambian por pequeños cambios en campo eléctrico o de calor, tienen por lo tanto gran importancia en la aplicación en señales. La pantalla de un televisor portátil de color, consiste de varias capas de cristales líquidos que se modifican por medio de un estímulo eléctrico. Las moléculas de cristales líquidos tienen algunos grupos muy rígidos y otros muy flexibles, las partes flexibles de la molécula se funden para formar un líquido, pero la parte rígida mantiene el orden de orientación como cristal aún en fase líquida. Por incorporación de este tipo de moléculas en un polímero se obtienen cristales líquidos poliméricos, que poseen propiedades muy especiales, como responder a la luz, calor y campo eléctrico lo que hace posible su aplicación en el grabado de memorias en gran escala, en óptica no lineal. La principal aplicación de los polímeros de cristal líquido, es la fabricación de fibras y películas mecánicamente muy fuertes, grabación de información sobre cristal líquido polimérico por medio de láser.


  Materiales superconductores



  El paso de la electricidad a través de un material se logra a pesar de un fenómeno de resistencia. Por este efecto, la energía eléctrica se desperdicia parcialmente y se convierte en calor. Es por ello que se utilizan como conductores eléctricos, materiales con baja resistencia como los metales. Hay sustancias que no presentan resistencia alguna al flujo de la corriente, a ellas se les llama superconductores.


  La superconductividad es la combinación de propiedades eléctricas (conductividad infinita) y magnética (expulsión del campo magnético) que aparecen en ciertos materiales cuando se enfrían a temperaturas muy bajas.


  Una de las principales características de los materiales superconductores es la desaparición abrupta de la resistencia eléctrica cuando el material se enfría por debajo de cierta temperatura, llamada temperatura crítica, T , la cual es característica de cada material.


  En el año de 1911, el físico alemán Heike Kamerling Onnes, al realizar algunos experimentos con materiales a temperaturas cercanas al cero absoluto, descubrió que el mercurio pierde toda su resistencia al flujo de la corriente cuando se enfría aproximadamente a 4K. Entonces una corriente fluye sin resistencia alguna, a este fenómeno se le llamó superconductividad. En 1913, recibió el premio Nobel por sus descubrimientos en el campo de las bajas temperaturas.


  En 1933 se da el segundo descubrimiento acerca de los superconductores. Walter Meissner y Robert Ochsenfeld, descubrieron un material superconductor que repele a un campo magnético. El fenómeno se conoce como diamagnetismo y hoy lleva el nombre de «efecto Meissner».
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    Figura 4.11 El efecto Meissner es tal, que puede mantener a un imán levitando sobre la superficie de un superconductor.

  


  La revolución científica ocurrió en febrero de 1987 cuando se consiguió que un material cerámico supercondujera a 98K (-175°C). Aunque parece una temperatura muy fría, resulta superior a la de licuefacción del nitrógeno del aire y el superconductor muestra sus propiedades en cuanto se le sumerge en este líquido; con esto se abrieron las puertas a una multitud de especulaciones sobre las posibles aplicaciones tecnológicas del fenómeno, de las que se mencionan las siguientes:


  - Construcción de trenes suspendidos en colchones magnéticos, que viajarán a cientos de kilómetros por hora, ya que los materiales superconductores no admiten campos magnéticos en su interior y levitan en presencia de un imán.



  - Factibilidad de coches eléctricos, a los que también podrá aplicarse el principio de la flotación magnética para circular sin llantas ni producción de contaminantes.



  - Computadoras aún más pequeñas y veloces.


  



  4.3.2 REACCIONES DE POLIMERIZACIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE RESINAS PLÁSTICAS


  Las resinas sintéticas obtenidas en la petroquímica son la base de la materia prima para la industria de pinturas, adhesivos, artículos plásticos que se utilizan en laminados, pisos, conexiones de tubería y aglomerados de madera, recubrimientos de paredes de la industria automotriz (tableros, recubrimientos, asientos, pisos y techos), en la industria eléctrica (recubrimientos de alambre), en los aparatos domésticos, etc. Estos materiales actualmente han sustituido al papel, vidrio, madera o cuero.



  Comúnmente la obtención de una resina plástica se efectúa en dos etapas; en la primera se lleva a cabo una polimerización parcial de los monómeros, pero se suspende cuando la mezcla de reacción se encuentra aún fluida. La segunda etapa se efectúa calentando dentro de moldes o en superficies lisas, con lo que se completa la polimerización. El producto final es insoluble y no fluye ni se reblandece al calentar; este tipo de polímero se conoce como termoestable.


  



  
    4.4. SUELO, SOPORTE DE LA ALIMENTACIÓN
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  El suelo es un importante componente en el sistema de intersección entre la litosfera, atmósfera y biosfera. Sus propiedades reflejan la naturaleza variable de las interacciones dentro del sistema. El suelo es esencial para muchas actividades humanas que sólo se pueden mantener si se comprenden las propiedades de los suelos y como son afectadas éstas por cambios en el sistema, en particular los causados en la biosfera por la actividad del ser humano.


  El suelo junto con el agua en forma de lluvia y corrientes, son recursos naturales muy importantes para la vida, debido a que estos permiten que se establezcan actividades forestales, agrícolas y ganaderas.


  La parte más importante de un ecosistema terrestre es el suelo, ya que éste sirve de soporte para los seres vivos. En él crecen plantas verdes y se desarrollan animales, bacterias y hongos. El suelo es un sistema dinámico, cambiante y muy frágil, que al no cuidarlo adecuadamente puede alterarse y degradarse en forma irreversible. Procesos como la erosión, salinización, contaminación, deterioro de propiedades físicas o la disminución de la disponibilidad de nutrientes y fertilidad pueden provocar una degradación importante del territorio. Un desarrollo duradero debe basarse necesariamente en un uso racional de este recurso natural.


  El estudio del suelo se basa principalmente en el crecimiento y desarrollo de plantas, así como la producción de alimentos. La capacidad de producción de dichos alimentos es un factor fundamental para el crecimiento de cualquier sociedad. Ya desde épocas primitivas se daba gran importancia a la fertilidad del suelo, lo abonaban y rotaban los cultivos.


  El suelo es un medio poroso biológicamente activo, que se ha desarrollado en la superficie terrestre del planeta. Se trata de un material rocoso de una zona determinada que ha evolucionado por influencia de factores biológicos, climáticos, geológicos y topográficos. Es decir el suelo sufre transformaciones debido principalmente a la acción del agua y temperatura del ambiente, aunque también cierto tipo de microorganismos participan en la alteración del suelo. El resultado de estas acciones sobre el suelo, provoca que la roca se fragmente y algunos de sus componentes sufran alteraciones químicas.


  El uso que se hace del suelo cambia sus propiedades, influyendo tanto en su interacción sobre el ambiente como en su capacidad para producir cultivos.


  El suelo está constituido por partículas sólidas, agua y aire. Los sólidos son partículas minerales y orgánicas de diferentes formas, tamaños y arreglos; estos constituyen la matriz o esqueleto del suelo, el cual contiene una cantidad variable de poros, que pueden estar llenos de la solución del suelo o de aire. La fase sólida tiene su origen debido a la descomposición de las rocas y de los residuos vegetales, su organización y composición química es relativamente estable. Las otras fases, tanto la líquida como la gaseosa están en constante movimiento debido a la evaporación y absorción de agua por las plantas, a la reposición periódica del agua por medio de la lluvia o riego, a la difusión de gases y desplazamiento del aire del suelo, lo que puede renovar el aire de los poros varias veces.


  En la fase sólida se encuentran sustancias como:


  Arena. Es el componente más abundante de un suelo agrícola, este le proporciona al suelo porosidad y permeabilidad.


  Arcilla. Este material proporciona al terreno impermeabilidad, al mezclarse con el agua forma barro, que al secarse se endurece.


  Caliza. Se encuentra en menor proporción que la arena, también proporciona al suelo soltura y permeabilidad.


  Estos tres componentes forman parte de la composición mineral de un suelo agrícola.


  Humus. Es la parte orgánica del suelo y la responsable de proporcionar un color oscuro a éste. Se compone de materia orgánica muerta, es decir restos en estado de descomposición tanto de animales como vegetales. Este componente es la parte más importante del suelo agrícola.


  La fase líquida se encuentra constituida en su mayor parte por agua, la cual forma disoluciones con las sales y suspensiones con los sólidos orgánicos. Tanto la cantidad de humedad como de sales en disolución varían continuamente en el suelo a través del tiempo.


  La fase gaseosa esta constituida por aire y su composición química es similar a la atmósfera. El oxígeno es uno de los componentes indispensables para el desarrollo de las plantas y vegetales, el bióxido de carbono causa efectos tóxicos en las plantas cuando se encuentran en concentraciones elevadas.


  
    ACTIVIDAD


    - Seleccionar las palabras escondidas en la siguiente sopa de letras.

    - Construir una lista con las mismas.

    - De la lista de palabras anterior señalar cuales son los componentes minerales del suelo.

    - Indicar de qué está compuesto el humus.
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  4.4.1. CHONPS en la naturaleza.


  La naturaleza actúa como un sistema cerrado en el que las cantidades de materia permanecen constantes. Sin embargo, existen continuos cambios químicos en los que se forman una gran cantidad de compuestos químicos sencillos y complejos construidos a partir de una serie de elementos básicos. Las plantas y muchos microorganismos usan compuestos inorgánicos como nutrientes. Los animales y el ser humano requieren de compuestos orgánicos para su nutrición. La vida en la Tierra depende del ciclo de los elementos químicos que va desde su estado elemental pasando a compuesto inorgánico y de ahí a compuesto orgánico para volver a su estado elemental.



  La materia prima necesaria para garantizar la vida en el planeta se encuentran dentro de la biosfera en diferentes formas. Los elementos, carbono, oxígeno, nitrógeno, fósforo y azufre, imprescindibles para el metabolismo de los seres vivos, son utilizados por los productores primarios directamente de la materia inorgánica para nutrirse, la convierten en materia orgánica, la cual es utilizada a sus vez por los productores secundarios para su desarrollo. Este «cambio de estado de la materia» hace que ésta deba reciclarse continuamente, con la participación activa de organismos cuya función ecológica es precisamente, reciclar la materia orgánica a su forma inorgánica, para poder comenzar de nuevo su ciclo de utilización en la naturaleza.


  Por referirse a las trayectorias de los elementos químicos entre los seres vivos y el ambiente en que viven, es decir, entre los componentes bióticos y abióticos de la biosfera estos complejos circuitos se denominan ciclos biogeoquímicos.


  La fuente primaria de materia orgánica para el suelo son los materiales que componen las plantas y su composición refleja esta fuente. Cuando la planta muere elementos como el calcio, magnesio y potasio junto con diversos micronutrientes pasan rápidamente al suelo. C, O, H, N, P están unidos a moléculas orgánicas en los tejidos pero son lentamente expulsados a medida que el residuo se descompone a través de la acción de animales y microorganismos, los cuales asimilan los elementos que necesitan y eliminan los no necesarios.



  Procesos involucrados que son importantes:


  - La respiración, en la cual el oxígeno es tomado por los organismos y el bióxido de carbono es expulsado.


  - La descomposición por medio de animales y microorganismos de los residuos vegetales provoca cambios en su composición para producir sustancias húmicas constituidas por macromoléculas orgánicas de gran estabilidad y persistencia en el suelo.


  - La mineralización, es la expulsión del N, P y S en forma de iones amonio, fosfato y sulfato en el suelo. Este término es usado debido a que, en la des- composición de la materia orgánica, formas inorgánicas de estos elementos son obtenidas a partir de formas orgánicas. La mineralización es un proceso clave para el aporte de elementos a las plantas.


  De este modo la materia orgánica del suelo está formada por una mezcla de residuos de plantas y animales en diversos estados de descomposición junto con sustancias húmicas.


  La porción orgánica del suelo con frecuencia denominada humus es un producto de las actividades de síntesis y descomposición de la micro y macro flora. Es reserva alimenticia predominante debido a que contiene carbono orgánico y el nitrógeno que se requiere para el desarrollo microbiano.


  Cuando los restos de plantas y animales se incorporan al suelo, son sujetos de descomposición, formándose de ellos una variedad de productos. A medida que el material original continúa su descomposición, va convirtiéndose en compuestos orgánicos de color café o negro y en ese momento no queda ningún vestigio de material original. La fracción orgánica nativa se origina en dos fuentes: Los restos vegetales originales que entran al suelo y los microorganismos del suelo mismo. Estos últimos actúan sobre los primeros y sintetizan protoplasma microbiano.


  La materia orgánica se encuentra estrechamente relacionada con la productividad agrícola. Las mejores condiciones físicas, químicas y biológicas para los cultivos se encuentran preferentemente en suelo con alto contenido de materia orgánica.


  La materia orgánica procede directamente o indirectamente de las plantas superiores y en pequeña proporción, de otros organismos como las algas y bacterias capaces de sintetizar productos orgánicos a partir de elementos inorgánicos y compuestos simples.


  Los materiales orgánicos que sintetizan las plantas se consumen por una gran variedad de seres vivos, quienes los degradan parcialmente o los transforman en nuevos compuestos orgánicos dentro de la cadena alimenticia y finalmente los depositan como restos vegetales y animales en el suelo, en donde los microorganismos y otras reacciones químicas los transforman a compuestos más simples.


  De acuerdo con su estado de descomposición, la materia orgánica del suelo puede clasificarse en tres categorías: seres vivos, hojarasca y humus. En la práctica los límites entre estas categorías no son diferenciados con claridad.


  La materia orgánica ejerce una enorme influencia sobre las propiedades del suelo.


  Entre los procesos químicos en los que interviene la materia orgánica cabe destacar:


  - Suministro de elementos nutritivos a través de la mineralización, en particular en el aporte de N, P, y S así como micronutrientes.



  - Estabilización de la acidez del suelo a través de su capacidad de amortiguación (buffer).


  - Contribución apreciable a la capacidad de cambio del suelo.


  - Regulación de los niveles de disponibilidad de nutrientes y elementos menores mediante la formación de sustancias orgánicas solubles «quelatos»


  - Volatilización de S y N a partir del suelo


  - Adsorción e inactivación de plaguicidas, elementos potencialmente contaminantes y fijación del fósforo.


  Las propiedades físicas influyen en:


  - La estructura del suelo, al favorecer la formación y estabilidad de los agregados y reducir la compactación y la plasticidad del suelo.


  - Promover un uso eficaz del agua, mejorar la infiltración, reducir las pérdidas de agua por evapotraspiración, mejorar el drenaje en los suelos arcillosos y la distribución del agua en el suelo.


  - Favorecer la retención de agua en el suelo.


  - Incrementar la resistencia frente a la erosión.


  - Estimular la actividad biológica


  - Proporcionar energía y nutrientes para la flora y fauna del suelo.


  - Promover un sistema de raíces profundo


  - Oscurecer el suelo, fomentar el calentamiento y promover una mejor germinación.


  - Estimular el crecimiento vegetal.


  - Presentar efectos antibióticos sobre patógenos


  



  4.4.2. EL PH Y SU INFLUENCIA EN LOS CULTIVOS


  El pH quizá es la propiedad química más importante de un suelo, como medio destinado al cultivo de plantas, éste valor influye en la actividad que tienen los otros iones que intervienen en la nutrición de los vegetales. La cantidad de cal que necesitan los suelos depende del ajuste del pH y de las cantidades asociadas de los demás cationes metálicos y de los aniones, aún cuando incluya el ajuste de las actividades de los iones calcio y algunas veces de iones magnesio.



  El pH se define como:
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  El pH del suelo se mide comúnmente con el electrodo de vidrio.


  La acidez y basicidad del suelo afecta a sus propiedades, su comportamiento y al crecimiento de las plantas.


  Propiedades físicas afectadas son:

  - Dispersión y floculación de coloides

  - Estructura

  - Porosidad

  - Conductividad hidráulica


  Propiedades químicas afectadas:

  - Meteorización química

  - Movilidad de elementos potencialmente tóxicos: Al, Mn y metales pesados

  - Descomposición de la materia orgánica

  - Adsorción de aniones: fosfato, sulfato y cloruros

  - Proceso de hidromorfismo

  - Neoformación de minerales de arcilla


  Propiedades biológicas afectadas:

  - Relaciones bacterias/hongos

  - Población bacteriana

  - Humificación

  - Fijación de nitrógeno

  - Movilidad y adsorción de nutrientes


  Clasificación de los suelos con base en el pH

  En suelos naturales el pH presenta valores desde 3 para suelos que contienen sulfatos ácidos, hasta 12 para los suelos alcalinos. Estos valores extremos son poco frecuentes, la mayoría de los suelos agrícolas tienen un pH comprendido entre 6.5 y 8.0.


  Los suelos con carbonato de calcio, son característicos de zonas áridas y semiáridas, tiene un pH del orden de 7.5 a 8.5. Los términos sódico y alcalino deben restringirse a suelos con pH superior a 8.5. En particular los suelos que presentan pH de 9.0 a 12.0 contienen carbonato de sodio y sus condiciones químicas y físicas son muy desfavorables para la vida de las plantas.


  Los efectos perjudiciales de la acidez sobre los suelos se manifiestan a partir de valores de pH inferiores de 5.5. y se atribuyen a la toxicidad del aluminio para las plantas.


  



  
    EXPERIMENTO


    ¿Qué grado de acidez tienen diferentes muestras de suelo, por ejemplo de una jardinera y de una zona rural?


    Procedimiento


    Colectar diferentes muestras de suelo; por separado pasar cada una de ellas a través de una coladera.

    a) Usar un número de tubos de ensayo igual al número de muestras, parar transferir en cada uno, un gramo de la muestra de suelo correspondiente.

    b) Agregar a cada tubo 3 mi de agua destilada y agitar suavemente.

    c) Dejar reposar durante 5 minutos.

    d) Insertar un papel indicador de pH en cada tubo de ensayo.

    e) Comparar con la escala y construir una tabla para informar el grado de acidez de las muestras.
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    Tabla 4.17 Clasificación de los suelos según su pH

  


  



  
    4.5. LA CONSERVACIÓN O DESTRUCCIÓN DE NUESTRO PLANETA

  


  Actualmente tanto la humanidad como la Tierra misma, enfrentan una crisis de emergencia que amenaza con ser irreversible. El proceso de destrucción de la base material de supervivencia, reproducción y desarrollo de la vida son los ecosistemas naturales. Esta crisis se pone de manifiesto con el paulatino calentamiento de la atmósfera, producto tanto de la inmensa cantidad de gases contaminantes generados por la industria moderna, como de la tala y quema de enormes superficies de bosques y sobre todo de selvas tropicales, arrasadas por la expansión acelerada de la industria.



  



  4.5.1. CONSUMISMO-BASURA-IMPACTO AMBIENTAL


  El constante crecimiento de la población y la forma de vida actual han hecho que los hombres, mujeres y en general toda la población, se conviertan en consumidores, esto ha dado como resultado la producción y acumulación de grandes cantidades de basura, las cuales son originadas diariamente en los hogares, escuelas y lugares de trabajo. Latas, empaques, envolturas, botellas, objetos de vidrio, son arrojados diariamente a los botes de basura y en muchas ocasiones hasta en la calle. Aunado a esto se suma toda la propaganda y publicidad impresa en papel repartida en la vía pública y que casi siempre es arrojada al piso y banquetas.



  La basura son todos los desechos sólidos mezclados que se producen como consecuencia de las actividades humanas, ya sean domésticas, industriales, comerciales o de servicios. También se considera como basura los objetos que ya no sirven o dejaron de prestar utilidad, tales como: pilas, zapatos, ropa, muebles, aparatos eléctricos como grabadoras y licuadoras, llantas para automóvil, etc .


  En el Distrito Federal se generan 4 millones 169 mil toneladas de basura anuales; para la recolección, traslado y disposición final de esta enorme cantidad de basura se requiere de 11 mil barrenderos con carritos que recogen las bolsas de basura, 2 011 camiones recolectores que reciben la basura de los barrenderos, 2 rellenos sanitarios los cuales son el destino final de los desperdicios que no son rescatados por los pepenadores. Del total de los residuos sólidos producidos, sólo el 18% es aprovechado en las distintas etapas de la pepena, el resto termina en los rellenos sanitarios, cuando pudiera aprovecharse hasta el 37 por ciento.
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    Figura 4.12 Tiradero de basura.

  


  La basura es concentrada en 13 plantas de transferencia, de donde 236 tráileres con capacidad de 70 metros cúbicos la trasladan a las tres plantas de selección: Santa Catarina, Bordo Poniente y San Juan de Aragón.


  Cantidades importantes de desechos quedan en las calles, o van a depósitos clandestinos o al drenaje. 1000 tiraderos hay en vía pública en 323 colonias del distrito. Aproximadamente un habitante en la zona urbana produce diariamente de 1 Kg a 1.32 Kg de basura.


  Toneladas de basura van a dar a sitios de disposición final o tiraderos al aire libre en muchas regiones del país, un estudio de la Comisión para la Cooperación Ambiental de América del Norte reveló que sólo se recicla el 6 por ciento de los 31 millones de toneladas métricas de desechos sólidos municipales que se generan cada año, en el país. De las restantes 29 millones de toneladas, apenas una mitad se deposita en rellenos sanitarios, en tanto que la otra mitad se quema en tiraderos comunitarios y en los patios de las casas, con la consecuente producción de contaminantes.


  También establece que 30 por ciento de la contaminación atmosférica generada en esta parte del continente fue detectada en una zona del polo y que corresponde a partículas que poseen propiedades cancerígenas ocasionadas por la quema de basura «traspatio»como la que se realiza en México.


  El manejo de los desechos sólidos se resume a un ciclo que comienza con su generación y acumulación temporal, continuando con su recolección, transporte y transferencia y termina con la acumulación final de los mismos. Es a partir de esta acumulación cuando comienzan los verdaderos problemas ecológicos, ya que los basureros se convierten en focos permanentes de contaminación.


  



  SOLUCIÓN DE LOS EJERCICIOS DE LA UNIDAD 4


  4.1.1 Cálculos estequiométricos: relaciones mol-mol y masa-masa


  Masa/masa

  1. 71.08g

  2. 4800g

  3. 8.22 Kg

  4. 107g


  Mol/mol

  1. 2.5 mol

  2. 1.5 mol

  3. 7.5 mol


  4.2.2. Hidrocarburos



  Alcanos

  a) 4-etil,2,4,6,7-tetrametilnonano

  b) 5-etil-2,3,7,7-tetrametildecano

  c) 2,3,5,6-tetrametiloctano

  d) 3,5,8-trietil-2,5,l O-trimetilundecano

  Alquenos

  a) 4-etil-2,6-dimetil-3hepteno

  b) 4-etil-3,6-dimetil-2-octeno

  c) 2,2,5-trimetil-3-hepteno

  d) 2,4,4-trimetil-2-penteno


  Alquinos

  a) 5-etil,2,5-dimetil-3-eptino

  b) 4-etil-3,6-dimetil-l-octino

  c) 2,5,5-trimetil-3-heptino

  d) 4-metil-2-heptino


  



  AUTOEVALUACIÓN UNIDAD 4


  1. ¿Cuántos kilogramos de alcohol etílico (C2H5OH) se producirán si un lote de 760 kilogramos de azúcar de uvas (C6H12O6) es fermentado?
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  2. ¿Cuántos gramos de magnesio reaccionan con 30 gramos de oxígeno?, de acuerdo con la siguiente ecuación:
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  3. ¿Cuántos gramos de oxígeno se pueden obtener al calentar 200g de peróxido de bario (BaO2)?, de acuerdo con la siguiente ecuación:
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  4. El ácido sulfúrico (H2SO4) reacciona con el cloruro de sodio (NaCl) para producir ácido clorhídrico gaseos (HC1) y sulfato de sodio (Na2SO4). ¿Cuántos gramos de H2SO4 se necesitan para reaccionar completamente con 50g de NaCl?


  [image: ]


  5. La sosa cáustica, NaOH se prepara comercialmente mediante la reacción del Na2CO3con cal apagada, Ca(OH)2. ¿Cuántos kilogramos de sosa cáustica se pueden obtener tratando 50 Kg de Na2CO3 con Ca(OH)2?
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  6. ¿Cuántos moles se forman de pentafloruro de antimonio (SbF5) al tratar 7 moles de flúor (F2) con antimonio (Sb).
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  7. ¿Cuántos moles de sulfuro de aluminio (Al2S3) se forman si cuatro moles de aluminio (Al) reaccionan con azufre (S).
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  8. ¿Calcular el número de moles de dióxido de carbono (CO2) que se forman de la combustión de 50 moles de (C) con oxígeno (O2)
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  9. ¿Calcular cuántos moles de (FeS) sulfuro ferroso se necesitan para producir tres moles de ácido sulfihídrico (H2S).
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  10. El aluminio reacciona con el bromo para formar bromuro de aluminio:
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  Si reaccionan 5 moles de aluminio con bromo (Br2), ¿Cuántos moles de bromuro de aluminio se producen?


  11. Escribe el nombre de los siguientes compuestos:
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  12. Escribe la fórmula de los siguientes alcanos

  a) 2,5-dimetilhexano

  b) 3-etil-3-metilpentano

  c) 8-butil-3,6-dimetildecano

  d) 1,1,2,2tetrametilpentano


  13. Escribe el nombre de los siguientes compuestos:
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  14. Escribe el nombre de los siguientes compuestos:
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  15. Escribe las fórmulas de los siguientes alquinos

  a) 3-propil-4-pentino

  b) 2-etil-4,4-dimetil-5-decadino

  c) 7-butil-5-propil -3-nonino

  d) 4,4,5-trimetil-2-octino


  SOLUCION A LA AUTOEVALUACION DE LA UNIDAD 4


  1. 388.4 Kg

  2. 45g

  3. 18.9g

  4. 41.8g

  5. 37.7g

  6. 2.8 moles

  7. 2 moles

  8. 50 moles

  9. 3 moles

  10. 5 moles

  11. a) 3-metilpentano

  b) 2,3,5,7-tetrametilnonano

  c) 4,7-dietil-3,5,7-trimetildecano

  d) 4-etil-2,4,6,6-tetrametiloctano.


  12.
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  13. a) 4-metil-l-hexeno

  b) 5-etil-3,5-dimetil-3-hepteno

  c) 4-metil-2-penteno

  d) 4-etil-2-metil-2-octeno


  14. a) 2-metil-3-hexino

  b) 4,4-dimetil-2-octino

  c) 2,2,5-trimetil-3-heptino

  d) 4,6,6-trimetil-2-octino


  



  1 Electrólisis es la descomposición de un compuesto en sus elementos, por medio de la corriente eléctrica.[regresar]


  * mPas: unidad de medida de la viscosidad en el sistema internacional (SI). Milipascal por segundo.[regresar]


  Unidad V
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  ALIMENTOS, COMBUSTIBLE PARA LA VIDA


  Propósitos de la Unidad



  - Identificar en el organismo humano los minerales y vitaminas requeridos y su función.

  - Identificar experimentalmente la presencia de algunos minerales y vitaminas en diversos alimentos.

  - Reconocer los carbohidratos, lípidos y proteíneas con la base en su estructura y grupos funcionales, identificándolos en su alimentación cotidiana.

  - Revisar diversos métodos de conservación de alimentos.


  



  
    5.1. ELEMENTOS ESENCIALES PARA LA VIDA

  


  «Uno es lo que come» es una expresión que en muchas ocasiones es real. En una alimentación balanceada deben combinarse los alimentos que satisfagan las exigencias nutricionales, sin embargo, pocas veces se piensa en esto y casi nunca se come adecuadamente. Al comer, se ingieren los alimentos que más agradan, sin saber si son realmente nutritivos, jamás pasa por la mente que comer en forma equilibrada repercute en una buena salud. En otras ocasiones, ni siquiera se tiene tiempo para preparar los alimentos, se va a un establecimiento de «comida rápida» y se engulle lo que sea aunque no siempre es lo más adecuado.


  Todas las culturas han adoptado una dieta característica, que ha dependido de su situación geográfica e histórica, por ejemplo, en México, se consumen cantidades considerables de proteínas y carbohidratos, provenientes del frijol y del maíz; los italianos ingieren éstas en los quesos y las pastas respectivamente. En Estados Unidos se consumen grandes cantidades de proteína de animal.


  En la elección de los platillos que se comen influye toda una serie de factores: psicológicos, ambientales, de salud, publicitarios,... hasta la moda influye en ello. Esto ha llevado a consumir alimentos poco nutritivos y caros.


  Los países subdesarrollados padecen hambre, pues no tienen la capacidad de adquirir todos los alimentos que necesitan; la pobreza es el principal factor de hambre; en cambio en los países del primer mundo, el hambre es menos común, aunque en ocasiones se presentan obesidad y mala nutrición. Cuando el cuerpo no recibe suficientes nutrimentos para satisfacer sus necesidades ocurre la desnutrición. Una mala nutrición no solamente consiste en estar subalimentado, también puede presentarse cuando se comen grandes cantidades de alimentos poco o nada nutritivos, de tal manera que no se están recibiendo todos los nutrientes requeridos por el organismo.


  Al conjunto de procesos mediante los cuales el organismo extrae, absorbe e incorpora a sus estructuras, una serie de sustancias que recibe mediante la alimentación, con el objeto de obtener energía, construir y reparar las estructuras corporales y regular todos estos procesos, se llama nutrición.


  Una alimentación segura y nutritiva debe incluir los seis grupos de alimentos en raciones convenientes, para lograr un aporte adecuado de todos los nutrimentos que requiere el cuerpo; se debe aprender a escoger y combinar grupos de alimentos que satisfagan las necesidades de proteínas, vitaminas y minerales, adecuado a la edad, sexo y actividad física.


  La clasificación de los alimentos en grupos, data de principios de siglo XX. Se han ido haciendo distintas clasificaciones y cada país tiene una propia, ya que es un instrumento didáctico para que la población conozca los alimentos y consuma los más necesarios. De esta forma se encuentran países que tienen sólo 3 grupos y otros hasta 12. En algunos países subdesarrollados, dada la baja producción de lácteos en la zona, las legumbres, frutos secos y semillas sustituyen al grupo de lácteos, por el aporte de calcio que suponen. En España por ejemplo, hay una discusión para ver qué sitio deben ocupar las legumbres, si en alimentos ricos en carbohidratos o en proteicos; se están incluyendo en alimentos proteicos, para que la población los vuelva a consumir. De acuerdo a lo anterior, al considerar las disponibilidades, los hábitos, así como las recomendaciones alimenticias, se dividen los alimentos en 6 grupos: la leche y derivados lácteos, cereales, verduras, frutas, carnes, pescados, huevos y grasas (figura 5.1).


  Pero ¿qué es una dieta balanceada? ¿cuáles son los alimentos que deben ingerirse? ¿qué hace cada uno de ellos por el cuerpo? ¿cuáles son los seis grupos de alimentos y para que sirven? ¿cómo lograr una buena alimentación?


  En el presente capítulo se tratará de contestar estas preguntas. Es importante conocer qué son los alimentos, su constitución química, importancia, problemática y cómo se puede obtener el mejor provecho de ellos para lograr una buena salud.


  La dietética es la técnica y el arte de utilizar los alimentos de forma adecuada, proponiendo una alimentación variada y equilibrada, para cubrir las necesidades biológicas en la salud y en la enfermedad.


  



  5.1.1. TRAGEDIA DE LA RIQUEZA Y LA POBREZA: EXCESO Y CARENCIA DE ALIMENTOS
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    Figura No 5.1 Pirámide alimenticia ¿qué alimentos se deben ingerir para lograr una buena alimentación?

  


  Desde hace mucho tiempo, la desnutrición ha sido un grave problema entre los países pobres. Se estima que de 400 a 500 millones viven al borde de la inanición, mientras que mil millones padecen una desnutrición que afecta a su desarrollo o salud.


  La desnutrición proteínico-calórica afecta entre 100 y 200 millones de niños menores de 5 años y más de 100,000 niños del Lejano Oriente quedan ciegos cada año por la carencia de vitamina A (figura 5.2).
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    Figura No 5.2 Hambruna. ¿Cuáles son los orígenes y causas de la mala nutrición en el mundo? ¿se puede llevar alimentos a todos los habitantes del mundo?

  


  ¿Es inevitable la hambruna mundial?

  La organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO: Food and

  Agriculture Organization), estudió el hambre mundial en los años 1983-1985 estimando que la producción de alimentos sería suficiente para cubrir las demandas de esa década. El proyecto sobre el hambre mundial coincide en que el suministro global de alimentos sería suficiente para satisfacer las demandas mundiales. Sin embargo, en la mayoría de los países pobres la situación alimentaria es cada año más difícil y cada vez empeora más.


  La población mundial actual rebasa los 6 mil millones de habitantes, la demanda de alimentos está aumentando más rápidamente que la producción: cientos de millones de personas sufrirán hambre y desnutrición en las próximas décadas (gráfica 5.1).
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    Gráfica No 5.1 Condiciones de vida en los países en desarrollo. Fuente: Informe sobre desarrollo humano, ONU, 1997.

  


  ¿Se producen suficientes alimentos?

  De los 3.2 miles de millones de hectáreas de terreno cultivable en el mundo, apenas la mitad se destina a este fin. Algunas regiones del mundo, entre ellas, Bangladesh, Egipto y parte de la India, están acercándose al límite máximo de terreno disponible, y se verán obligados a un cultivo más intensivo para elevar su producción.


  Deberán destinarse nuevas áreas para la agricultura principalmente en América Latina y los costos para hacer cultivables estas tierras requerirá de una gran inversión.


  El rendimiento de maíz en los países pobres es menor a 3 toneladas métricas por hectárea, en cambio, en los Estados Unidos el rendimiento es de 5.8 t/ha.


  Durante la década de 1940, en México se inició la «Revolución Verde» que después se difundió a todo el mundo. Esta se basa en el mejoramiento genético de los granos (trigo, maíz y arroz) para incrementar los rendimientos. El uso de esta tecnología requiere de una gran inversión que no pueden realizar los agricultores en pequeño.


  ¿Se pueden repartir los alimentos a todo el mundo?

  Los países ricos consumen una cantidad extraordinariamente alta de alimentos. Cada habitante de estos países, ingiere alrededor de 50% de kilocalorías más y casi el triple de carne, huevos, pescado, frutas y verduras que un habitante de América Latina. Si los países ricos disminuyeran sus consumos de alimentos, esto no garantiza que el sobrante se pusiera a disposición de los países en vías de desarrollo. Un exceso en la producción de grano, provocaría una disminución en los precios y por consiguiente en las utilidades de los agricultores de los países desarrollados (figura 5.3).
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    Fugura No 5.3 Abastecimiento de alimentos: en las próximas décadas ¿serán suficientes los alimentos que se producen en el mundo para alimentarnos?

  


  Es importante introducir cambios si se quiere terminar con el hambre en el planeta. Deberán emplearse recursos agrícolas que se aprovechen al máximo y darse prioridad a la agricultura y a la producción de alimentos... para bien de la humanidad.


  
    ACTIVIDAD


    El banquete del planeta


    Los alumnos deberán organizar un banquete, para ello todos deben contribuir con la misma cantidad de alimentos.


    Se dividirá al grupo en tres equipos, tres mesas iguales pero la primera con 10% de los alumnos, la segunda con el 25% y la tercera con 65%, tomados al azar. Las tres mesas serán igual de grandes: la primera con tres sillones para sentarse, la segunda puede tener algunos taburetes y la tercera no tendrá nada.


    La primera mesa tendrá todo tipo de bebidas en vasos de plástico, al igual que los aperitivos ensaladas, platillo, postres, etc., en cantidad suficiente para tirar abundantemente en los cestos de basura que tendrán cerca.


    La segunda mesa tendrá tantos bocadillos como integrantes, de forma que todos puedan comer. Habrá fruta del tiempo para todos y alguna bebida, pero limitada.


    La tercera mesa, en la que estarán de pie, tendrá agua en recipientes comunes que no sean de plástico, su comida será: pan, nueces, avellanas, almendras secas, cacahuates tostados y otros frutos secos.


    Cada uno de los equipos deberá concluir acerca de la distribución de los alimentos en el mundo.

  


  



  5.1.2 SALES MINERALES DE Na, K, Ca, P, S, Cl


  5.1.3 TRAZAS DE MINERALES: Mn, Fe, I, F, Co Y Zn


  
    ¿Qué elementos químicos se encuentran en el cuerpo? ¿cómo y en qué alimentos se consumen?

  


  La distribución de los elementos en el organismo es muy distinta a la que existe en la corteza terrestre. Oxígeno, silicio, aluminio y hierro son los átomos más abundantes en la corteza terrestre; en el cuerpo humano se concentran el carbono, oxígeno e hidrógeno. El grupo de elementos que componen a la materia viva, son parte esencial del organismo y forman parte del metabolismo humano. A continuación se incluyen los porcentajes de cada elemento presente en el cuerpo humano:
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    Tabla Nº 5.1 Elementos necesarios para la vida.

  


  Más del 99% de los elementos que se encuentran en el cuerpo humano son hidrógeno, oxígeno, carbono y nitrógeno, conocidos como mayoritarios o macronutrientes, que se encuentran en la materia orgánica; junto con azufre y fósforo pueden formar la mayoría de las proteínas, carbohidratos, lípidos y ácidos nucleicos que se encuentran en cada célula. En la dieta diaria se requiere de cantidades relativamente grandes de estas moléculas, ya que el cuerpo humano construye con ellas nuevas células, sangre y tejidos corporales que se reemplazan constantemente. Además los alimentos son el combustible que se «quema» en el cuerpo a fin de suministrar la energía necesaria para todas sus actividades, desde respirar hasta mantener la temperatura corporal.


  Durante el metabolismo, el cuerpo lleva a cabo toda una serie de reacciones químicas para atrapar, almacenar y liberar energía de los alimentos y para construirse o reconstruirse a sí mismo con las sustancias que obtiene de los mismos. Para que se lleven a cabo estas reacciones, es necesaria la presencia en proporciones bastante pequeñas, de un cierto número de elementos químicos en forma mineral o inorgánica llamados sales minerales. Se ha encontrado que existen 21 elementos que son esenciales para la vida, aunque sólo representen menos de 1% de los átomos que se encuentran en el cuerpo humano. Estos elementos son necesarios para efectuar un crecimiento adecuado y un buen funcionamiento biológico. Privar a una persona de cualquiera de ellos, resulta en una enfermedad o incluso, la muerte. Los elementos calcio, magnesio, sodio, potasio, fósforo, azufre y cloro se requieren en cantidades «relativamente grandes», es decir, se encuentran en el cuerpo en cantidades mayores al 0.01% del peso corporal. Estos elementos se llaman elementos micronutrientes y la dieta debe de suministrar más de 100 mg/día.


  Los llamados elementos traza se hayan en el cuerpo en cantidades meneres al 0.01% del peso corporal, estos elementos son: hierro, yodo, zinc, cobre, cromo, selenio, cobalto, molibdeno, manganeso y flúor. Posiblemente también se encuentren níquel, vanadio, estaño y silicio.


  Las funciones de los minerales en el hombre son múltiples: ayudan a que se lleven a cabo muchos procesos orgánicos como la reproducción, regulan el equilibrio ácido-base, mantienen el equilibrio electrolítico, permiten actividades enzimáticas y sostienen las actividades nerviosa y muscular.


  A continuación se enlistan cada uno de los minerales necesarios para el organismo, sus funciones y las consecuencias que ocasiona sus deficiencias.
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    Tabla Nº 5.2 Minerales importantes para el ser humano.


    


  


  
    EXPERIMENTO


    Determinar el hierro que hay en un cereal


    La principal función del hierro en los seres humanos, es el transporte de oxígeno por la hemoglobina. El hierro en los alimentos se encuentra en forma de iones ferroso (Fe 2+) y férrico (Fe 3+). El ión ferroso se absorbe con mayor facilidad en el intestino que el ión férrico. Por esta razón el sulfato ferroso (FeSO^ se usa para el tratamiento de la anemia.


    Un método de determinación de pequeñas cantidades de ión férrico se basa en adicionar ión tiocianato a la muestra por identificar, con el objeto de que se produzca la siguiente reacción.
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    La aparición de un color rojo indica la presencia de tiocianato férrico, lo que demuestra la presencia del ión Fe 3+.

    

    Material:

    -2 imanes

    -1 vaso de precipitados 250 mL

    -1 balanza analítica

    -1 parrilla de agitación

    -1 tubo de ensayo

    

    Sustancias:

    -30 g de cereal triturado

    -agua destilada

    -solución de HC1 al 2%

    -solución de tiocianato de amonio al 1%

    -peróxido de hidrógeno al 3%



    Procedimiento:


    
      	Pesar en una balanza 30 g del cereal de preferencia, previamente triturado.


      	Colocar el cereal en un vaso de precipitados y cubrirlo con agua.


      	Pesar el imán y registrar el dato. Introducirlo en el vaso con cereal y colocarlo sobre la parrilla de agitación por 30 minutos.


      	Retirar el imán con ayuda de otro imán por la parte externa del vaso. Observar que contiene alguna sustancia adherida, de color negro metálico.


      	Pesar el imán con la sustancia adherida y por diferencia calcular la masa de la sustancia adherida.


      	Separar cuidadosamente la sustancia adherida al imán y colocarla en un tubo de ensayo, agregar 3 gotas de HC1. Observar y anotar. Agregar 2 gotas de agua oxigenada, agitar y agregar 2 gotas de tiocianato de amonio. Observar y anotar.

    


    Preguntas:


    
      	¿Cuál es el estado de oxidación del hierro en el cereal?


      	¿Qué iones puede formar el hierro?


      	¿En qué forma se asimila el hierro en el organismo?

    

  


  



  5.1.4 Vitaminas


  
    En algunos de los alimentos que se ingieren o en los complementos alimenticios, se encuentran contenidas pequeñas cantidades de vitaminas. ¿Qué son las vitaminas? ¿qué hacen en el cuerpo por lo que son tan esenciales? En ciertos alimentos, existen ciertas sustancias en baja concentración, que tienen una función catalítica. Dichas sustancias son potentes compuestos orgánicos que desempeñan funciones específicas y vitales en las células y en los tejidos del cuerpo humano. Estas sustancias llevan el nombre de vitaminas y son alrededor de una docena.

  


  ¿Quién descubrió las vitaminas?

  La historia del desarrollo del conocimiento de las vitaminas es complicada; de ahí que se anoten algunos hechos que ponen de manifiesto la existencia de ellas. Desde hace mucho tiempo, con frecuencia se narra en los libros de viajes, historias que mencionan constantemente que el mal del escorbuto constituyó una verdadera plaga para quienes hacían largas travesías marítimas y se alimentaban de carne salada y galletas. Fue en el año de 1600, que se inició con éxito el uso del jugo de limón contra esa enfermedad y en 1734, Bachstron publicó sus observaciones sobre el escorbuto, diciendo: «el mal depende exclusivamente de la abstinencia total de frutas y vegetales verdes», más tarde concluyó que una alimentación adecuada podía prevenir dicha enfermedad y aún curarla (figura 5.4).
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    Figura Nº 5.4 Alimentos ricos en vitaminas.

  


  Poca atención se dio al empleo del jugo de frutos cítricos, de ahí que hasta fines del siglo XVIII, se inició un estudio metodizado sobre la alimentación, originado por observaciones hechas de una enfermedad nerviosa, conocida con el nombre de beri-beri, que azotaba gran parte de Asia. En aquellos tiempos, un oficial médico de la armada japonesa, demostró que cuando se sustituye el arroz sin cáscara por la cebada, verdura y leche, el número de casos disminuía; pero creyó que la causa de la enfermedad sería algún germen. El problema fue resuelto por una comisión médica, que los Estados Unidos mandaron a las Filipinas, la cual puso de manifiesto que la enfermedad tenía su origen en el sistema de alimentación.


  Las vitaminas sólo se requieren en pequeñas cantidades y se encuentran en el grupo de micro- nutrientes. Una dieta representativa podría incluir 250 g de carbohidratos y sólo 2 mg de vitamina B6. Cada vitamina tiene una función específica para el organismo, de aquí la importancia de ingerirlas en cantidades adecuadas en la dieta. Las frutas, verduras y carnes son fuentes ricas en vitaminas hidrosolubles, mientras que los productos lácteos, el hígado y el huevo, son buenas fuentes de vitaminas liposolubles. Una dieta balanceada en apariencia, puede ser deficiente en vitaminas debido a pérdidas que ocurren en el proceso de almacenamiento o cocción de los alimentos. Se puede perder más del 50% de las vitaminas hidrosolubles durante estos procesos. Son pocas las vitaminas que soportan la temperatura de ebullición del agua sin descomponerse.


  Las vitaminas son un grupo de sustancias, que tienen un tipo común de comportamiento fisiológico, aunque de estructura química diferente. Muchas de estas sustancias se han aislado 100% puras y se ha determinado su composición, lo que ha permitido obtenerlas sintéticamente. A continuación se muestra la estructura química de las vitaminas:


  ESTRUCTURA QUÍMICA DE LAS VITAMINAS LIPOSOLUBLES. (SOLUBLES EN GRASAS)
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    Tabla Nº 5.3 Estructura química de vitaminas liposolubles.

  


  



  ESTRUCTURA QUÍMICA DE VITAMINAS HIDROSOLUBLES. (SOLUBLES EN AGUA)
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  Las vitaminas se clasifican de acuerdo a su solubilidad en: hidrosolubles (solubles en agua) y liposolubles (solubles en grasas). Estas últimas son absorbidas desde el intestino hacia la sangre con ayuda de las grasas de los alimentos que se ingieren, y pueden almacenarse en la grasa corporal, por lo que no es necesario su ingesta diaria. Las vitaminas solubles en agua no se almacenan en el cuerpo y deben incluirse en la dieta diaria.
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    Tabla Nº 5.4 Estructura química de vitaminas hidrosolubles.
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    Tabla Nº 5.5 Importancia de las vitaminas hidrosolubles.
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    Tabla Nº 5.6 Importancia de las vitaminas liposolubles.

  


  



  
    5.2 FUENTES DE ENERGÍA Y MATERIAL ESTRUCTURAL

  


  ¿Cómo están constituidos los músculos? ¿qué sustancias se deben ingerir para obtener energía? ¿qué moléculas forman la estructura del organismo humano y cómo se formaron?


  Los alimentos son mezclas de sustancias conocidas como nutrientes o nutrimentos. Cada nutriente tiene un tipo particular de composición química y lleva por lo menos una función específica. Cuando estas sustancias son ingeridas y absorbidas por el cuerpo, producen energía, promueven el crecimiento y la reparación de los tejidos o regulan estos procesos.


  Los alimentos son material de origen biológico necesarios para el funcionamiento de los organismos vivos, están formados de cantidades variables de agua, proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas, minerales y otros compuestos, incluyendo los que imparten aroma, sabor y color.


  Los nutrientes son de seis tipos, todos los cuales están presentes en las comidas de las personas saludables; la falta de la cantidad mínima necesaria de cualquiera de ellos lleva a un estado de malnutrición, mientras que una deficiencia general de todos los nutrientes produce la desnutrición y en casos extremos la inanición.


  Los seis tipos de nutrientes son: grasas, carbohidratos, proteínas, agua, minerales y vitaminas.


  Parece aconsejable incluir al agua como nutriente, ya que es esencial que los alimentos provean del suficiente líquido que el cuerpo necesita para realizar muchas de sus funciones, proporciona el medio para que se lleven a cabo los complejos procesos químicos que se realizan en el cuerpo.


  Además de los nutrientes mencionados, el cuerpo requiere asimismo un suministro continuo de oxígeno; sin embargo, el oxígeno no se considera normalmente como un nutriente, pues es suministrado por el aire y pasa al cuerpo a través de los pulmones, no por medio del sistema digestivo.


  Los nutrientes pueden ser considerados desde dos puntos de vista: sus funciones en el cuerpo y su composición química, lo que está estrechamente relacionado.


  Las tres primeras clases de nutrientes: carbohidratos, lípidos y proteínas; son las fuentes principales de materia básica y se usan en grandes cantidades, por ello se llaman macronutrientes.


  



  5.2.1 ENERGÉTICOS DE LA VIDA: CARBOHIDRATOS, ESTRUCTURA Y GRUPOS FUNCIONALES


  
    El principal nutriente de la dieta son los carbohidratos. Cerca de la mitad del requerimiento diario promedio de calorías deriva de los carbohidratos. Estas moléculas son los nutrientes abastecedores de energía y fibra dietética. Son la fuente más abundante y barata de alimentos de la naturaleza y por lo tanto, los más consumidos; en muchos países constituyen del 50 al 80% de la dieta de un pueblo. Con frecuencia, el exceso de carbohidratos de la dieta se convierte en grasa. Los principales carbohidratos de la dieta son: almidón, celulosa, lactosa, sacarosa, glucosa y fructosa (dextrinas, hemicelulosas, pectinas y gomas); contenidos en alimentos como el azúcar, las frutas, el pan, las pastas, el arroz, etc. (figuras 5.5 y 5.6).
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    Figura Nº 5.5 maíz y trigo, fuente importante de carbohidratos

  


  Desde el punto de vista energético, la glucosa representa el combustible más común y abundante para satisfacer las necesidades energéticas en la mayoría de los organismos. Los carbohidratos almacenan la energía radiante del sol, la glucosa sintetizada en las plantas mediante el proceso de fotosíntesis representa la materia prima fundamental para la fabricación de la gran mayoría de ellos:


  [image: ]


  La glucosa es el carbohidrato más importante en el metabolismo de las células y su oxidación completa hasta C09 y H,0 por medio de la glucólisis y el ciclo de Krebs genera ATP (trifosfato de adenosina), base energética de los seres vivos. La reserva de estos compuestos en los animales y plantas son, respectivamente, el glucógeno y el almidón, polímeros de glucosa cuya combustión produce 4 kcal/g. Además de éstos, los carbohidratos se usan para construir otras moléculas como aminoácidos, ácidos nucleicos y otros carbohidratos.
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    Figura Nº 5.6 Alimentos ricos en carbohidratos.

  


  Estructura y grupos funcionales



  Químicamente los carbohidratos o hidratos de carbono sólo contienen carbono, hidrógeno y oxígeno. Son una clase de compuestos que incluyen aldehidos y cetonas, con varios grupos oxhidrilo (OH) o sustancias que producen estos compuestos cuando se hidrolizan.
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  Recibieron el nombre de hidratos de carbono, porque muchos de ellos tienen la fórmula empírica Cn(H,0)n aunque la fórmula desarrollada de estos compuestos no corresponde a la de carbonos hidratados.


  A los carbohidratos también se les conoce con el nombre de sacáridos que significa azúcares y naturalmente se encuentran en plantas pues son capaces de sintetizarlos mediante el proceso de la fotosíntesis, los animales son incapaces de efectuar esta síntesis y dependen del reino vegetal para obtenerlos. Sin embargo, los animales son capaces de almacenar carbohidratos en forma de glucógeno como reserva de energía.


  De acuerdo a su estructura química, los carbohidratos se clasifican en monosacáridos, oligosacá- ridos y polisacáridos.


  [image: ]


  Monosacáridos

  Son los carbohidratos más simples y se clasifican en aldosas y cetosas por tener un grupo aldehido o cetona en uno de sus átomos de carbono. Existen monosacáridos de tres átomos de carbono llamados triosas, otros de cuatro, cinco y seis que corresponden a las tetrosas, pentosas y hexosas respectivamente. Aunque se encuentran muchos azúcares de seis carbonos en el reino vegetal, sólo se han aislado cinco en estado libre, tres aldosas (glucosa, galactosa y mañosa) y dos cetosas (fructosa y sorbosa).


  Los monosacáridos son las unidades básicas de hidratos de carbono más complejos y la unión de ellos da como resultado los oligosacáridos (de dos a diez); cuando el número de monosacáridos es muy grande, se forman los polisacáridos.


  Los mono y disacáridos son sólidos solubles en agua, difíciles de cristalizar y forman con facilidad soluciones sobresaturadas como los jarabes y mieles. Con excepción del glucógeno, los polisacáridos son insolubles en agua, lo que les permite realizar su función estructural. Los carbohidratos también cumplen una función estructural ya que en las plantas integran la estructura fibrosa y leñosa de los vegetales formados principalmente por celulosa.


  Uno de los monosacáridos más sencillos es el azúcar de seis carbonos llamado glucosa, que tiene distintas fórmulas estructurales, predominando su estructura cíclica indicada en la siguiente figura (b).
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    Formulas estructurales de la glucosa: (a) cadena y (b) anillo

  


  Las diferencias en la posición del oxígeno e hidrógeno en el anillo dan lugar a diferencias en la solubilidad, dulzura, velocidad de fermentación y otras propiedades de los azúcares.
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    Tabla Nº 5.7 Clasificación de carbohidratos.

  


  La glucosa es un sólido que cristaliza en láminas hexagonales, es menos dulce que el azúcar común o sacarosa. Por fermentación se transforma en alcohol; la glucosa tiene el mismo valor alimenticio que la sacarosa y se le usa en confitería como dulcificante. La glucosa que comercialmente se emplea en la elaboración de alimentos se obtiene por hidrólisis del almidón.


  La glucosa es el carbohidrato más utilizado por el organismo humano como fuente de energía, es el azúcar que circula en el torrente sanguíneo; se encuentra en muchos jugos de frutas; se produce en todas las plantas verdes, aunque su transformación en almidón, celulosa y otros productos vegetales puede impedir que se encuentre en concentración apreciable. El nombre de dextrosa que se da a la glucosa se debe a que tiene la propiedad de girar el plano de la luz polarizada a la derecha, mientras que la levulosa lo gira a la izquierda.
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    Figura Nº 5.7 Alimentos ricos en sacarosa, lactosa y maltosa.

  


  La fructosa es otro monosacárido importante, responsable del sabor dulce de muchas frutas y de la miel; se produce junto con la glucosa cuando se hidroliza la sacarosa. El jugo de naranja condene sacarosa, glucosa y fructosa.
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  La mayoría de las pentosas se encuentran como polímeros y muy poco en estado libre: la arabinosa es constituyente de gomas y hemicelulosas, la ribosa es un componente de los nucleótidos que integran los ácidos nucleicos.


  Oligosacáridos

  Su nombre proviene del griego oligo, que significa pocos, están constituidos por cadenas cortas de unidades de monosacárido. Los más abundantes son los disacáridos, que poseen dos monosacáridos. Si se elimina una molécula de agua de entre dos monosacáridos, tomando un -OH de uno y un —H de otro, (enlace glucosídico) se obtiene un disacárido. (Fig. 5.7)


  La maltosa, la sacarosa y la lactosa, son los disacáridos más importantes en los alimentos.
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    Fig. 5.7 Unión de dos monosacáridos para producir un disacárido.

  


  Tal vez el carbohidrato más conocido sea la sacarosa (C12H22O11), pues es el azúcar que se utiliza comúnmente en las comidas. Se extrae principalmente de la caña y también de la remolacha. La sacarosa es un disacárido formado por dos monosacáridos: glucosa y fructosa, ambas con fórmula C6H1106.


  Otro de los disacáridos ampliamente conocidos es la lactosa, disacárido formado por galactosa y glucosa, que se encuentra en la leche y constituye un 4.8% de ella. Se obtiene fácilmente por cristalización de los filtrados de la leche, exentos de proteínas.
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  La maltosa no se encuentra libre en la naturaleza a menos que sea liberada por enzimas, como ocurre en los cereales malteados como la cebada; también puede obtenerse del almidón. Existen jarabes comerciales altos en contenido de maltosa, que son muy usados en la elaboración de diversos productos alimenticios.
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  Polisacáridos

  Están constituidos por cadenas largas que poseen centenares o millares de unidades de monosacárido. Los polisacáridos más abundantes del reino vegetal son el almidón y la celulosa. Ambos son polisacáridos de la glucosa, donde las moléculas de glucosa se unen por condensación. La diferencia estructural entre la celulosa y el almidón es la manera en que se unen las moléculas de glucosa, por medio de sus grupos oxhidrilo.
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    Figura Nº 5.8 Alimentos ricos en almidón, celusosa y dextrina.

  


  



  
    EXPERIMENTO


    Identificación de almidón


    El almidón es el principal polisacárido de reserva de las plantas. La alfa-amilasa es una enzima que degrada al almidón y se encuentra en la saliva; participa en el proceso digestivo catalizando la ruptura de algunas uniones entre las moléculas de glucosa que constituyen al almidón, permitiendo que dicha glucosa sea metabolizada.


    El almidón produce un color violeta azulado en presencia de yodo, este color desaparece cuando el almidón ha sido degradado por la alfa-amilasa. La reacción de hidrólisis puede apreciarse por la desaparición del color violeta azulado que presentan el almidón y el yodo.
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    Material:

    —12 vasos pequeños de plástico

    —1 vaso de precipitados de 250 mL

    —1 gotero

    —1 cronómetro

    —2 cucharas


    Sustancias:

    —Saliva

    —fécula de maíz o almidón soluble

    —agua

    —tintura de yodo


    Procedimiento


    
      	Hacer una pasta con una cucharadita de fécula de maíz y una cucharadita de agua fría.


      	Hervir 200 mL de agua en uno de los vasos de precipitados


      	Verter la pasta sobre el agua hirviendo y mezclar perfectamente, se obtiene una suspensión opaca. Dejar enfriar.


      	Agregar 10 gotas de tintura de yodo a medio vaso de agua y mezclar.


      	A cada uno de 10 vasos desechables, agregar una cucharada sopera de la mezcla anterior de tintura de yodo y agua.


      	En otro vaso desechable, recolectar saliva y agregar una cucharada de agua, mezclar bien.


      	Agregar al vaso con saliva dos cucharadas de la suspensión de almidón, mezclar y tomar el tiempo (t = 0 a partir de este momento).


      	Tomando intervalos de 1 minuto, agregar 3 gotas de la mezcla de saliva con almidón a cada uno de los vasos que contienen tintura de yodo. Observar.


      	Repetir el procedimiento hasta que no se observe la formación de color violeta azulado al agregar la mezcla saliva-almidón sobre la solución de yodo.

    

  


  Preguntas



  
    	¿Cuánto tiempo se necesitó para dejar de observar la aparición de color de la tintura de yodo?


    	¿Cuál es la importancia de las enzimas en la degradación de los carbohidratos?

  


  



  5.2.2 ALMACÉN DE ENERGÍA: LÍPIDOS, ESTRUCTURA Y GRUPOS FUNCIONALES


  En una época una serie de productos extraídos de los tejidos animales o vegetales por medio de disolventes orgánicos (éter, cloroformo, tetracloruro de carbono) y que principalmente están constituidos de sustancias de aspecto graso se consideraban con el nombre de lípidos. (fig. 5.9)



  Los lípidos son insolubles en agua, característica que los diferencia de los otros grandes grupos de moléculas biológicas: los carbohidratos, proteínas y ácidos nucleicos.


  Los lípidos más abundantes son las grasas y los aceites, los cuales forman una de las tres clases importantes de alimentos. A diferencia de los carbohidratos, los lípidos no comparten una estructura química. Se clasifican en:
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  Lípidos simples (grasasy aceites)

  Las grasas animales y los aceites son ésteres del glicerol y ácidos grasos predominantemente de cadena larga (C12a C24); generalmente son ésteres mixtos de ácidos palmítico, esteárico y oleico con la glicerina, de ahí que a dichos ésteres se les conoce con el nombre de triglicéridos o triacilglice- roles. El siguiente triglicérido es un glicérido mixto, porque está formado por tres ácidos grasos diferentes:
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    Figura Nº 5.9 Lípidos en granos

  


  



  [image: ]


  Las grasas animales y los aceites vegetales son mezclas de muchos triacilglicéridos mixtos diferentes, por ejemplo, la grasa de la mantequilla contiene por lo menos 14 ácidos carboxílicos diferentes.


  Los triglicéridos son lípidos simples y son importantes como reserva de grasas del cuerpo humano. Hay unos veinte diferentes ácidos grasos que pueden unirse a la glicerina, difieren en la longitud de sus cadenas de carbono y en el número de átomos de hidrógeno de las mismas. El ácido esteárico es uno de los que tienen cadena más larga [CH3(CH2)16COOH]. Si un ácido tiene el mayor número posible de átomos de hidrógeno se dice que está saturado. El ácido oleico tiene cadenas de la misma longitud que el esteárico pero con dos hidrógenos menos, es decir, es insaturado (contiene dobles enlaces). Los ácidos linoleico, linolénico y araquidónico (ácidos insaturados) son indispensables en la nutrición animal, pues su carencia puede provocar retraso en el crecimiento y en la reproducción, además de trastornos en la piel.


  Las grasas provienen de fuentes animales y los aceites, de vegetales, obtenidos del fruto o la semilla. Entre las grasas que se emplean en la alimentación, se deben mencionar la mantequilla, la manteca de cerdo, la margarina, la manteca vegetal y los sustitutos de la manteca de cerdo. Se consume gran cantidad de manteca artificial obtenida con aceite de sebo mezclado con aceite de algodón, o el producto que se obtiene en la hidro- genación parcial del aceite de algodón, ajonjolí o nabo, el cual lleva el nombre de manteca vegetal. El punto de fusión de una grasa y un aceite suele aumentar con el número de carbonos de su estructura. El número de dobles enlaces carbono- carbono del componente del ácido graso también tiene un efecto: los triglicéridos ricos en ácidos grasos no saturados, como los ácidos oleico y linolénico, suelen ser aceites; los triglicéridos ricos en ácidos grasos saturados, como los ácidos esteárico y palmítico, suelen ser grasas.
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    Tabla Nº 5.8 Estructura y origen de los ácidos grasos saturados.
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    Tabla Nº 5.9 Estructura y origen de los ácidos grasos no saturados.

  


  La hidrogenación convierte los aceites vegetales en grasas; esto es importante en la preparación de la margarina y la manteca de cerdo. Al aceite caliente se le dispersa níquel metálico pulverizado como catalizador. El hidrógeno se añade a algunos dobles enlaces de las cadenas carbonadas del ácido graso no saturado, saturándolas y convirtiendo el aceite en una grasa. La consistencia de la grasa se controla por el grado de hidrogenación; a mayor hidrogenación más duro será el producto. En las tablas 5.8 y 5.9 se mencionan distintas grasas.


  En general las grasas se oxidan al estar expuestas al ambiente, esto es, se arrancian. En este proceso el hierro y el cobre de las ollas intervienen acelerando el arranciado.


  Las grasas forman emulsiones con el agua y el aire. Por sus propiedades lubricantes facilitan la ingestión de los alimentos. La hidrólisis de aceites y grasas al hervirlas con una solución acuosa de hidróxido de sodio se llama saponificación. Este proceso se utiliza para la fabricación de jabones (del latín sapon, jabón). Los jabones son las sales de los metales alcalinos (Na, K o Li) de los ácidos grasos.


  El jabón se prepara calentando sebo de vaca o aceite de coco en grandes calderas con exceso de hidróxido de sodio. Al añadir cloruro de sodio a la mezcla saponificada, las sales sódicas de los ácidos grasos se separan en forma de un grumo espeso de jabón crudo:


  [image: ]


  El glicerol es un importante producto secundario de la reacción. Se recupera por evaporación de la capa acuosa. Entonces, se purifica el jabón crudo y se agregan colorantes y perfumes de acuerdo con las demandas del mercado.


  Las ceras son ésteres de ácido graso y alcoholes de cadena larga. Las cadenas hidrocarbonadas del ácido graso y el alcohol suelen tener de 10 a 30 carbonos. Las ceras son sólidos de bajo punto de fusión que se encuentran en vegetales y animales; la superficie de las hojas de muchas plantas está protegida por una capa de cera contra la pérdida de agua y el ataque de microorganismos. La cera de abeja es en su mayor parte palmitato de miricilo, el éster del alcohol miricílico y ácido palmítico:
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  Las ceras también protegen la piel, el pelo y las plumas, haciéndolas flexibles e impermeables.


  Upidos complejos (fosfolípidos)

  Son compuestos que se encuentran en toda célula viva; difieren de las grasas en que contienen ácido fosfórico y compuestos nitrogenados. El más conocido es la lecitina, sustancia que se encuentra en la yema de huevo y en el tejido nervioso. Los fosfolípidos desempeñan un gran papel en el metabolismo de las grasas.


  Las esfingomielinas, presentes en las membranas celulares, son el segundo tipo de moléculas fosfolipídicas; no contienen glicerol, sino esfin- gosina, un amino alcohol de cadena larga no saturada. Las esfingomielinas son los únicos fosfolípidos que no están formados a base de glicerol. En el cerebro, en el tejido nervioso y en la vaina de mielina se enuentran grandes cantidades de esfingomielinas.


  Los glucolípidos al igual que las esfingomielinas, también se encuentran en el cerebro y en el tejido nervioso; por hidrólisis producen ácidos grasos, compuestos nitrogenados y un azúcar, principalmente galactosa. Tienen una estructura semejante a los glucósidos y también se les llama cerebrósidos debido a su abundancia en el cerebro. Los cerebrósidos no son fosfolípidos.


  Los esteroides son una familia de lípidos presentes en las plantas y animales; como los triglicéridos son insolubles en agua, pero solubles en disolventes orgánicos. Ciertos esteroides, las hormonas esteroidales, tienen gran importancia para el buen funcionamiento del cuerpo humano.


  Las moléculas esteroidales que contienen una función hidroxi (-OH) y sin grupos carboxilo (-COOH) o aldehido (-CHO) se llaman esteróles (del griego steros, sólido y olalcohol). El colesterol, un sólido ceroso, es un ejemplo de esterol, sustancia ampliamente repartida en el tejido animal y especialmente en la yema de huevo. El colesterol se encuentra sólo en células animales; los vegetales no lo producen. Una típica membrana celular animal tiene alrededor de 60% de fosfolípidos y 25% de colesterol. El colesterol parece dar rigidez a las membranas celulares, cuanto mayor sea el porcentaje de colesterol, más rígida será la membrana.
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    Fuentes importantes de lecitina y colesterol.

  


  



  
    EXPERIMENTO


    Solubilidad de grasas Se puede comparar la estructura química de un Ambos tipos de compuestos son insolubles carbonada que es no polar.

    ácido graso con la de los hidrocarburos, en agua debido a que tienen una cadena

    

    Material:

    -8 tubos de ensayo

    -gradilla

    -mechero

    -tripié

    -baño maría

    -tela de alambre

    

    Sustancias:

    -aceite comestible, manteca o sebo

    -agua destilada

    -benceno, acetato de etilo o acetona

    

    Procedimiento:



    
      	Colocar en cada tubo una pequeña porción de cada una de las muestras. Hacerlo por duplicado.


      	Añadir a cada tubo 3 mL de agua, agitar suavemente y observar.


      	Repetir la operación anterior con cada uno de los disolventes: benceno, acetato de etilo y acetona.


      	Calentar los tubos en baño de agua. No hacerlo directamente al fuego, recuerda que son disolventes inflamables. Observar

    


    Reflexión:

    Completar la siguiente tabla y concluir
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  5.2.3 Proteínas, su estructura Y GRUPOS FUNCIONALES


  En 1838, Berzelius sugiere el nombre de proteína (de la palabra griega proteios que significa «primero») a un grupo de compuestos nitrogenados. Son los compuestos de carbono más importantes que forman parte de la composición del protoplasma celular y por lo tanto, existen en todos los tejidos del organismo; son indispensables para el bienestar de cualquier persona, de aquí que deban estar incluidas en la dieta (fig. 5.11).
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    Figura Nº 5.11 Alimentos ricos en proteínas

  


  Pueden formar elementos estructurales, como pelo, uñas, músculos y piel. Algunas proteínas funcionan como enzimas regulando innumerables reacciones que tienen lugar en las células; otras constituyen a los anticuerpos. Es poco probable que pueda realizarse alguna reacción química en los tejidos vivos sin la participación de las proteínas.


  Su clasificación es la siguiente:
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  Estructura de las proteínas

  Químicamente las proteínas son polímeros de aminoácidos con masas moleculares que van de 5,000 a varios millones. En general son sustancias complejas en donde entran algunas veces como constituyentes el fósforo y el azufre. Un ejemplo de proteína, la lactoglobulina, presente en la leche, tiene una masa molecular de sólo 42,000 y una fórmula aproxima- da de C1864H3012O576N468S21. Las propiedades químicas de las proteínas dependen de las dos funciones (amina y ácido) que se encuentran en la unidad fundamental de éstas: el aminoácido.


  La estructura general de un aminoácido tiene un radical «R» que representa una cadena lateral, la cual es diferente en cada aminoácido
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  Al interactuar dos aminoácidos, ambas moléculas se condensan formando un dipéptido a través de la eliminación de una molécula de agua. El enlace formado entre los dos aminoácidos se conoce como enlace peptídico. La reacción entre dos péptidos forma un tetrapéptido, y así sucesivamente.
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  Todas las propiedades nutritivas y las características físicas y químicas dependen de la secuencia de unión de los aminoácidos que forman a la proteína y de su concentración.


  Proteínas en alimentos

  Las proteínas son necesarias en todos los procesos de la vida y deben constituir una parte del alimento animal, son, por lo tanto, fuentes de alimentación que llevan el nitrógeno al cuerpo. La composición promedio de las proteínas es:


  Carbono.......................................................... 53%

  Oxígeno.......................................................... 23%

  Azufre.............................................................. 1%

  Nitrógeno........................................................ 16%

  Hidrógeno ....................................................... 7%


  Las proteínas representan el grupo de nutrimentos de mayor importancia en la estructura y fisiología celulares; forman la masa principal de las células y de los tejidos. Tienen actividades específicas entre las que destacan las siguientes:


  -la actividad enzimática está a cargo de proteínas, ellas determinan y regulan la velocidad del metabolismo celular.

  -sirven como medio de transporte, como en el caso del oxígeno por medio de la hemoglobina y el de lípidos por las lipoproteínas.

  -conforman a los anticuerpos, de gran importancia en los mecanismos de defensa del cuerpo.

  -las proteínas contráctiles en los músculos, tienden a estirarse y alargarse y permiten el movimiento.

  -algunas sirven como almacén de aminoácidos, por ejemplo, las albúminas.

  -ciertas proteínas protegen al cuerpo, como en el caso de la coagulación sanguínea.

  -algunas forman parte importante de la estructura de los tejidos, como la colágena del tejido conjuntivo.


  Los aspectos nutricionales de las proteínas ocupan un papel central, un factor común de la desnutrición depende de la baja ingestión de proteínas.


  Las proteínas son sustancias coloidales que se difunden a través de una membrana orgánica; el exceso de ellas tomadas en la alimentación, es eliminado en forma de urea. Entre las proteínas se pueden mencionar las que aparecen en la tabla 5.10.
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  Todos los tejidos orgánicos contienen proteínas, por lo que la vida sería imposible sin estas sustancias. Las plantas tienen la capacidad funcional de elaborar las proteínas de compuestos sencillos absorbidos del suelo y del aire. Los animales están incapacitados para lograr dicha síntesis, ellos toman el nitrógeno de las proteínas elaboradas por las plantas. Toda proteína animal que se toma en los alimentos tiene su origen en las plantas. Este ciclo de transformación lleva a pensar en la cooperación que existe entre las plantas y los animales. Los animales y las plantas tienen por origen las sustancias que se encuentran en la tierra.


  En el aparato digestivo las proteínas ingeridas se descomponen en los aminoácidos que las constituyen. A partir de estos aminoácidos, el organismo sintetiza sus propias proteínas para crecer y reparar sus tejidos. El cuerpo humano adulto, es incapaz de sintetizar 8 de los 20 aminoácidos esenciales: isoleucina, lisina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y valina; por lo que se debe incluir a estos aminoácidos en la dieta en cantidad suficiente.


  La mayor parte de las proteínas de origen vegetal son deficientes en uno o más aminoácidos. La proteína del maíz carece de suficiente lisina y triptofano. Las personas cuya dieta consiste principalmente en maíz pueden padecer desnutrición aunque las calorías aportadas por la comida sean suficientes. Las proteínas del arroz no contienen suficiente lisina y treonina; a la proteína del trigo le falta lisina. Aún la proteína de la soya, considerada la más completa, carece de suficiente metionina. En cambio, casi todas las proteínas de origen animal contienen todos los aminoácidos indispensables en cantidades suficientes. Las carnes, la leche, el pescado, los huevos y el queso proporcionan proteínas adecuadas.


  
    EXPERIMENTO


    Elaboración de queso tipo canasta

    

    Material:

    -1 olla de 6 L

    -1 mechero

    -1 termómeto

    -1 varilla de vidrio

    -1 vasos de precipitados de 250 mL

    -1 tripié

    -1 espátula

    -1 m2 de manta

    -1 canasta para queso

    -1 cuchara de madera

    -1 reloj

    -1 cuchara de meta

    

    Sustancias:

    -5 L de leche agua destilada

    -mL de cloruro de calcio

    -mL de cuajo (cuamex)

    -g de cloruro de sodio


    Procedimiento


    
      	Verter la leche en la olla y calentar a 37° C; disolver en 100 mL de agua destilada, 2.5 mL de cloruro de calcio al 50% y agregarlo a la leche agitando al mismo tiempo.


      	Disolver en 100 mL de agua destilada 2.5 mL de cuajo líquido y agregarlo sin dejar de agitar la leche.


      	Dejar reposar por espacio de media hora, pasado este tiempo, colocar en la superficie del queso una cuchara pequeña de metal y si ésta no se sumerge, la cuajada está lista. Cortar en trozos de 1 cm2 y ponerlo sobre la manta escurriendo el suero. Si el suero se pone a hervir durante 40 minutos, se puede obtener requesón.


      	Una vez separado el suero del queso, agregar a éste 1.5 g de cloruro de sodio y mezclar bien.


      	Finalmente moldear el queso en una canasta previamente mojada.

    

  


  



  5.2.4 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES


  Los alimentos que el individuo toma para conservar la salud, deben llenar las siguientes características:



  -suministrar la energía necesaria para sus funciones

  -reconstruir o desarrollar los tejidos

  -regular los procesos del cuerpo



  La energía suministrada al cuerpo por medio de los alimentos, sirve para reponer la que se gasta internamente en el desarrollo de ciertas funciones orgánicas y la que se emplea en la producción de un trabajo extremo. La mayor parte de esta energía tiene su origen en los cambios químicos que ocurren en el cuerpo, entre los alimentos asimilados y el oxígeno que penetra mediante la respiración. Para dar una idea de los fenómenos químicos que se efectúan en el cuerpo, se puede indicar que un hombre de mediana estatura, exhala diariamente alrededor de 600 litros de dióxido de carbono.


  Para poder llenar las finalidades de la nutrición, los alimentos deben contener lípidos, carbohidratos, proteínas, vitaminas, minerales, agua y oxígeno. Los alimentos que se toman encierran calcio, fósforo, potasio, sodio, azufre, cloro, magnesio, manganeso, fierro, yodo, silicio y flúor; el sodio y el cloro se toman en forma de cloruro de sodio, o sal de mesa, con lo cual, el organismo elabora el ácido clorhídrico, uno de los principales componentes del jugo gástrico.


  El agua y el oxígeno, aunque no son considerados como nutrientes, son indispensables para la vida, pues se debe recordar su importancia para ésta. Entre las sustancias minerales, el calcio ocupa la primacía en el metabolismo, para la formación de los tejidos y la regulación del buen funcionamiento, por ejemplo un niño no mayor de doce años exige para su desarrollo, una alimentación que encierra 1.5 gramos de calcio por día; en el caso de un adulto se recomiendan 2 gramos.


  El poder calorífico de los alimentos se determina por medio de la combustión, como si fueran combustibles; valiéndose para este objeto, de calorímetros. La energía obtenida, por gramo de sustancia, se llama energía total. Las transformaciones químicas de los alimentos en el cuerpo, no son completas; de ahí que la energía que se puede obtener de ellos, se conoce con el nombre de energía metaboüzable. En la siguiente tabla se expresa el valor energético en calorías por gramo, de los principales componentes de los alimentos.


  
    [image: ]

    Tabla Nº 5.11 Valor energético de macronutrimentos.

  


  Como se aprecia en la tabla, las grasas y los hidratos de carbono son de más fácil transformación que las proteínas, esto queda indicado por el por ciento de energía utilizada. Las proteínas y los carbohidratos dan la misma cantidad de calor metabolizable por gramo.


  Para encontrar el valor energético de un alimento, es necesario conocer su contenido en los tres componentes que se han mencionado: lípidos, carbohidratos y proteínas.
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    Tabla Nº 5.12 Contenido de carbohidratos, lípidos y proteínas de algunos alimentos

  


  El problema de la alimentación es complejo; muchos estudios se han hecho para determinar la clase y cantidad de alimentos para conservar la salud. En este problema concurren muchos y muy variados factores, como el clima, la estación, la edad, el peso y la ocupación; factores que no son fáciles de controlar.


  Los carbohidratos y los lípidos tienen únicamente funciones energéticas, y no de regeneradores de tejidos como las proteínas; de ahí que se prefiera fijar en primer lugar, la cantidad de proteínas y la diferencia faltante de energía suministrarla de acuerdo a las necesidades con alimentos grasos o carbohidratos.


  Para que un organismo funcione en óptimas condiciones es necesario que el balance de los nutrimentos que se consume sea el más adecuado. Si la balanza de los nutrimentos es negativa habrá desnutrición, pudiendo ocasionar incluso la muerte. Esta situación es en la que se encuentra gran parte de la población de ciudades de pobreza extrema. Si por el contrario la balanza es positiva, no significa que la alimentación sea buena, sino que es excesiva, pudiendo también considerarse mal nutrición; sobre todo si hay un consumo excesivo de carbohidratos y grasas en la dieta. Esta situación conduce generalmente al sobrepeso, el cual a su vez tiene repercusiones en la salud, como son algunas afecciones cardiacas, respiratorias y de circulación sanguínea.


  Un bajo consumo de fibra en la dieta ha sido asociado con problemas de cáncer en el intestino, así como un elevado consumo de carbohidratos simples (dulces) lo ha sido con problemas de caries. La mal nutrición por exceso, se presenta en mayor proporción en países altamente desarrollados, donde el consumo de productos alimenticios ha dejado de ser una cuestión de supervivencia para convertirse en un ritual social. En suma, cuando se oye hablar de mala nutrición, no se debe pensar sólo en hábitos raquíticos de alimentación, sino también en el consumo excesivo de productos.
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    Figura Nº 5.14 Adolescencia y nutrición

  


  Dietas balanceadas para jóvenes

  El conocimiento de las necesidades nutritivas es esencial para poder garantizar la adecuada ingestión de nutrientes desde el nacimiento hasta la senilidad. Una diversidad de factores causa grandes variaciones en la necesidad de nutrientes. La influencia de la velocidad de crecimiento, peso corporal, edad, sexo, gestación y lactación puede ser determinada y tenida en cuenta para ajustar las necesidades básicas.
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    Tabla 5.13 Cantidad recomendada de nutrumentos.

  


  En la práctica se usa el término «ingestión recomendada» en lugar de referirse a necesidades absolutas. El valor de la ingestión recomendada es tal, que si las necesidades de los individuos están normalmente distribuidas, cubrirá o excederá las necesidades del 97-98 por ciento de la población.


  En la adolescencia el crecimiento se acompaña de diversos cambios del cuerpo. Los varones ganan proporcionalmente más masa magra, mientras que las mujeres ganan relativamente más tejido adiposo. Los huesos siguen creciendo, cerca del 45% de la masa esquelética del adulto se forma en la adolescencia. El volumen sanguíneo se acrecienta al aumentar el tamaño del cuerpo y también aumentan los eritrocitos y la hemoglobina de la sangre. Así mismo se operan alteraciones en otros tejidos como el nervioso.


  Los problemas alimentarios del adolescente se deben a un aumento en las necesidades nutricionales y a hábitos alimentarios deficientes.


  El crecimiento acelerado del adolescente crea una gran demanda de nutrimento. Atendiendo al peso corporal por kilogramo, las relaciones dietéticas recomendadas en este periodo de la vida son mayores que las del adulto. Se necesita energía y proteínas para apoyar el crecimiento de los tejidos, y los estilos de vida tan dinámicos de algunos adolescentes también vienen a elevar las exigencias calóricas. Para el buen crecimiento de los huesos, se requieren cantidades adecuadas de vitamina A, vitamina D, calcio, fósforo, y fluoruro. Las necesidades de hierro son especialmente altas en la adolescencia. No sólo se necesita el hierro para el crecimiento de los tejidos y la hematopoyesis, sino también para compensar las hemorragias menstruales de la adolescente. El ácido fólico y la vitamina Bp también intervienen en la síntesis de las células sanguíneas; es preciso suministrar suficientes cantidades de zinc y yodo para asegurar el desarrollo y crecimiento del organismo.


  Con un poco de atención, casi todos los adolescentes pueden seguir una dieta apropiada. Hay que alentarlos a que amplíen sus preferencias alimenticias. Si se toma un mínimo de 3 a 4 tazas/día de leche, se aumentará el aporte de calcio y si está fortificada, suministrará vitamina A, además de garantizar un aporte adecuado de proteínas y riboflavina. Los cítricos y sus jugos proporcionan vitamina C. La obtención de suficiente hierro constituye un problema en casi todos los grupos de edad; sin embargo, las necesidades de los adolescentes (18 mg/día) son especialmente difíciles de satisfacer. Ellos generalmente prefieren la carne y este alimento representa una fuente fundamental de hierro en su régimen.
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    Tabla Nº 5.14 Necesidades globales de energía

  


  Se estima que entre 10 y 13% de los adolescentes son obesos. Este problema, si nace en la adolescencia, no es tan común como el que se presenta en la preadolescencia; una notable proporción de adolescentes gordos han tenido exceso de peso desde la niñez. Este tipo de obesos son muy difíciles de ayudar. Un 80% tendrá el mismo problema en la edad adulta.


  Además de elevar el riesgo de diabetes, hipertensión y otros problemas de la vejez, la obesidad produce diversos efectos en el adolescente. Este tiende a madurar prematuramente en el aspecto físico y sexual. La gordura puede ser una desventaja psicológica y social. La deformación de la imagen corporal, poca autoestima, aislamiento social y sentimientos de rechazo debidos a la obesidad causan al adolescente verdadera angustia. Algunos buscan refugio en la comida y de ese modo se establece un círculo vicioso, comer sirve de desahogo de la frustración, aislamiento y depresión provocados por la obesidad.


  El tratamiento de los adolescentes gordos ha de ir más allá de la simple reducción de alimentos ingeridos. Aunque es preciso aminorar el aporte calórico y alentar la ingestión de una dieta balanceada, también hay que atender los factores psíquicos que propician la obesidad. La terapia de la conducta y la de grupo son de gran utilidad al respecto. Muchos adolescentes obesos son bastante sedentarios, se debe alentarlos para aumentar su actividad física que eleve el consumo de energía y les ayude a cultivar otros intereses además de la comida. Es importante establecer metas realistas y el máximo de refuerzo posidvo, de modo que los adolescentes no se desmoralicen y desistan.


  
    ACTIVIDAD


    Planeando mi comida



    Probar durante una semana a preparar las comidas siguiendo el menú que a continuación se propone, observando cada día las variaciones en los platillos sugeridos.


    DESAYUNO


    
      	jugo de naranja/ jugo de zanahoria o fruta


      	granóla, avena, amaranto u otro cereal


      	leche para cereal o yogurt


      	huevo(s) revuelto(s), tibio(s) o duro(s)


      	Pan integral o tortilla


      	galletas integrales o pan con mermelada

    


    COMIDA


    
      	ensalada de todo tipo


      	pollo o carne o combinación de cereal y leguminosa


      	verduras (nopal, chayóte, calabaza, etc.)


      	papa o arroz


      	tortilla o pan


      	gelatina o galletas

    


    MEDIA TARDE


    
      	fruta


      	leche


      	rebanadas de queso fresco o fruta

    


    CENA


    
      	tortillas con aguacate y frijoles


      	jitomates rebanados


      	plátano


      	pan integral


      	leche

    

  


  La alimentación para los jóvenes con actividad normal, en relación con el sexo y la edad, varía entre las 2100 y 3000 calorías que satisfacen los requerimientos totales de nutrientes.


  En condiciones semejantes de ambiente y actividad muscular aunque diferentes por el sexo y por la intensidad real del trabajo, por la estatura y el consumo calórico por metabolismo basal, los jóvenes de sexo masculino consumen más calorías que las mujeres.


  En los hospitales hay dos grupos de dietas además de otras de rutina, que satisfacen plenamente los requerimientos de los jóvenes y son la dieta de 2500 calorías que son suficientemente generosas para las mujeres y la dieta de 3000 calorías, todas de equilibrio calórico normal, que satisfacen las necesidades de los jóvenes del sexo masculino.


  



  
    5.3 CONSERVACIÓN DE ALIMENTOS

  


  Los alimentos juegan un papel de vital importancia en el desarrollo del mundo y de los organismos vivos. No cabe la menor duda que el diseño de nuevos alimentos y procesos está marcado por numerosos acontecimientos sociales del planeta. Las nuevas actividades cotidianas que se han integrado obligando a trabajos sedentarios y sin ejercicio físico, motivan a buscar alimentos bajos en calorías y con altos contenidos de fibra; el deterioro del poder adquisitivo de la población, es un indicador que no debe descuidarse en el diseño de alimentos nutritivos y de bajo costo. Las características culturales, geográficas, sociales y hasta religiosas de cada país limitan las propiedades y naturaleza de los productos que pueden ser elaborados en diversas formas.



  Para estudiar la historia de la alimentación del hombre deben tomarse en cuenta dos etapas fundamentales: antes del dominio del fuego y después de ello. Mientras el hombre no conocía el fuego se comportaba del mismo modo que un animal; todo alimento, ya sea vegetal o animal, lo ingería crudo.


  Los hombres que habitaban cerca de salinas colocaban, sin proponérselo, la carne de animales en la sal y así nace el tasajo. El tasajo que en la época colonial se exportó, es simplemente carne sujeta a la acción de una salmuera, procedimiento que actualmente se conoce con el nombre de salazón. Cuando la carne se ponía al sol, se secaba directamente al contacto con el aire y aunque se oscurecía, no se descomponía. El hombre sin saberlo estaba aplicando el principio de reducción de la actividad de agua, es decir, deshidratando el producto. El hombre también descubrió el salitre, que en contacto con la carne de los animales le proporciona un color rojo. Sin saberlo, estaba dando origen a una industria, la de la curación de carnes.


  La segunda etapa de la alimentación comienza con el descubrimiento del fuego, con el cual tuvo lugar un decisivo avance en la conservación de los alimentos.


  El primer elemento que el ser humano aprovechó del fuego es el humo, el cual conserva y mantiene la carne en buenas condiciones y además le cambia el sabor.
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    Figura Nº 5.15 Procesamiento de alimentos

  


  Cuando el hombre cuece el lodo, lo primero que hace es moldearlo y obtiene de esa manera el primer recipiente con el cual puede cocinar. El primer embutido o fiambre que se conoció fue la morcilla, alimento consistente en la sangre del animal colocada en un trozo de tripa que luego se cocina.


  Al llegar a la edad de hierro cambia totalmente la tecnología, ya que el hierro permite al hombre elaborar otras herramientas. Se produce entonces un gran adelanto en la construcción de barcos, lo que da origen a una época de importantes viajes. Es entonces cuando comienza la leyenda de las islas de las especias, de los aromas y de los saborizantes.


  Las guerras fueron otro factor para el conocimiento de nuevos productos. Napoleón ante la necesidad de alimentos energéticos para sus soldados llamó a los químicos de su época a un concurso, al cual se presentó un individuo llamado Megere, quién realizó una mezcla de agua, grasa y leche y ganó el concurso; había obtenido la margarina.


  Otro francés, Nicolás Appert, colocó verduras en un frasco, lo hirvió en una solución saturada de cloruro de calcio, lo tapó y de esta forma logró conservar las verduras durante un tiempo suficientemente largo. Nace entonces la industria de la conserva.


  El ingeniero Charles Tellier construyó la primera máquina de refrigeración y la instaló en un barco, al cual bautizó con el nombre de «Le frigo- rifique». Así se inicia el transporte de carne de res refrigerada de Argentina a Francia.


  El almacenamiento con refrigeración mecánica adquirió cierta importancia hacia 1890; sin embargo, la construcción de almacenes refrigerados empezó a partir de 1915 y el desarrollo de la refrigeración mecánica a nivel industrial para la conservación de alimentos en gran escala, se dio prácticamente en 1930. En sus inicios el equipo disponible era voluminoso, caro y poco eficiente, pero en el transcurso de unas pocas décadas, la refrigeración ha tenido un crecimiento asombroso y actualmente se ha extendido con rapidez, tanto a nivel doméstico como a nivel industrial.


  La conservación de los alimentos surgió como una necesidad y de ella las diferentes tecnologías de conservación, las cuales se han ido sofisticando y adecuando con base en las necesidades y avances de las diferentes sociedades y sus consumidores. El grado de complejidad de los nuevos productos y procesos se ha incrementado cada vez más, como consecuencia lógica de la necesidad de productos cada vez más específicos en sus atributos nutricionales y otros aspectos que no necesariamente determinan la calidad alimenticia de un producto como el sabor, olor, color, textura o el tipo de envase.


  Los productos conservados en forma efectiva no pierden su calidad alimenticia y presentan la ventaja de poseer una vida útil más prolongada que el producto del que originalmente proceden.


  Los alimentos son susceptibles de ser atacados por microorganismos, descomponiéndose rápidamente. Los procesos de conservación pueden frenar esta descomposición, aunque no es la única causa de degradación de estos productos. El deterioro fisicoquímico, que abarca todos aquellos cambios irreversibles que ocurren en un producto, se presenta con mayor o menor rapidez de acuerdo con las características del medio ambiente en que el alimento se encuentre y al tipo de transformación a que se sometió. El deterioro de un alimento conduce a una serie de cambios entre los cuales se encuentra la reducción del valor nutricional, generación de compuestos tóxicos y cambios organolépticos importantes; los cambios pueden ser drásticos provocando que el alimento no sea ya apto para el consumo. Los componentes que son susceptibles al deterioro son los carbohidratos, las proteínas y los lípidos. El deterioro de la grasa conduce a la oxidación de la misma (rancidez), generando una serie de compuestos volátiles altamente tóxicos que pueden causar la muerte. Afortunadamente estos compuestos generados producen substancias que sensorialmente son desagradables, por lo que el consumidor puede descubrir la rancidez y no ingerir el producto


  Los alimentos tienen una característica fundamental: son perecederos, es decir, son susceptibles a descomponerse en períodos cortos de tiempo. Esto ha propiciado que la mayoría de los avances tecnológicos en el área alimenticia se enfoquen a incrementar la vida útil de los alimentos, cambiando en diversos grados y formas sus características fisicoquímicas (figura 5.15).


  Existen una gran variedad de métodos para la conservación de los alimentos, el empleo de cada uno de ellos dependerá de las características del alimento y de las propiedades nutricionales del mismo. A continuación se describen algunos de los métodos más importantes de conservación:


  



  5.3.1 CONGELACIÓN, CALOR, DESECACIÓN, SALADO, AHUMADO, EDULCORADO Y AL ALTO VACÍO


  
    Congelación

  


  En los alimentos refrigerados o congelados, la operación principal se basa, en disminuir la temperatura de un producto mediante un fenómeno de transferencia de calor. El calor no es una propiedad atribuible a un cuerpo sino a una forma de energía en tránsito. En el caso de la refrigeración se pretende solamente un enfriamiento desde la temperatura ambiente hasta los cero grados centígrados; es decir, sin que ocurra un cambio de estado. Cuando se habla de productos congelados debe existir una disminución de temperatura por abajo del punto de congelación del alimento.


  MÉTODOS DE CONSERVACIÓN BASADOS EN LA DESHIDRATACIÓN
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    Tabla Nº 5.15 Métodos de conservación que inhiben el crecimiento de microorganismos.
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    Tabla Nº 5.16 Métodos de conservación por calor.
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    Tabla Nº 5.17 Métodos de conservación por disminución de calor.

  


  La temperatura de congelación de los alimentos no coincide plenamente con la temperatura de congelación del agua, ya que al contener diversos solutos, el punto de congelación disminuye en comparación con el del agua pura.


  Como ejemplo de productos refrigerados en fresco pueden mencionarse toda la variedad de frutos y hortalizas, canales enteras de res o cerdo, pescado, mariscos, pollo, leche y huevo. Algunos productos procesados pueden ser cortes finos de carne, carnes frías como salami, jamón, salchicha; vegetales precocidos, jugos y platillos pre-cocinados.
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    Figura Nº 5.16 Congelación de pescado

  


  La congelación de productos sólo retarda el crecimiento de microorganismos y elimina algunas bacterias que no pueden sobrevivir en el frío (fig. 5.16).
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    Tabla Nº 5.18 Puntos importantes en el proceso de congelación.

  


  Dentro de los productos que se congelan para su preservación pueden mencionarse los camarones crudos, congelados en forma de maqueta o placa; las fresas enteras o trozeadas y azucaradas; carnes en canal o en cortes finos; jugos y desde luego helados. Existen otros alimentos que son congelados con otra finalidad que la mera conservación, como la concentración de jugos y vinos.


  Calor

  El tratamiento térmico es el procedimiento de conservación basado en la destrucción de los microorganismos o sus esporas y de las enzimas, de modo que logre mantener el producto libre de contaminación.


  Este procedimiento se ha mostrado como el más eficaz y factible, pues además de su acción contra los microorganismos, conserva adecuadamente las características naturales de los alimentos (fig. 5.17).
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Figura Nº 5.17 Horno.
  


  Si los gérmenes presentes en un alimento se someten a una temperatura suficientemente elevada durante cierto tiempo, mueren, pero su resistencia al calor, varía considerablemente de una especie a otra, e incluso entre cepas según las condiciones y edad del cultivo, siendo las esporas las formas que presentan una mayor resistencia al calor, y los mohos los más sensibles. En cualquier caso, el tratamiento térmico siempre afecta a las células bacterianas, produciéndose según la intensidad del calentamiento, una selección de las especies presentes, de este modo, tratamientos moderados destruyen la mayor parte de la flora vegetativa existente y tratamientos intensos sólo permiten la existencia de las esporas de las especies más termo-resistentes.


  Todo tratamiento térmico aplicado a un alimento, además de destruir los gérmenes existentes, provoca una serie de reacciones que conllevan la destrucción de vitaminas, pigmentos, grasas, azúcares, proteínas, aminoácidos, etc. Estos hechos indican que los tratamientos térmicos no deben ser excesivos, pero ya que un mínimo de tratamiento sí es necesario, hay que llegar a una situación de compromiso; en cualquier caso, la destrucción de nutrientes no puede ser evitada en un 100%.


  
    [image: ]

    Figura Nº 5.18 Contaminación durante la ordeña.

  


  Cuando las temperaturas son inferiores a 100°C se habla de pasteurización, proceso generalmente destinado a higienizar el producto, es decir, a liberarle de los gérmenes patógenos y de algunos de los microorganismos alterantes, que de estar presentes, serían capaces de crecer en las condiciones de almacenamiento. Sólo conduce, por consiguiente, a una destrucción selectiva de la flora microbiana presente.


  Dependiendo de la temperatura, se puede distinguir entre pasteurización baja a 63°C durante media hora y pasteurización alta a 75-83°C durante 7 minutos o menos.


  Este procedimiento se aplica actualmente a una amplia gama de alimentos, principalmente a la leche, en la que es necesario para destruir el bacilo de la tuberculosis, salmonelas, brúcelas, microorganismos no patógenos pero alterantes del producto como es el caso de las bacterias lácticas y también de algunas enzimas (fig. 5.18). Normalmente, para evitar la proliferación de formas termorresistentes en el producto pasteurizado, la leche se enfría de forma rápida y se almacena refrigerado. Este método también es empleado en productos como son los helados , jugos de frutas, etc.


  Debido a que la temperatura de pasteurización es relativamente baja, los alimentos conservados por este procedimiento sufren un deterioro térmico menor que los conservados por esterilización. Sin embargo, la pasteurización no destruye la actividad enzimática residual, lo cual puede conducir a la aparición de alteraciones en el producto durante su almacenamiento, como sucede por ejemplo en los encurtidos y en los jugos de frutas. En cualquier caso, este tratamiento suele ir asociado a otras medidas de conservación: refrigeración, adición de ácidos, azúcares, sales, etc.


  La esterilización es un proceso más severo que el anterior, pues se alcanzan temperaturas altas de 100 a 130°C. Con él se tiende a destruir todos los microorganismos, incluyendo a los esporulados. Convencionalmente el objetivo de la esterilización comercial ha sido conseguir la comestibilidad y estabilidad de un alimento, destruyendo todos los gérmenes patógenos presentes y los que pue den desarrollarse en condiciones normales de transporte y almacenamiento, por tanto, pueden quedar vivos algunos microorganismos no alterantes del producto ni causantes de daño al consumidor.


  Desecación

  El secado implica la exposición al sol del producto, con la consecuente perdida de agua por vía natural y la deshidratación remite al uso de sistemas artificiales. En estos últimos, se considera desde el horno más sencillo hasta los grandes complejos para liofilizar (proceso que involucra además la congelación).


  El secado es un proceso general que incluye el natural y el artificial y cuyo principio básico es la extracción de agua de un producto por evaporación, con el consecuente logro de un alimento concentrado, que además disminuye su riesgo de descomposición y para obtener alimentos no sólo con mayor vida de anaquel, sino con una buena calidad y mayor disponibilidad durante las etapas de escasez (fig. 5.19).
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    Figura Nº 5.19 Frutas secas.

  


  Los alimentos deshidratados son aquellos a los que se les ha extraído en cierta proporción el agua que originalmente contienen mediante una operación que se basa en la transferencia de masa, en este caso, de cierta proporción de agua hacia el exterior del mismo. Este fenómeno puede lograrse mediante energía térmica (secado tradicional) o a través del uso de presiones cercanas al vacío y a temperaturas bajas, proceso conocido como liofilización (deshidratación al vacío). Algunos ejemplos de alimentos deshidratados son: orejones de manzana, plátano, pasas, etc.


  Salado

  El cloruro de sodio se emplea de muchas formas para conservar alimentos. En algunos casos, únicamente añadiendo sal hasta conseguir un 2-5% en el producto final, que junto con el almacenamiento refrigerado o a la adición de ácido y conservación refrigerada es suficiente para impedir el crecimiento de organismos que de otra forma proliferan y descomponen el producto. En otros casos, la sal se añade a los alimentos, de tal forma que se consigue saturar la fase acuosa del producto con cloruro sódico. Después del salado, el alimento se puede o no desecar, con el fin de eliminar una considerable parte de la humedad presente.


  Este tratamiento se debe efectuar bajo condiciones de temperatura controladas. Si la temperatura a la que el producto se mantiene inmediatamente después del salado no es inferior a 15.6°C, los organismos alterativos, como las bacterias de la putrefacción pueden invadir los tejidos y crecer antes de que la sal haya penetrado en las partes internas del alimento, hasta llegar a una concentración suficiente para detener el crecimiento de los microorganismos


  Ahumado

  El ahumado contribuye a la conservación del alimento por la acción antioxidante y antibacteriana de estas preparaciones.


  Los alimentos pueden conservarse aplicando el ahumado de alimentos, el cual se realiza en el método tradicional, por medio de aerosol de humo o bien, por el ahumado electrostático.


  El ámbito de aplicación de los aromas de humo es muy amplio, principalmente se emplean en carnes y aves, carnes procesadas, salmón, queso y una gran variedad de aperitivos, sin embargo, su empleo puede extenderse por su gran versatilidad a salsas, sopas, vegetales enlatados, condimentos y mezclas de especias.


  Actualmente los tipos de aromas de humos que se están empleando en la industria alimentaria pueden englobarse en ciertas categorías establecidas por los propios industriales:


  
    	Humo líquido acuoso


    	Humo líquido soportado en aceite vegetal


    	Condensados de humo o «superhumos»


    	Preparaciones aromáticas de humos sólidas


    	Aromas de humos acuosos solubles


    	Aromas de humos acuosos tamponados

  


  Debido a la enorme preocupación que suscitó el hecho de que los productos ahumados podrían ser portadores de compuestos con actividad mutagénica y/o cancerígena, un aspecto al que se ha dedicado mucho esfuerzo ha sido a la determinación de este tipo de compuestos.


  Edulcorado

  Es el proceso por medio del cual se adiciona azúcar para la conservación de algunos productos alimentarios. El azúcar representa el primero de los sabores básicos que degustan los humanos (dulce, ácido, amargo y salado), toda vez que el primer alimento es la leche materna.


  El azúcar no sólo confiere un sabor dulce a los productos naturales, sino que se puede combinar de tal forma, que resulte un ingrediente de bajo costo y accesible para los procesos de conservación. Además, la conservación por azúcar es un proceso tradicional casero en donde originalmente se utilizaba miel.


  El principio de esta técnica de conservación se basa en la adición de grandes cantidades de azúcar que disminuyen la actividad acuosa y aumentan la presión osmótica (presión necesaria para impedir el paso de un disolvente a través de una membrana semipermeable en un compartimiento con menor concentración de soluto a uno de mayor concentración de soluto), de tal manera que es difícil que se produzcan alteraciones microbianas. Las concentraciones usuales de azúcar en este proceso son de 68.5% y 65% para productos envasados sin vacío y para envasados al vacío respectivamente. En este sentido, cabe recordar que la capacidad de disminuir la actividad de agua y en consecuencia la actividad de los microorganismos se debe al azúcar presente en la fase acuosa, por ello es esta concentración de soluto la que se debe considerar al final del proceso.
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    Figura Nº 5.20 Conservas.

  


  La manufactura de jaleas y conservas de frutas con alta concentración de azúcar es una de las industrias más importantes del país (fig. 5.20).


  Estos productos no sólo representan un método de conservación sino también una respuesta del comercio moderno a la utilización de recursos agrícolas, que al no poseer atractivos a la vista (tamaño, color, madurez...) no entran usualmente por los canales de comercialización establecidos para el fruto fresco, pero su calidad es excelente. Entre los productos azucarados comunes se encuentran las jaleas, compotas, mermeladas, ates, frutos en almíbar, confitados y licores que pueden ser de fruta y/o plantas.


  Alto vacío

  Otro método de conservación comúnmente empleado es el envasado al alto vacío, el cual es empleado en alimentos lábiles (fáciles de descomponer) con la finalidad de conservar sus propiedades organolépticas y nutritivas, por ejemplo, alimentos infantiles, leche condensada, leche evaporada, etc.


  Alimentos enlatados

  La conservación de alimentos mediante contenedores o envases tuvo sus inicios desde 1750, aunque oficialmente fue reconocida hasta 1810 como método de preservación. Esta tecnología, consiste fundamentalmente en la colocación de un alimento (sólido o líquido) en un envase. En el caso de alimentos sólidos, éste se rodea por un medio líquido (salmuera, salsa o aceite), que en su momento actúa como transmisor de calor hacia el sólido. Se realiza la extracción del aire restante en la lata mediante la inyección de vapor y se somete a un tratamiento térmico denominado esterilización.


  La esterilización en alimentos es la transferencia de calor en forma directa, indirecta o la utilización de microondas (energía radiante) para elevar la temperatura del producto hasta cierto punto, en el que se lleva a cabo la destrucción de microorganismos.


  
    EXPERIMENTO

    

    Gomitas de grenetina

    Se aprenderá la técnica para elaborar dulce de grenetina: gomitas espolvoreadas de azúcar


    Ingredientes:

    -4 cucharadas soperas de grenetina

    -1 taza de agua purificada

    -2 tazas de azúcar

    -1 cucharada de ácido cítrico

    -saborizante artificial al gusto

    -color vegetal en pasta al gusto

    -azúcar para espolvorear las gomitas

    -PAM (sustituto de aceite)


    Material:

    -1 recipiente o cazo de 1.5 L

    -moldes de diversas figuras para las gomitas

    -1 taza medidora

    -2 cucharas soperas

    -palillos y servilletas


    Procedimiento:


    
      	Impregnar los moldes con PAM usando una servilleta para untar por dentro.


      	Verter en un recipiente o cazo, media taza de agua y dos tazas de azúcar y mezclar hasta disolución total y poner a fuego lento hasta que comience a hervir.


      	Continuar calentando sin dejar de mover hasta que llegue a 116°C.


      	Retirar del fuego y agregar la grenetina previamente hidratada en el resto del agua, moviendo hasta que se incorpore completamente.


      	Agregar una pizca del color vegetal, con un palillo de dientese incorporarlo.


      	Agregar el ácido cítrico y el saborizante. Mezclar bien y verter en los moldes.

    


    Esperar a que endurezcan de 2 a 4 horas y espolvorear con azúcar cada gomita

  


  Lo que se pretende en el enlatado, es el sellado del alimento para impedir la entrada de microorganismos y la destrucción de los ya existentes, mediante la esterilización. La gama de alimentos que pueden esterilizarse es muy amplia y los estudios realizados al respecto, se han enfocado a determinar las condiciones óptimas de tiempos y temperaturas necesarias para la destrucción de microorganismos sin afectar las propiedades del alimento en forma adversa. Estas condiciones varían de producto a producto, ya que la estructura, penetración de calor y otros parámetros son diferentes.


  



  5.3.2 ADITIVOS Y CONSERVADORES


  Aditivos



  Actualmente existen diversas definiciones para aditivos, una de las más completas es la del programa sobre normas alimenticias de la FAO/ OMS (Food and Agriculture Organization/ Organización mundial de la Salud), que dice que un aditivo es: cualquier sustancia que normalmente no se consume como alimento, ni se usa como ingrediente característico del mismo y no tiene valor nutritivo.


  Durante su fabricación, envasado, empaque y transporte se añade intencionalmente al alimento para cumplir fines tecnológicos (incluso sensoriales) no afectando las características de los alimentos.
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    Tabla Nº 5.19 Algunos aditivos usados en alimentos.

  


  Todo aditivo empleado actualmente o propuesto para su uso debe someterse a una evaluación toxicológica apropiada y sólo se aprobarán aditivos que no presenten riesgos para la salud de los consumidores a la dosis de empleo propuesta.


  Los aditivos alimentarios se usan para conservar la calidad nutritiva de los alimentos, aumentar la calidad de conservación o la estabilidad del alimento y proporcionar ayuda desde su elaboración hasta su almacenamiento y consumo.


  Conservadores

  Las técnicas comunes para preservar el pescado y la carne consisten en eliminar la humedad, ahumarlas o «curarlas con sal». Esto es lo que nos ofrece delicias tales como el pescado ahumado y el jamón tipo parma.


  En la actualidad muy pocos viven cerca de las fuentes alimenticias, se depende de los supermercados y se prefiere comprar con poca frecuencia. Es necesario que los alimentos permanezcan frescos hasta consumirlos y si se deseara evitar los conservadores se tendrían que producir y cosechar los propios alimentos. Por lo tanto, los proveedores de alimentos tienen un problema mayor que los conservadores caseros, tienen que utilizar métodos para mantener la comida fresca por semanas y hasta meses.


  Ejemplo de conservador es una mezcla de nitratos y nitritos, que es una de las formas más antiguas de conservar la carne y actualmente se usan para tratar el tocino y el jamón. Estas sales además de evitar el crecimiento de microorganismos, dan al tocino y al jamón su reconocido color rosa. Los nitratos y los nitritos son especialmente efectivos contra la bacteria que causa el botulismo.


  Los compuestos de azufre (en forma de sulfitos) se usan comúnmente. El dióxido de azufre usado por cientos de años como conservador del vino, previene el crecimiento de microorganismos indeseables en el mismo, pero permite que las levaduras lo fermenten al usar el azúcar de la uva para producir alcohol. Los sulfitos también se usan en la cerveza, jugos de fruta, salsas de la carne y alimentos deshidratados.


  Otros conservadores son usados para panes y pasteles, en cremas saladas, mermeladas, en la superficie de las frutas o para tratar harinas; la intención es mantener la comida segura para ingerirse y prevenir su descomposición.


  Los colores sintéticos pueden soportar un procesamiento más riguroso, mantenerse durante un largo almacenamiento y ofrecer calidad consistente.


  



  5.3.3 CUIDEMOS LOS ALIMENTOS


  La producción masiva de alimentos ha reducido en muchos países el costo de los mismos, pero también ha significado nuevos riesgos como la probabilidad de contaminación con microorganismos, el empleo de antibióticos en la dieta de los animales y el uso de alimentos biotecnológicos como una esperanza para poder alimentar a la población mundial, ¿qué consecuencias tendrán en el futuro?



  Un gran número de personas enferma o muere por haber ingerido alimentos contaminados; personas que bebieron leche sin pasteurizar o consumieron alimentos que se dejaron demasiado tiempo al sol durante-un día de campo o que ingirieron sus alimentos en un restaurante.


  En los países en desarrollo como México, los alimentos y el agua contaminados matan a muchos niños al año, debido a que la mayoría de la gente lo considera una de las actividades menos riesgosas de la existencia al comer.
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    Figura Nº 5.21 Manejo adecuado de alimentos.

  


  En los últimos años se ha sabido de las peligrosas sustancias que contaminan a los alimentos: pesticidas en las uvas, carcinógenos en las fresas, metales pesados en el pescado.


  Se oyen terribles advertencias sobre los efectos a largo plazo de consumir demasiada grasa, sal o colesterol; sin embargo, el mayor peligro está en los microorganismos.


  Todos los alimentos crudos contienen bacterias, muchas de estas bacterias están presentes en los animales que se crían para la industria alimenticia. Cuando un animal portador de patógenos es sacrificado, los contenidos de su estómago e intestinos pueden contaminar la carne durante su procesamiento. Las frutas y los vegetales pueden recoger los patógenos si se lavan o irrigan con agua contaminada con estiércol o desechos humanos.


  Hace un siglo, la fiebre tifoidea, el cólera, el bo- tulismo y la triquinosis eran comunes. La incidencia de estas enfermedades ha disminuido gracias a los avances de la sanidad y seguridad alimenticias: mejor cría de animales, mejores métodos de conservación y preservación de alimentos. No obstante, han aparecido nuevas cepas resistentes de viejos microbios y los ya conocidos se han presentado en lugares donde nunca habían aparecido.


  Los productos agrícolas viajan cientos o miles de kilómetros antes de llegar a almacenes o tiendas, por ejemplo: alrededor del 40% de toda la fruta fresca que se consume en Estados Unidos proviene de México, Chile, Guatemala, Costa Rica y otros países. Consumir alimentos cultivados en otras partes del mundo implica el hecho de que hay que avenirse a las condiciones de suelo, agua y sanidad de esos lugares.


  Los consumidores no sólo buscan variedad y disponibilidad de alimentos durante todo el año, también quieren comodidad, alimentos empacados y listos para consumirse. Esto significa que los productores tienen la tarea de procesarlos a bajo costo. Los peces, los pollos y las gallinas se crían en granjas de producción gigantes, las cuales albergan un gran número de animales en pequeños espacios, lo que puede favorecer la propagación de enfermedades. Para evitarlas se ha tenido que incluir en los comederos antibióticos y el uso indiscriminado de ellos, ha creado resistencia en muchas especies de microorganismos.


  Un campo prometedor para evitar algunos de estos problemas, podría ser la ingeniería genética obteniendo cultivos de arroz mejorados con vitaminas que ayuden a una mejor nutrición, manzanas que ayuden a evitar cierto tipo de enfermedades o aceites vegetales que prevengan el cáncer.


  Durante milenios el hombre ha conservado las mejores semillas de la mejor cosecha para plantarlas una y otra vez, mejorando la producción y calidad de las mismas. En las últimas décadas los agricultores han creado cientos de variantes de nuevos cultivos, utilizando la irradiación y sustancias químicas que hacen que los genes muten. Los ingenieros genéticos pueden agregar genes de la palomilla a los manzanos para protegerlos de esta plaga.


  El propósito es insertar uno o varios genes de un organismo donante que posea una característica deseada en un organismo que no la posea, estos organismos se denominan transgénicos. Decenas de cultivos transgénicos se encuentran en el mercado, entre ellos, variedades de maíz, calabaza, colza, soya y algodón (Fig.. 5.21).


  Más del 70% de los cultivos alterados han sido desarrollados para resistir a los herbicidas y el resto para producir un insecticida natural; el maíz ha sido alterado para ambas cosas. Los cultivos alterados pueden ayudar a alimentar al mundo en desarrollo, cuyos rendimientos agrícolas son muy inferiores a su potencial. Las plantas resistentes pueden contribuir a la conservación del suelo y los alimentos básicos bajos en proteínas o vitaminas se podrían mejorar, sin embargo, los cultivos alterados pueden propagar sus genes y podrían ser difíciles de controlar. El potencial de la biotecnología todavía está por verse por los riesgos que conlleva, se debe juzgar con prudencia para sopesar sus riesgos en contra de sus beneficios y poder llevar alimentos saludables a todo el planeta.


  



  AUTOEVALUACIÓN UNIDAD V


  5.1.2 Sales minerales


  Subrayar la respuesta correcta.


  5.1.2.1 Ión metálico que forma parte del grupo hemo de la sangre:


  a) sodio

  b) fierro

  c) potasio

  d) yodo

  e) magnesio


  5.1.2.2 Ión metálico localizado en las células y que mantiene el equilibrio de líquidos y electrolitos:


  a) sodio

  b) calcio

  c) potasio

  d) magnesio

  e) yodo


  5.1.2.3 Mineral más abundante en el cuerpo:


  a) fierro

  b) azufre

  c) fósforo

  d) calcio

  e)sodio


  5.1.2.4 Contienen elementos que son necesarios para efectuar un crecimiento adecuado:


  a) grasas

  b) fibra

  c) sales minerales

  d) azúcares

  e) almidones


  5.1.2.5 Los elementos traza, se conocen con ese nombre debido a que su concentración es:


  a) mayor al 0.01%

  b) del 1 %

  c) entre 0.1 y 1%

  d) menor a l 0.01%

  e) mayor del 1%


  5.1.2.6 Elemento importante para la formación de huesos y dientes y que además se encuentra en los ácidos nucleicos:


  a) magnesio

  b) potasio

  c) zinc

  d) fósforo

  e) flúor


  5.1.2.7 Mineral estructural de huesos y dientes que interviene en la actividad nerviosa y muscular:


  a) calcio

  b) fósforo

  c) yodo

  d) flúor

  e) magnesio


  5.1.2.8 Agregado al agua potable, ayuda notablemente a proteger los dientes y prevenir la caries:


  a) fósforo

  b) calcio

  c) zinc

  d) yodo

  e) flúor


  5.1.2.9 La deficiencia de yodo en la dieta provoca:


  a) arterioesclerosis

  b) bocio

  c) diabetes

  d) fatiga

  e) anemia


  5.1.2.10 Su deficiencia produce disminución del crecimiento y mala coagulación:


  a) zinc

  b) cobre

  c) magnesio

  d) fierro

  e) selenio


  5.1.4 Vitaminas
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  5.2.1 Carbohidratos
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  Con las palabras que se encuentran dentro del cuadro, completar:


  Los carbohidratos son una clase de compuestos que estructuralmente, incluyen grupos orgánicos __________________ y __________________. La glucosa es un _____________ de seis carbonos y utilizado por el cuerpo como fuente de energía, es el azúcar que circula en el torrente sanguíneo. Se une con la _____________ para formar sacarosa o azúcar de caña. La unión de numerosas moléculas de glucosa da lugar a la formación de _________________ como el almidón.


  Uno de los principales elementos estructurales de las plantas es la ____________, el ser humano no la digiere, sin embargo, es una gran fuente de ____________ que conforme pasa por el tracto digestivo, absorbe agua y provee de masa alimenticia, la cual evita el _______________.


  El __________________ constituye la reserva energética de las plantas y podemos encontrarlo en gran¬des cantidades en la ________________. El _______________ o almidón animal; está presente en los músculos y especialmente en el hígado como reserva de carbohidratos al organismo. El almidón y la celulosa, son polisacáridos de la___________.


  



  5.2.2 Lípidos


  Contestar:


  5.2.2.1 La característica que diferencia a los lípidos de los carbohidratos y proteínas es que:


  a) son insolubles en agua

  b) tienen la misma fórmula

  c) todos son grasas

  d) todos son aceites

  e) provienen de los animales


  5.2.2.2 La más importante reserva de grasas del cuerpo humano son los:


  a) carbohidratos

  b) proteínas

  c) lípidos

  d) vitaminas

  e) almidones


  5.2.2.3 Son compuestos que al hidrolizarse producen glicerol y ácidos grasos:


  a) fosfolípidos

  b) glucolípidos

  c) cerebrósidos

  d) esteroides

  e) triglicéridos


  5.2.2.4 Una de las funciones de las ceras en la piel o el cabello es dar:


  a) brillo

  b) protección

  c) lubricación

  d) olor

  e) fuerza


  5.2.2.5 Son alimentos con alto contenido en lípidos:


  a) manzana y pera

  b) yogurt y quesos

  c) pescado y camarón

  d) nuez y cacahuate

  e) brócoli y lechuga


  5.2.2.6 Son compuestos poli-insaturados que al hidrogenarse adquieren una consistencia firme semejante a la de las grasas:


  a) ácidos carboxílicos

  b) ácidos grasos no saturados

  c) ácidos grasos saturados

  d) ácidos grasos

  e) ácidos saturados


  5.2.2.7 Lípido ampliamente repartido en el tejido animal y especialmente en la yema de huevo:


  a) lecitina

  b) esfingomielina

  c) colesterol

  d) triglicérido

  e) triesterina


  



  5.2.3 Proteínas


  Relacionar ambas columnas:
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  5.2.4 Requerimientos nutricionales


  5.3.1 Conservación de alimentos


  Elegir la opción correcta:


  5.2.4.1 Una dieta recomendable debe cumplir las siguientes características:


  a) ser completa y equilibrada

  b) ser equilibrada y variada

  c) ser variada, adecuada y completa

  d) ser adecuada, equilibrada y variada

  e) ser variada, equilibrada, completa y adecuada


  



  5.2.4.2 Cuando el organismo obtiene las sustancias energéticas estructurales y catalíticas necesarias para la vida, se lleva a cabo un proceso que recibe el nombre de:


  a) nutrición

  b) digestión

  c) alimentación

  d) absorción

  e) adsorción


  5.2.4.3 La energía que proporciona un gramo de lípidos es:


  a) 4 kcal

  b) 9 kcal

  c) 6 kcal

  d) 2 kcal

  e) 100 kcal


  5.2.4.4 La energía que proporciona un gramo de carbohidratos es:


  a) 4 kcal

  b) 9 kcal

  c) 6 kcal

  d) 2 kcal

  e) 100 kcal


  5.2.4.5 Durante la comida, una persona ingiere los siguientes alimentos:
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  ¿Cuántos gramos de proteína ha ingerido esta persona?


  a) 34.2

  b) 39.63

  c) 365

  d) 79.5

  e)98.7


  5.3.1.1 Métodos que mantienen las propiedades de los alimentos e impiden el desarrollo de microorganismos:


  a) industrialización

  b) comercialización

  c) nutrición

  d) conservación

  e) transformación


  5.3.1.2 Formas más antiguas de conservación:


  a) desecación y salado

  b) salado y edulcorado

  c) radiación y clarificación

  d) pasteurización y acidificación

  e) horneado y refrigeración


  5.3.1.3 Método de conservación de alimentos que detiene la proliferación de las bacterias patógenas:


  a) clarificación

  b) gelación

  c) enlatado

  d) pasteurización

  e) congelación


  5.3.2.1 Sustancias que se agregan a los alimentos procesados con el fin de alargar su vida de anaquel:


  a) vitaminas

  b) aditivos

  c) enzimas

  d) ingredientes

  e) minerales


  5.3.2.2 Sustancias que evitan o reducen el crecimiento de microorganismos en los alimentos:


  a) antioxidantes

  b) espesantes

  c) edulcorantes

  d) conservadores

  e) colorantes


  



  RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACIÓN DE LA UNIDAD V


  5.1.2 Sales minerales



  Subrayar la respuesta correcta.


  5.1.2.1 b) fierro

  5.1.2.2 a) sodio

  5.1.2.3 d) calcio

  5.1.2.4 c) sales minerales

  5.1.2.5 d) menor al 0.01%

  5.1.2.6 d) fósforo

  5.1.2.7 a) calcio

  5.1.2.8 e) flúor

  5.1.2.9 b) bocio

  5.1.2.10 a) zinc


  5.1.4 Vitaminas

  Relacionar ambas columnas


  C vitamina K

  E vitamina B1

  D vitamina A

  B vitamina D

  G vitaminas hidrosolubles

  I vitamina B0

  A vitamina C

  H vitamina Bp

  J vitamina E

  F vitaminas liposolubles


  5.2.1 Carbohidratos

  Aldehidos, cetona, monosacárido, fructosa, polisacárido, celulosa, fibra alimenticia, estreñimiento, al¬midón, yuca, glucógeno, glucosa.


  5.2.2 Lípidos

  Contestar:


  5.2.2.1 a) son insolubles en agua

  5.2.2.2 c) lípidos

  5.2.2.3 e) triglicéridos

  5.2.2.4 b) protección

  5.2.2.5 d) nuez y cacahuate

  5.2.2.6 b) ácidos grasos no saturados

  5.2.2.7 c) colesterol


  5.2.3 Proteínas

  Relacionar ambas columnas:


  B aminoácidos esenciales

  F albúminas

  G Maíz

  J hemoglobina

  E glutelinas

  H Huevo

  C desnaturalizan

  A aminoácidos

  I escleroproteínas

  D Caseína


  5.2.4 Requerimentos nutricionales


  5.3.1 Conservación de alimentos

  Elegir la opción correcta:


  5.2.4.1 e) ser variada, equilibrada, completa y adecuada

  5.2.4.2 a) nutrición

  5.2.4.3 b) 9 kcal

  5.2.4.4 a) 4 kcal

  5.3.4.5 b) 39.63

  5.3.1.1 d) conservación

  5.3.1.2 a) desecación y salado

  5.3.1.3 d) pasteurización

  5.3.2.1 b) aditivos

  5.3.2.2 d) conservadores


  GLOSARIO


  Aceleración. Es el cambia en la velocidad por unidad de tiempo (ms-2).



  Ácido. Sustancia que libera iones hidrogeno (H+) cuando se disuelve en agua(Arrhenius) o que dona protones (Bronsted).



  Ácido binario. Ácido que contiene hidrogeno y otro elemento.



  Ácido graso. Compuesto orgánico comúnmente de cadena larga en la que se encuentra el grupo - COOH Se dividen en saturados e insaturados.



  Ácido ternario. Un ácido que contiene hidrogeno y otros dos elementos diferentes.



  Acumulador. Aparato que almacena energía eléctrica para aprovecharla después a voluntad.



  Afinidad electrónica. Atracción de un átomo hacia un electrón adicional y se expresa como el cambia de energía que se da cuando un átomo (o unión) en estado gaseoso acepta un electrón.



  Agua blanda. Agua predominantemente libre de cationes Ca2+ y Mg2+.



  Agua dura. Agua que contiene iones Ca2+ y Mg2+.



  Aire. Mezcla homogénea de gases, formada por nitrógeno 78%, oxigeno 21 %, C02 , vapor de

  agua y gases raros.



  Alcanos. Serie de hidrocarburos cuyos enlaces carbono- carbono son simples.



  Alifáticos compuestos. Compuestos orgánicos entre los que se incluyen los alcanos, alquenos y alquinos y sus derivados. Se caracterizan por presentar cadenas abiertas.



  Alimentación nutritiva: alimentación que incluye los seis grupos de alimentos y logra un aporte adecuado de todos los nutrimentos que requiere el cuerpo en las raciones convenientes.



  Alimento. mezcla de sustancias conocidas como nutrientes o nutrimentos.



  Almidón. polisacárido de la glucosa y principal fuente de reserva de energía de plantas.



  Alótropos. Formas diferentes de un mismo elemento.



  Alqueno. Serie de hidrocarburos que contienen un enlace doble carbono-carbono.



  Alquino. Serie de hidrocarburos que contienen un enlace triple carbono-carbono.



  Aminoacido. unidad fundamental que integra a una proteína.



  Ánodo. Electrodo positive en una celda electrolítica.



  Aromático, compuesto. Compuesto orgánico que contiene uno o más anillos.



  Atmósfera. Capa gaseosa que rodea a la Tierra.


  Átomo. Partícula mas pequeña de un elemento, que conserva las características del mismo.



  Barómetro. Instrumento que se usa para medir la presión atmosférica.



  Base. Sustancia que libera iones hidróxido (OH-) cuando se disuelve en agua (Arrhenius) o que acepta protones (Bronsted).



  Calor. Energía en tránsito, que se transfiere del cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura.



  Calor de hidratación. Calor absorbido o liberado durante el proceso de hidratación.



  Calor de reacción. Cantidad de calor producido por una reacción química.



  Calor específico. Cantidad de energía térmica (calor) que se requiere para elevar un grado Celsius la temperatura de un gramo de sustancia.



  Calor latente. Es la energía térmica transferida en un cambio de estado.



  Calor molar de fusión. Energía (en kilojoules) que se requiere para fundir un mol de un sólido.



  Calor molar de vaporización. Energía (en kilojoules) que se requiere para evaporar un mol de un líquido.



  Caloría. Es la cantidad de energía térmica necesaria para incrementar la temperatura de un gramo de agua un grado centígrado.



  Cambio físico. Cambia en el que la estructura de una sustancia no se altera, solo cambia su estado o forma.



  Cambio nuclear. Cambio que modifica la constitución de un núcleo.



  Cambio químico. Cambia en el que se modifica la estructura de la materia.



  Capacidad calorífica. Cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de una cantidad dada de sustancia en un grado Celsius.



  Carbohidratos: son los principales nutrientes en nuestra dieta, fuente de más del 50% de las calorías que requiere el cuerpo humano y la fibra. Ejemplos: glucosa, sacarosa y almidón.



  Catión. Ion con carga neta positiva.



  Cátodo. Electrodo negativo en el que se produce una reducción.



  Celulosa: polisacárido de la glucosa y uno de los principales elementos estructurales de las plantas; gran fuente de fibra alimenticia.



  Centrifugado. Método para separar mezclas, como por ejemplo, la sangre.



  Ceras. lípidos sólidos, de bajo punta de fusión que se encuentran en vegetales y animales.



  Clorofluorocarbonos CFC. Grupo de compuestos formados de carbona, cloro y flúor, también se les da el nombre de freones.



  CNPT. Condiciones normales de temperatura y presión.



  Cohesión. Es la fuerza de atracción que mantiene unidas entre si a las moléculas.



  Comburente. Sustancia que favorece la combustión o la activa.



  Combustible. Sustancia que se quema al combinarse con un cuerpo oxidante.



  Combustión. Reacción química en la cual se emiten calor y luz, por lo general es el proceso de quemado al unirse una sustancia con oxigeno.



  Comida. Combinación de platillos que se ingieren, determinados por el gusto y las preferencias personales.



  Compresibilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos de disminuir de volumen al ser sometidos a una presión.



  Compuesto. Es una sustancia que está formada por dos o más átomos de clases diferentes, combinadas químicamente en proporciones definidas.



  Compuesto binario. Compuesto formado solo por dos elementos.



  Compuesto iónico. Compuesto resultante de la unión química, por transferencia de electrones. Se presenta entre metales y no metales.



  Concentración de una disolución. La cantidad de soluto presente en una cantidad dada de disolución.



  Condensación. Es el paso del estado gaseoso al estado líquido mediante enfriamiento.



  Corrosivo. Sustancia capaz de desgastar lentamente la superficie de un metal con la cual entra en contacto.



  Cristal. Sólido de forma regular. Los átomos, moléculas o iones que forman el cristal se colocan en una disposición regular; es la estructura cristalina.



  Cristalización. Este método se aplica para separar sólidos disueltos en líquidos (agua o disolventes volátiles).



  Cromatografía. Técnica de separación e identificación de los componentes de una mezcla, debido a las diferencias en absorción.



  Cuanto. Paquete de energía absorbida en cantidades discretas.



  Cuerpo. Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio; en el concepto se incluye la forma y el tamaño, así como su estado.



  Decaimiento radiactivo. Es la transformación de un núcleo en otro por la emisión espontanea de partículas o radiaciones electromagnéticas.



  Decantación. Método para separar mezclas heterogéneas de sólidos y líquidos, aprovechando la diferencia de densidad.



  Densidad. Masa contenida por unidad de volumen. (d = m/v).



  Deposición. Cambia del estado gaseoso a solido.



  Desintegración radiactiva. Transformación de un núcleo en otro, al desintegrarse espontáneamente emitiendo tres tipos de reclinaciones: alfa, beta y gamma.



  Desnutrición. Deficiencia general de todos los nutrientes.



  Destilación. Método de separación de mezclas homogéneas, basado en la diferencia en los puntas de ebullición de los líquidos que forman la mezcla.



  Dextrina. Sólido amarillento, de sabor un poco dulce y soluble en agua que se usa como adhesivo.



  Dextrosa. nombre dado a la glucosa que gira el plano de la luz polarizada a la derecha.



  Dieta. régimen de alimentación que contiene los seis tipos de nutrimentos en cantidades variables.



  Dilatabilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos de aumentar de volumen al ser calentados.



  Dilución. Procedimiento para preparar una disolución menos concentrada a partir de otra más concentrada.



  Disacárido: Compuesto que tiene unidos dos monosacáridos, ejemplos: sacarosa y lactosa.



  Disolución. Mezcla homogénea de dos o más sustancias.



  Disolvente. Sustancia presente en mayor cantidad en una disolución.



  Ductibilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos de poderse reducir a hilos o alambres muy delgados.



  Dureza. Es la resistencia que opone un cuerpo a ser rayado por otro.



  Ecuación nuclear. Es la representación gráfica de las reacciones nucleares efectuadas en el núcleo de un átomo.



  Efecto fotoeléctrico. Emisión de electrones de la superficie de un metal, al incidir en ella un haz de luz de alta energía.



  Eficiencia. Es la proporción entre la energía gastada y el aprovechamiento de la misma.



  Electricidad. Una de las formas de energía, debida al desplazamiento de electrones entre los cuerpos.



  Electrólisis. Descomposición de un compuesto, mediante la aplicación de una corriente eléctrica.



  Electrolito. Sustancia que en disolución acuosa conduce la corriente eléctrica, debido a que contiene iones.



  Electrón. Unidad de electricidad negativa. Es 1840 veces más ligero que el protón.



  Electronegatividad. Capacidad de un átomo para atraer electrones hacia él, en un enlace químico.



  Elemento traza: son elementos que se hayan en el cuerpo en cantidades menores al 0.01% del peso corporal y son: hierro, yodo, zinc, cobre, cromo, selenio, cobalto, molibdeno, manganeso y flúor.



  Elemento. Sustancia constituida por átomos del mismo número atómico, que no se descompone en materia más sencilla. Se representa por medio de un símbolo.



  Energía. Es la capacidad de realizar trabajo o causar un cambia.



  Energía acústica. Es la energía cinética que se transmite como vibraciones en la presión del aire.



  Energía cinética. Es la energía de movimiento.



  Energía eléctrica. Energía asociada a las cargas eléctricas en movimiento o flujo de electrones.



  Energía eólica. Energía asociada al viento.



  Energía geotérmica. Energía generada por los procesos naturales dentro de la tierra.



  Energía mecánica. Energía asociada al movimiento o a la posición del objeto. Ejemplos: palancas, tornos, turbinas.



  Energía nuclear. Energía potencial que se almacena en el núcleo del átomo, desprendiéndose en las reacciones nucleares.



  Energía potencial. Energía almacenada o en reposo.



  Energía potencial gravitatoria. Es energía potencial que depende de la altura en que se encuentre el objeto.



  Energía química. Es la energía almacenada dentro de las unidades estructurales de las sustancias.



  Energía radiante. Es la energía solar que se transmite en ondas y es la principal fuente de energía de la tierra.



  Enlace covalente. Es el enlace que se presenta cuando dos átomos de elementos no metálicos comparten uno o más pares de electrones para adquirir su estructura electrónica estable.



  Enlace covalente no polar. Es el enlace que se forma con dos átomos que tienen casi el mismo valor de electronegatividad (la diferencia de electronegatividad es menor a 0.5) y comparten sus electrones en una distribución casi simétrica.



  Enlace covalente polar. Es el enlace que se presenta cuando dos átomos de diferente electronegatividad (diferencia de la misma está comprendida entre 0.5 y 1.7), comparten un par de electrones, formado por electrones que ambos suministran, el cual está más cerca del elemento más electronegativo y no hay simetría en la molécula formada.



  Enlace covalente puro. Se forma cuando dos átomos con la misma electronegatividad y clase, se unen compartiendo electrones, formando una estructura completamente simétrica.



  Enlace iónico. También se llama enlace electrovalente. Se caracteriza por la transferencia de uno o más electrones de un átomo a otro. Generalmente se presenta entre un átomo muy electropositivo (metal) y un átomo muy electronegativo (no metal). La diferencia de electronegatividad entre los participantes en el enlace, es mayor de 1.7. Unión entre iones (un catión con un anión).



  Enlace metálico. Unión entre átomos metálicos. Enlace dentro de los metales debido a la atracción eléctrica de los iones metálicos cargados positivamente hacia los electrones móviles que pertenecen en conjunto al retículo.



  Enlace puente de hidrógeno. Tipo especial de interacción dipolo-dipolo entre un átomo de hidrógeno enlazado con átomos de elementos muy electronegativo (F, N, 0).



  Enlace químico. Se forma por la transferencia o compartimiento de electrones entre dos átomos.



  Esfigomielina: fosfolípido integrado por acido graso, acido fosfórico y alcohol aminado, presentes en el cerebro y tejido nervioso.


  Espectro. Es el resultado de la dispersión de un conjunto de radiaciones.



  Espectro continuo. Se produce cuando la luz proveniente de un sólido incandescente pasa través de un prisma. No presenta una separación precisa entre sus colores, también se le conoce con el nombre de espectro solar y espectro visible.


  Espectro de absorción. Banda de colores con líneas negras que indican las longitudes de onda absorbidas por el elemento.



  Espectro de emisión. Es el resultado de la descomposición de la luz emitida por un cuerpo.



  Espectro lineal. Está formado por líneas precisas y brillantes de determinada frecuencia. Se produce al pasar la luz de un gas incandescente a través de un prisma. Es característico de cada elemento.



  Estados de agregación. Se presentan según los distintos grados de cohesión de las moléculas de la materia y son cuatro: solido, liquido, gaseoso y plasma.


  Estados estacionarios del átomo. También llamados niveles cuantificados de energía electrónica, en donde un electrón, no gana, ni pierde energía.



  Esteroides. son una familia de lípidos presentes en las plantas y animales. Ciertos esteroides, las hormonas esteroidales, tienen gran importancia para el buen funcionamiento del cuerpo humano.



  Estructura de Lewis. Se representa por el símbolo del elemento rodeado de puntas o cruces que corresponden a los electrones de valencia (electrones del último nivel de energía).



  Evaporación. Es el paso del estado líquido al estado gaseoso.



  Filtración. Método para separar el líquido del sólido contenido en una mezcla.



  Fisión nuclear. Es un proceso que consiste en la división de un núcleo pesado para formar núcleos más pequeños.



  Flotación. Proceso que permite la separación de minerales basándose en la modificación de la tensión superficial.



  Fluidez. Facilidad de movimiento de un líquido o gas.



  Forma. Apariencia externa de un cuerpo, en contraposición a la materia de que está compuesta.



  Fosfolípido. Lípido compuesto que contienen acido fosfórico y compuestos nitrogenados, se encuentra en toda célula viva.



  Fotólisis. Ruptura de una molécula por la acción de la luz.



  Fotón. Paquete de energía luminosa que comúnmente se emite cuando un electrón pasa de un nivel superior a uno inferior.



  Fotosíntesis. Reacción entre dióxido de carbono, agua y energía solar, para formar azúcar (glucosa) y oxígeno.


  Fragilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos de romperse antes de cambiar de forma.



  Frecuencia ( N ). Indica cuantas ondas electromagnéticas pasan por determinado punta en un segundo.



  Fructosa. Monosacárido responsable del sabor dulce de muchas frutas y de la miel.



  Fuerzas dipolo-dipolo. Fuerzas que actúan entre las moléculas polares.



  Fuerzas intermoleculares. Fuerzas de atracción que existen entre las moléculas.



  Fusión nuclear. Es la combinación de núcleos pequeños para formar núcleos de mayor tamaño con desprendimiento de gran cantidad de energía.



  Fusión. Es el paso de una sustancia solida ala fase liquida.



  Ganga. Sustancias no deseadas que acompañan a los minerales.



  Gas. Es el estado de agregación de la materia que se caracteriza por que no tiene forma definida, se puede comprimir, se expande y ocupa el volumen del recipiente que lo contiene.



  Gas ideal. Es un gas imaginario que se supone esta formado por moléculas perfectamente elásticas que no experimentan repulsiones y atracciones entre si y que obedecen las leyes del estado gaseoso, además de no licuarse a altas presiones y bajas temperaturas.



  Gas real. Es aquel que no sigue el comportamiento de los gases ideales en mayor o menor grado, dependiendo de las condiciones en que se encuentre.



  Geiser. Surtidor intermitente de agua y vapor, de origen volcánico.



  Glucógeno. Almidón animal, reserva de carbohidratos del organismo.



  Glucolípido. Lípido formado por ácidos grasos, compuestos nitrogenados y un azúcar, principalmente galactosa. También se llaman cerebrósidos debido a su abundancia en el cerebro.



  Glucosa. Monosacárido de seis carbonos y abundante en el cuerpo humano.



  Grupo de la tabla periódica. Es el conjunto de elementos que tienen el mismo número de electrones en el último nivel de energía y presentan propiedades semejantes; anteriormente también se le denominaba familia.



  Hambre. Deseo y necesidad de comer.



  Hambruna. Situación generalizada de hambre en un país o localidad.



  Hidratación. Proceso en el que un ion o molécula se rodea de moléculas de agua distribuidas en una forma específica.



  Hidratos. Compuestos que tienen un número específico de moléculas de agua unido a ellos.



  Hidrocarburo. Compuestos orgánicos en cuya constitución intervienen el carbona y el hidrogeno.



  Hidrocarburos aromáticos. Compuestos orgánicos que poseen al menos un anillo aromático, además de otros tipos de enlaces que puedan tener.



  Hidrocarburos insaturados. Tienen uno o más enlaces dobles o triples entre sus átomos de carbono.



  Hidrocarburos saturados. Sólo tienen enlaces sencillos entre sus carbonos.



  Hidrofílico. Atraído por el agua.



  Hidrofóbico. Que teme al agua.



  Hidrólisis. Reacción de una sustancia con el agua, que por lo general cambia el pH de la disolución.



  Higroscópico. Que tiene la tendencia a absorber agua.



  IMECA. Índice Metropolitano de la Calidad del Aire



  Impenetrabilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos de no poder ocupar al mismo tiempo, el mismo lugar en el espacio.



  Inanición. Caso extrema de desnutrición.



  Indicadores. Sustancias que presentan colores diferentes en medios acido y básico.



  Inercia. Propiedad general de la materia que manifiesta la tendencia a conservar su estado de reposo o movimiento.



  Ion. Partícula cargada que se forma cuando un átomo neutro o un conjunto de átomos ganan o pierden uno a más electrones.



  Isótopo. Átomos que tienen el mismo número atómico pero diferente numero de masa.



  Joule. Unidad de medida para el trabajo que se emplea de acuerdo al sistema internacional (SI) y es igual a un Newton x Metro.



  Lactosa. Azúcar de la leche.



  Lecitina. Fosfolípido presente en la yema de huevo, es el compuesto fosfatidilcolina.



  Levulosa. Nombre dado a la glucosa que tiene la propiedad de girar el plano de la luz polarizada a la izquierda.



  Ley de Avogadro. Volúmenes iguales de gases diferentes a la misma temperatura y presión contienen el mismo número de moléculas.



  Ley de Boyle-Mariotte. A temperatura constante, el volumen de una masa de gas es inversamente proporcional a la presión que soporta.



  Ley de charles. A presión constante, el volumen de una masa dada de gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.



  Ley de gay-lussac. A volumen constante, la presión de una masa dada de gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta.



  Lípido. Grasas y otras sustancias, de diversa estructura, insolubles en agua y extraíbles con

  disolventes orgánicos como éter o cloroformo.



  Líquido. Son sustancias que toman la forma del recipiente que los contiene y poseen un volumen determinado.



  Longitud de onda ( L ). Es la distancia entre dos crestas o valles consecutivos en una onda.



  Macronutriente. Son los elementos que constituyen alrededor del 99% de los átomos del cuerpo humano y son: hidrogeno, oxigeno, carbona y nitrógeno. Forman parte de las proteínas, carbohidratos, lípidos y ácidos nucleídos que se encuentran en cada célula.



  Magnetismo. Método de separación basado en las propiedades de los imanes para atraer las partículas de hierro y níquel.



  Mala nutrición . Falta de la cantidad mínima necesaria de cualquier nutriente.



  Maleabilidad. Es la propiedad que presentan los cuerpos de poderse transformar en laminas u hojas muy delgadas.



  Maltosa. Disacárido presente en la cebada.



  Mantequilla. Alimento elaborado con grasa de leche de vaca batida con azúcar.



  Margarina. Sustancia grasa de consistencia blanda obtenida artificialmente por hidrogenación de diversas grasas y aceites. Se emplea como sustituto de la mantequilla.



  Masa. Es la medida de la cantidad de materia de un objeto, se mide en gramos, kilogramos, toneladas, etc.



  Masa atómica. Es la masa de un átomo comparada con la masa de un átomo de carbona, al que se le ha asignado un valor de 12. Se expresa en unidades de masa atómica (uma).



  Masa crítica. Es la mínima masa de material fisionable.



  Masa molar. Es la masa en gramos de una mol de unidades formula.



  Masa molecular. La suma de las masas atómicas (en uma) de los átomos que constituyen una

  molecula.



  Materia. Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, que tiene masa e inercia y es capaz de impresionar nuestros sentidos.



  Mena. Conglomerado mineral de donde se extrae uno o más metales.



  Metales. Elementos situados a la izquierda de la división de los semi-metales en la tabla periódica. Aproximadamente el 80% de los elementos conocidos son metales.



  Mezcla. Es la unión de dos o más elementos, sustancias, o compuestos, no combinadas entre si, unidos solo en forma aparente. Sus propiedades son variables y sus componentes conservan sus propiedades.



  Mezclas heterogéneas. Cuerpos constituidos por dos o más fases separadas por limites definidos.



  Mezclas homogéneas. Cuerpos constituidos por una sola fase.



  Micronutriente. Elementos que se encuentran dentro del cuerpo en forma de cationes y en concentraciones mayores al 0.01% del peso corporal y son: calcio, magnesia, sodio, potasio, fosforo, azufre y cloro.



  Mineral. Elemento o compuesto químico que normalmente es cristalino y que se ha formado como resultado de procesos geológicos.



  Mol. Es la unidad básica de cantidad de materia en el sistema internacional (SI). Se define como la cantidad de materia (masa) que tiene 6.023 x 1023 unidades (átomos, iones, electrones, moléculas microbios, hojas, etc).



  Molaridad. Número de moles de soluto en un litro de disolución.



  Molécula polar. Una molécula que posee momento dipolo.



  Molécula. Es la parte más pequeña de una sustancia y la unidad química de la materia. Agregado de por lo menos dos átomos, con una distribución definida, que se mantienen unido mediante fuerzas especiales.



  Moléculas no polar. Molécula que no posee un momento dipolo.



  Momento dipolo. Producto de la carga por la distancia entre las cargas en una molécula.



  Monosacáridos. Carbohidrato simple.



  Nebulosa. Aglomeración de materia gaseosa incandescente.



  Neutrón. Partícula subatómica neutra; no tiene carga.



  Newton. Unidad de fuerza y es igual a kgm/s2.



  No electrólito. Sustancia que, cuando se disuelve en agua, produce una disolución no conductora de la electricidad.



  No metales. Elementos situados a la derecha de los metales y arriba en la tabla periódica.



  Núcleo del átomo. Es el centro pequeño, denso y cargado positivamente de un átomo, contiene los protones, neutrones y otras partículas subatómicas.



  Núclidos. Son los núcleos de los diferentes isotopos, los cuales se encuentran en la naturaleza o pueden obtenerse sintéticamente.



  Número atómico (Z). Es el número de protones o electrones para un determinado elemento.



  Número de Avogadro. 6.023 x 1023 unidades (átomos, iones, electrones, moléculas microbios, hojas, etc.) contenidas en una mol de sustancia.



  Número de masa (A). Es el número de protones más neutrones.



  Nutrición. Procesos mediante los cuales el organismo extrae, absorbe e incorpora a sus estructuras, una serie de sustancias que recibe mediante la alimentación con el objeto de obtener energía, construir y reparar las estructuras corporales y regularlo todo.



  Nutriente, nutrimento. Sustancia de composición química definida que al menos cumple con una función especifica. Cuando estas sustancias son comidas y absorbidas por el cuerpo, producen energía, promueven el crecimiento, reparan los tejidos y regulan diversos procesos del metabolismo. Los seis tipos de nutrientes son: grasas carbohidratos, proteínas, agua, minerales y vitaminas.



  Nutritivo. Sustancia capaz de proporcionar al organismo las sustancias necesarias para su crecimiento y actividad diaria.



  Obesidad. Estado del individuo en que se encuentra excesivamente gordo.



  Ondas. Son perturbaciones que se originan a partir de fuentes de vibración.



  Oxidación. Proceso en donde un átomo pierde electrones y aumenta su número de oxidación.



  Oxidante. Átomo, ión o molécula que al reaccionar gana electrones.



  Ozono. Alótropo del oxígeno.



  Partes por millón ppm. Número de moléculas en un millón de moléculas de cualquier sustancia (término utilizado en contaminaci6n cuando la concentración es muy baja).



  Partículas alfa. Partículas con carga 2+ (núcleos de helio). Son emitidas al romperse un núcleo

  atómico.



  Partículas beta. Cuando un núcleo se desintegra emite electrones de alta velocidad, con carga -1.



  Peso. Es igual a la masa por la aceleración gravitatoria (g).



  pH. Logaritmo negativo de la concentración de iones hidrógeno H+ (pH = -log [H +]).



  Plasma. Es un estado de la materia en forma de gas desintegrado en iones y electrones en el que la recombinación, la disociación y la ionización se encuentran en equilibrio dinámico.



  Polímero. Grandes moléculas que constan de cadenas o anillos de unidades monómeras enlazadas y que se caracterizan por elevados pesos moleculares y altos puntos de fusión y ebullición.



  Polisacárido. Polímero de carbohidrato.



  Porosidad. Es la propiedad que presentan los cuerpos cuando sus moléculas no están completamente unidas.



  Presión. Es la fuerza por unidad de área. P = F I A.



  Presión atmosférica. Es producida por choques que ejercen las moléculas de aire contra todo lo que está rodeado por este.



  Presión de un gas. Es la fuerza ejercida por las moléculas de un gas sobre cualquier superficie.



  Propiedades extensivas. Son aquellas que dependen de la cantidad de materia considerada en el sistema y son aditivas.



  Propiedades intensivas. Son aquellas que no dependen de la masa de un sistema y no son aditivas.



  Proteína. Polímero de aminoácido de elevada masa molecular.



  Protón. Unidad de electricidad positiva, con una masa aproximada de 1 u.m.a.



  Punto de ebullición. Es la temperatura en la cual la presión de vapor de un liquido es igual a la presión externa.



  Punto de fusión. Temperatura a la cual coexisten en equilibrio las fases sólida y líquida.



  Quarks. Son partículas más pequeñas que los electrones.



  Química nuclear. Estudia las reacciones que implican cambios en los núcleos de los átomos.



  Radiación. Partículas o rayos de elevada energía emitidos en los procesos de desintegración radiactiva.



  Radiación electromagnética. Son ondas que resultan del producto de combinación de un campo eléctrico y un campo magnético.



  Radiactividad. Desintegración espontánea de núcleos atómicos.



  Radical. Cualquier fragmento de una molécula que contenga una carga.



  Rayos gamma. Radiación electromagnética de elevada energía. Son neutros.



  Reacción de descomposición. Un sólo reactivo se convierte en varios productos.



  Reacción de doble sustitución. Ocurre entre dos compuestos, cuando intercambian cationes y

  aniones.



  Reacción de síntesis. Es la reacción química en donde se combinan dos o más sustancias o elementos para formar un solo producto.



  Reacción de sustitución. Un elemento desplaza a otro elemento en un compuesto, ocupa su lugar y deja libre al elemento desplazado.


  Reacción en cadena. Secuencia de reacciones de fisión nuclear.



  Reacción endotérmica. Reacción química que requiere calor para efectuarse.



  Reacción exotérmica. Reacción química que cuando se produce, desprende calor.



  Reacción química. Es la manifestación de un cambio químico y se representa por medio de una ecuación química.



  Reacciones nucleares. Pueden ser por decaimiento radiactivo y por transmutación nuclear. Se realizan en los núcleos de los átomos.



  Reducción. Es el proceso inverso a la oxidación. La reducción implica ganancia de electrones.



  Reductor. Átomo, ion o molécula que al reaccionar pierde electrones.



  Refinado. Purificación de una sustancia.



  Roca. Agregado de diferentes minerales que se han formado juntos.



  Sacarosa. Azúcar de caña, disacárido formado por glucosa y fructosa.



  Sal. Compuesto iónico constituido por un catión diferente del H+ y un anión distinto al OH- u O2-·.



  Sal mineral. Elemento químico en forma mineral o inorgánica presente en el cuerpo humano.



  Saponificación. Proceso utilizado para la fabricación de jabones que consiste en la hidrolisis de aceites y grasas con una solución acuosa de hidróxido de sodio.



  Sol: Es la fuente de energía de la tierra .Esta constituido principalmente por hidrogeno y libera inmensas cantidades de calor.



  Solidificación. Es el paso de una sustancia del estado líquido al sólido.



  Sólidos. Son cuerpos cuyas moléculas están unidas rígidamente entre sí. Tienen forma propia y volumen determinado.



  Solubilidad. Se define como la cantidad en gramos de soluto para saturar 100 gramos de determinado disolvente.



  Soluto. Sustancia presente en menor cantidad en una disolución.



  Sublimación. Es el tránsito directo de una sustancia del estado sólido al estado gaseoso sin pasar por el estado líquido.



  Sustancia pura. Presenta la misma o igual composición en todas sus partes.



  Tabla periódica. Es la agrupación y clasificación ordenada de los elementos químicos de acuerdo con su número atómico y sus propiedades periódicas.



  Tamizado. Método de separación que permite separar por tamaño o granos las diferentes partículas de una mezcla.



  TCM. Teoría Cinético Molecular de los gases.



  Temperatura absoluta. Es aquella donde la energía cinética promedio de las moléculas es directamente proporcional a la temperatura. El cero absoluto corresponde al momento en que las moléculas están en reposo.



  Temperatura. Es la medida de la energía cinética promedio de las moléculas.



  Tenacidad. Es la resistencia que presentan los cuerpos a la tensión.



  Tensión superficial. Cantidad de energía que se requiere para extender o aumentar la superficie de un liquido por unidad de área.



  Teoría o regla del octeto de Lewis. Todos los elementos tienden a adquirir ocho electrones en su último nivel de energía mas externo para adquirir estabilidad.



  Termómetro. Instrumento para medir la temperatura.



  Trabajo. Es el proceso de transformación entre dos tipos distintos de energía. Para que se realice un trabajo sobre un sistema, este debe desplazarse a lo largo de la línea de fuerza, mientras que la fuerza este actuando.



  Transmutación nuclear. Son reacciones nucleares que forman otro tipo de radiactividad y se produce al bombardear el núcleo con neutrones.



  Triglicérido. Esteres de glicerol y ácidos grasos predominantemente de cadena larga (C12 a C24). Las grasas animales y los aceites vegetales son mezclas de triglicéridos.



  Vaporización . El escape de las moléculas de la superficie de un líquido; tambien denominado evaporación.



  Velocidad. Es igual al desplazamiento promedio por unidad de tiempo y es igual a m/ s.



  Viscosidad. Es la fuerza que se opone al movimiento relativo de dos capas paralelas contiguas en el seno del líquido.



  Vitamina. Sustancias que en baja concentración tienen una función catalítica. Son potentes compuestos orgánicos que desempeñan funciones especificas y vitales para el cuerpo humano.



  Volumen. En el volumen se consideran tres dimensiones: longitud, ancho o grosor y altura o profundidad.



  Volumen molar. Es el volumen que ocupa un mol de cualquier gas en condiciones normales de temperatura y presión. Es equivalente a 22.4 litros.



  Volumen de un gas. Se forma por los espacios intermoleculares y el volumen real de las moléculas.
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Sila Tierra esté cubierta por agua_zpor qué falta en las ciudades, en los pucblos, en ¢ mundo?

La mayor parte del volumen total del agua que existe en la Tierra es salada, agua de los mares y los
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Ejemplo: ¢Calcular I frecucncia para una longitud de onda de 5,000 A/onda que equivalen a
510 cm/onda?
Despejar frecuencia de la ccuacién: V =1 n.

(3.0 x 10 cm/s) / (5 x 10°cm/onda) = 6.0 x 10" ondas /s

La energia de una radiacion se puede calcular al emplear la ecuacion de Planck E = V.h en la que
se observa que la energia es directamente proporcional a la frecuencia de Ia rdiaci6n y en donde «hy
esIa constante de Planck que tiene un valor 6.62 x 107 ergios x s.

En este ejemplo es posible calcular Ia energia utilizando ésta tltima ecuacién.
E = (66x10 7 ergios x3) (6.0 x 10 ondas/ ) = 3.96 x 10 - ergios x onda
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Caileulos: Ley de Boyle
Ejemplo: Cierto tanque de gas de acero inoxi-
dable de un laboratorio de quimica tiene un
volumen de 1.0 La una presion de 56 atm :Qué
volumen ocuparfa l gas de ese tanque a 1 atm
de presién a la misma temperatura?

4) Identifica las condiciones iniciales y fina-
les:

P,=56am P,=1am
V;=10L ' V=2

b) Reacomodar la ccuacién P,V, = P, V,
para despejar la incégnita, que en este caso es
(V, el volumen después de la reduccion de la
presion):

©) Sustituir los valores en Ia ecuacion y re-
solver V,:

56atm x 10L
1.0 atm

=56L
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Cal €O T contacto con ¢l agua, laabsorbe | Formacion de argamasa

(Cal Viva) ividamente con elevacion de latem- | «mezclay,lechada de cal, blan-
peraturay desprendimiento de ga- | queos.
ses Se transforma en «cal apagada,
cal hidratada (calhidra) Ca(OH),
hidréxido de calcio

Caliza | CaCO, Tiene poca dureza. Se idenifica al | Las rocas calcireas se usan
reaccionar con dcido produciendo | directamente en la construc-
co, cién. Se usan en siderurgia

como fundente, para produ-
cir la escoria que sirve pary
2 recoger las impurezas.

Yeso CaSO,*2H,0 | Mezclado con agua forma una pas- | Albadileria, fabricacion de
ta blanca de ripido endurccimicn- | moldes, vaciados, estatuaria.
to (se dice que fragua).El yeso
cristalino es el alabastro

Mirmol | CaCO, Calcita Roca metamorfica, dura y resisten- | En la construccion y en laor |

MgCO, Dolomita | te, de colores variados (segin los | namentacion. Columnas, es-
elementos que s encuentren ensu | calinatas, revestimientos,
composicion). Se puede puliryabri- | estatuaria.
llantar.

Granito Roca dura y granulada de cualquicr | Revestimientos, pavimenta-
naturaleza petrogrifica. Contiene | cion, estatuaria. 1

Alumino silicato | cuarzo, feldespato y mica. Puede

sodico, potsico o | pulirse

cilcico

Arcillas | Caolin, greda. Se forman por Ia descomposicion

de vasias rocas. Con agua forman
una pastablanda y mediante la coc-
ci6n, en hornos especiales adquie-
ren consistencias duras.
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Aditivos alimentarios usados

Propisito

Antiaglutinantes: ferrocianuro de sodio

Mantiene fluido el alimento

Antioxidantes: hidroxitolueno butilado (BHT) e
hidroxianisol builado (BHA)

Previene cambios en color y sabor

Blanqueadores: didsido de azufre (S0

Blangueado de alimentos como cl que- |
50, la harina.

Agentes colorantes: caroteno y colorantes sintéticos

Aumentan el atractivo visual

Emulsificantes: gomas de celulosa, dextrinas, lecitina

Mejoran textura y suavidad; estabilizan
Ias mezclas agua-aceite

Espesantes: pectina y propilenglicol

Dan cuerpo y extura A

Saborizantes: sal, glatamato monosédico (MSG), especias

Agregan o intensifican el sabor

Humectantes: glicerina Retienen la humedad

Leudantes: polvo de homear, bicarbonato de sodio Dan textura ligera a los alimentos
Vitaminas y minerales Mejoran el valor nutritivo
Conservadores y antimicoticos: dcido propionico, acido | Previencn la descomposicion y crec
sorbico, dcido benzoico, sal miento microbiano )
Edulcorantes: sacarosa, dextrina, fructosa, aspartame, | Agregan gusto dulce g

sorbitol, manitol
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Caleulos: ly de Charles
Ejemplo: Tres litros de hidrégeno a ~20 °C se dejan a la temperatura ambiente de 25 °C ¢Cudl es
el volumen a la temperatura ambicntc?

a) Identificar las condiciones iniciales y finales:

25°C + 273 = 298 K
2

T, =-20°C+273=253K T,

Vol \

b) Despejar la incognita que es el volumen después del incremento de la temperatura (V,) de la
ecuacion

Quedando

©) Sustiuir los valores en la ecuacién y resolver Vi

298K x 30L
HEe R Ol
253K 5%
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Puntos importantes en el proce-
50 de congelacion

1. Alimentos muy frescos
2. Preparacion inmediata ¢ higiénica
3. Blanqueo o escaldado de vegetales y frutas

Cadena de frio

Conservacion del alimento -18°C, -20°C
Descongelacion
Consumo inmediato, no congelar de nuevo

Pérdida de nutrientes

1. Puede haber pérdida de protei
congelacién defectuosas

2. Los carbohidratos no sufren alteracion

3. Las grasas se vuelven rancias a cierto plazo

4. Vitaminas y minerales: no suften pérdidas por la congela-
cidn, pero si por el escaldado, Las vitaminas C y B se pueden
perder por una descongelacion incorrecta

as por congelacién o des-

Tiempo de conservacion

ame... s L. hasta 12 meses
hottalizas .. ................ hastal2 meses
frum - hasta 10 meses
licteos. .. - hasta 8 meses
pescado. . + hasta 6 meses
platos cocinados . - hasta 4 meses
pan .. voeeen. hasta 3 meses
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Rb | Reaccionan violentamenté
K

con el agua
Na ] M+ HO0 - MOH) + H,
Ba
St

Ca

] Reaccion lenta con el agua
Mg Desplazan H,

de los dcidos,
bases y agua

Zn

de agua Se combinan di-

conel

Mn] Reaccionan con el vapor

oxigeno

‘Ag | Sus oxidos se descompo-
Pt [ nenal calentarse
Au

Sus éxidos s reducen
con H, a temperaturas
elevadas. Se obtiene ¢l

metal y agua

MO + H,— M+ HO
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Gas % en volumen ppm
Nitrogeno N, | 78 780 000
Oxigeno O, 21 210 000
Argon Ar 0.93 9 300
Diéxido de 0.0318 318
carbono CO,

Neén Ne 0.0018 18
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Proteina

Fuente

Albiminas en clara de huevo
Globulinas en plasma sanguinco

Glutelinas en trigo, cebada y arroz
Prolaminas en maiz

Prolaminas  histonas combinadas con cidos nucleicos

Escleroproteinas

en coligeno (tejido conjuntivo), elastina (en |
tendones) y queratina (en pelo, ufias, cuernos)

Nucleoproteinas (proteina + DNA 0 RNA) en niicleo celular y ribosomas

Glucoproteinas (Proteina + polisacirido) en suero sanguineo (gammaglobuling) j
fosfoproteinas (proteina + fosfato) cascina de la leche

Lipoproteinas (proteina + lipido) ‘en membranas celulares

Hemoproteinas (proteina + ferroprotoporfiring) | en hemoglobina

Metaloproteina (proteina + metal Fe, Mg, Cu, etc) | en enzimas
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Acidos binarios

HCI dcido clorhidrico
HBr icido bromhidrico
HI idcido yodhidrico
H$ idcido sulfhidrico

Aniones que se forman a
partir de didos binarios

Q1" cloruro
Br" bromuro.
1" yoduro

S sulfuro
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Propiedad Sélido Liguido Gaseoso

Forma determinada variable variable
Volumen determinado determinado variable
Densidad ala alta baja
Estructura organizada semi-organizada irsegular
Fluidez baja ala muy alta
Compresibilidad casi nula ‘muy poca ‘muy alta
Movimiento molecular | vibran en puntos fijos | _se deslizan entre si clevado y libre
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Relacionar ambas columnas:

A. Son los nutrimentos que proporcionan las proteinas al or-
ganismo

B. El organismo no los puede sintetizar
C. Enla elaboracidn de un queso las proteinas se
D, Proteina que se encuentra en la leche

E. Proteinas presentes en el wigo, cebada y arroz.

Proteina presente en el huevo

G. Alimento deficiente en los aminoicidos lisina y triptofano.

H. Alimento con alto contenido proteico

1. Proteinas presentes en el ejido conjunivo, las ufias y el
pelo

J Es una proteina transportadora de oxigeno

) aminoiicidos esenciales

) maiz

) hemoglobina
) glutelinas

) huevo

) desnaturalizan

) aminodcidos

) escleroproteinas

) caseina
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ALGO PARA REFLEXIONAR

Una de las aplicaciones de Ia ley de Charles cs el lanzamiento de globos
acrostiticos. La altura del globo sobre ¢ suelo se controla variando la tempera-
tura del nire dentro de éste, ya que al clevarla o disminuirla sc aumenta o reduce
su volumen lo que provoca que aumente o disminuya la densidad del aire
dentro del globo, provocando el ascenso o descenso del mismo, La direccion
del viaje la determinan las corrientes de aire.
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Cilelos de mimero de tomos en certo mimero de moles
Ejemplos:

1. ¢Cuintos dtomos de calcio hay en 0.7 moles de calcio?
El factor unitario mencionado anteriormente sc empleard para transformar moles de calcio cn
dtomos de calcio.

6.02 x 10 * itomos de Ca
1 mol de Ca

(07 moles de Ca)  x 4210 * dtomos de Ca

2. ¢Cuintos dtomos de magnesio estin contenidos en 0.5 moles de magnesio?

6.02 x 10 * dtomos de

.5 moles de M
e TmoldeMg

=301 x 10 * itomos de Mg
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3H,SO, + 2A1(OH), — ALSO), + 6H,0
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Catién anion Formula nombre
L NO,!

Zn** 82
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Moo Ojtiro Condiciones Deswentgias

Pastcurizacion] Destruccion de microonga- | 72°C durante 15 segundos | Pérdida de vitaming
nismos patégenos )

Esterilizacion | Destruccion de t0do Gpo de | 93°C. duranic 3 segundos | Peérdida de tiamina,
‘microorganismos icido folico, .

149.1°C durante 1 segundo | vitamina B, viamina

Enlado | Destruccion de microorga- | Varian de acuerdo a la Pérdida de ciertas
nismos patdgenos y esporas | naturaleza del producto | vitaminas

Fscaldado | Inactivar enimas oxidativas | Varian de acuerdo a la Pérdida de algunas

naturaleza del producto

vitaminas hidrosolul
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Particula_| Masa (wna) | Carga | Representacion

electron | 0.0005486 [ — ee
proton | 100758 | + | p.p*
neutr6n | 1.00893 0 nfn’
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Elemento

Funciones

Fuentes

Consectencias de su deficiencia

Componente de vitaminas:
tamina biotina y dcido panto-
ténico, asi como de los ami-
noicidos metionina y cisteina

Todas las fuentes ricas
en proteinas

Provoca artritis reuma—
toide y osteoartritis

Forma parte del grupo bemo de
Ia sangre: transporta y transfie-
re oxigeno

Carnes rojas, frutas se-
cas, leguminosas, ce-
reales enteros y pan

Provoca anemia: palider
fatiga

Componente de las hormonas
tiroideas

Mariscos, verduras, sal

yodatada

En adultos provoca el
bocio y en nifios el creti-
nismo

Participa en ¢ erecimiento, la
reproduccion, la cicatrizaciony
actividad de Ia insulina

Carne, higado, huevo,
productos icteos granos
integrales y legumbres

Disminucién del crecimien-
10, desarrollo sexual defec-
tuoso, mala cosgulacion

Regala la formacion de tejido
conectivo y pigmentos como la
‘miclina, facilita el metabolismo
del hierro

Nueces, leguminosas,
mariscos, fruta seca,
champifiones y granos
enteros

S6lo durante la inanicion
produce anemia

Integridad de huesos y dientes:
previenc la carics.

Mariscos, verduras y
agua potable

Caries dental, aumenta ¢l
iesgo de ostcoporosis

Interviene en la sintesis de teji-
do conectivo, metabolismo de
carbohidratos y lipidos

Nucces, leguminosas,
cereales integrales, ver-
duras verdes

Ayuda a neutralizar a los

peroxidos

Carnes, mariscos, ce-
reales integrales

Interviene en el metabolismo de
la glucosa

Carne, queso, cereales
integrales, levadura

“Trastornos semejantes ala
diabetes

Cofactor de enzimas

Carne, leguminosas y
granos integrales

Componente de la vitamina
B12

Higado, huevo, carnes
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760 mm de Hg

£l barometro mide
la presion atmosférica
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23855 —— 1905g

10g — X
X = Cantidad Cu = 10g Cu0 |08 CH
23855 CuO
Cantidad Cu = 7.98 g Cu
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3 moles ———— 1 mol
8 moles ——— X

X = Moles AL(SO,), =

1 mol ALSO,),
8 moles H,SO, |—————*2
3 mol HSO,

Moles AL(SO,), = 2.66 moles.
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ALGO PARA REFLEXIONAR

Los buzos saben que sus vidas dependen del equipo de respiracion.
Cuando un buzo desciende bajo el agua, el incremento de la presion
afecta su respiracion asi como el comportamiento de la mezcla de
oxigeno y nitrégeno que aspira de su equipo de buceo. Los equipos de
respiracion son una aplicacién importante de 1o que conocemos acer-
ca del comportamiento de los gases.

Larelacion entre volumen, presion, temperatura y masa de los gases, es ficil de observaral inflax
un globo, hornear un pastel o dormir sobre un colchén de aire. Debido a que Ias leyes de los gases
se desarrollan a partir del estudio de sus propiedades, es posible predecir su comportamiento.

Todos los productos envasados a presién deben llevar una leyenda «No expo-
nerse al calor, no se queme ni perfore, no se use cerea de una flamay. Un encen-
dedor es un contenedor presurizado, no debe exponerse al calor porque puede
explotar; ya que al incrementar la temperatura ¢l gas aumenta su presion. Gracias
al estudio de las leyes de los gases, se puede entender la importancia de esta
medida de seguridad.
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Firmula del dcido Nombre del dcido
HF acido fluorhidrico
HCl dcido clorhidrico
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—

Liquidos que
seingieren
aldia:25L

Liquidos que se
desechan al dia:
Vias urinarias: 1.5 L
Respiracién: 0.5 L
Transpiracion:0.5 L
Total: 2.5L

—_—
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carbono (C) 9.5%
63.0%

Elementos macronutrientes

oxigeno (O)

nitrégeno (N)

Elementos micronutrientes

hierro (Fe) 001

cobre (Cu) <0.01%
zinc (Zn) <0.01
manganeso (M) <0.01%
cobalto (Co) <0.019

Elementos traza 6360, S
molibdeno (Mo) <001
vanadio (V) <0019
niquel (Ni) <0.01
cromo (Cr) <0.017

flior () <0.01
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Nombres comin y Niimero de | Producto original mds,

LUPALC. Firmula carbonos | importante

Acido palmitoleico| CH (CH) CH=CH(CH,) COOH 16| aceite de sardina

Acido oleico CH,(CH,).CH=CH(CH,),COOH 18 | aceite de olivo

Acido linoleico | CH,(CH,) CH=CHCH,CH= 18 | accite de semill
CH(CH,),COOH algodon, aceite

frijol de soya

Acido linolénico | CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH= 18 | accite de linaza
CH(CH,).COOH

Acido CH(CH,) CH=CHCH,CH=CHCH CH= 20 | grasas

araquidénico CHCH,CH=CH(CH,) COOH fosfitidos
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0,+8 = 80, diéxido de azufre
SO,+H,0 — HSO, icdo sulfuroso
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Acido folico

HN,

10 N,_L_©>_§_.'«_j oo
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Vitamina C

ddo ascirbico

CHCH,O0H

HO' OH
OH
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lseeel s
G cmimion

‘ ‘ YZ) 7 X
Y.z

Yy Z pueden ser diferentes, por cjemplo en la
deshidroalogenacién.

Cl H

I il
CH~CH-CH-CH, "9~ CH,-CH=CH-CH,
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Propiedades Olmeca Istmo Maya
Peso especifico a 20/4 °C 0.8261 08535 09199
Grado API 39.16 33.74 21.85
Viscosidad SSU 15.6 °C 433 65.6 2156
Viscosidad SSU 21.1°C 40.3 57.8 1054.0
Viscosidad SSU 25.0°C 39.0 54.5 696.0
Azufre total, % peso 081 145 370
Carbon Ramsbottom, % peso 162 392 1057
Cenizas, % peso 0.006 0.007 0.074
Accites, % peso 892 892 72.0
Parafinas, % peso 134 8.1 36
Aceite desparafinado, % peso 75.8 81.1 68.4.
Resinas, % peso 10.8 7.8 127
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luz 5
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millones de hectireas debido a los enormes
excedentes y a la baja e los precios del grano.
Cuando la Unién Soviética compré miilones de
toneladas de trigo a los Estados Unidos, las re-
servas mundiales de grano cayeron a niveles
peligrosamente bajos. La crisis mundial de vi-
veres afects terriblemente a millones de habi-
tantes de la parte baja del Sahara y del Sudeste
de Asia.

Aunque la crisis disminuyo en la scgunda
mitad de la década, la produccién de alimentos
B0 csth al ritmo del crecimiento demoprafico.
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Mineral coque, caliza

Gases calentes.
Van al recuperador (Cooper)

Tragante de calor

Vientre.

Aire caliente.

Salida del Arrabio (hierro de

primera fundicion)
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Semillas

Nimero | masa(§) | Niimero de piezas | Niimero de piegas
de mec calculadas contadas
Arroz 52
Frijol 0.5
8

Garbanzo
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Intervalode pH

Tipo de Suelo

=45

Extremadamente icido

4550 Muy fuertemente dcido
5155 Fucrtemente dcido
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Niimero de

Producto original

Nombres comin ¢ LUPAC. Firmula carbonos | mis importante
ido butirico (butanoico) CH,(CH,) COOH 4| mantequilla
\cido caproico (hesanoico) CH,(CH,) COOH 6 | mantequilla, aceite de coco,
aceite de palma
ido caprilico(octanoico) CH,(CH,) COOH 8 | aceite de coco, accite de palma
{cido ciprico (decanoico) CH,(CH,),COOH 10| aceite de coco, aceite de palma
latrico (dodecanoico) CH(CH,),COOH | 12 | laurel, nuez de coco, aceite de
palma
ido miristico (tetradecancico) | CH(CH) ,COOH | 14 | mantequilla, lanolina
palmitico (hexadecanoico) | CH,(CH,), COOH | 16| grasas animales y vegetales
estedrico (octadecanoico) | CH,(CH,) COOH | 18| grasas animales y vegetales
ido araquidico (cicosanoico) | CH(CH,) ,COOH | 20 | aceite de cacahuate
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Fjemplos:

1.- Calcular ¢l nimero de protones, neutrones y electrones del potasio. Su niimero atomico (Z) es 19
¥ su ntmero de masa (A) es 39.

Nimero de protones igual a ntimero at6mico () = 19

Como el itomo es cléctricamente neutro, ¢l ntmero de protones es igual al nimero de clectrones.
Niimero de electrones = 19
Niimero de neutrones = A-Z.
Sustituyendo n =39~ 19 = 20

2.- Calcular el nimero de protones, neutrones y electrones del ion' Na'*. Su niimero atémico (Z) es 11
¥ su ndmero de masa (A) es 23.

Niimero de protones igual nimero atmico (Z) = 11

‘Como ¢l Na'* no cs cléctricamente neutro, el niimero de protones no es igual al némero de lectrones,
va que el sodio perdié un electron, como consecuencia:
Niimero de electrones = 10
Nimero de neutrones = A-Z
Sustituyendo n* = 23 — 11

2
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Ejemplos

Indicador depH | Color Cambio (sstancias comunes)

Violeta de metilo 02 | Amarllo | Violea HCl diluido (icido es
jugo de limén

Anaranjado de metilo Rojo Amarillo vinagre, jugo de naranja

Verde de bromoeresol Amasillo | Verde azulado

Rojo de metilo, Rojo Amarillo

Tornasol Rojo. Azl Leche, agua pura, sangre

Fenolftaleina Incoloro | Rojo agua de mar, polvo para
hornear

Timolftaleina 93105 | Incoloro | Asul leche de magnesia

Amasillo de slizatinats |SA04:42 ) | amarillo: | il limpiador de amonio.
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Aguas DBO
Industria Residuales (miles
s ton/ ario)
Azucarera 45.6 1869
Quimica 13.4 635
Petrolera 7 1247
Hierro y acero 45 93
Celulosa y papel 45 85
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scho fresco de buey por refrigeracioy htado en 1870 por Hipdlito Mege-
Mouricz. En ocasiones se le anaden!
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2KCIO, — 30, + 2KCl
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Formacion de sangre, sintesis | Higado, visceras, verdu- | Anemia  mega-
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tegrales
Biotina Sintesis de los dcidos grasos | Higado, visceras, ca- | Anorexia, depre-
cahuates, setas si6n y anemia
C (Acido ascorbico)| Oxidacion y reduccién celular | Citricos, fresas, jitomate, | Escorbuto, encias|

melén, col, pereji, papa

sangrantes
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Ejemplo de cilculo de masa molar de un gas a partir del volumen molar

Si se miden 2 litros de un gas en ONTP y posee una masa de 323 gramos ¢Cuil s la masa molar

del gas?
Considerando el factor, que relaciona la masa y el volumen que ocupa:

sty R D
215 1 mol
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ALGO PARA REFLEXIONAR...

La celulosa es uno de los principales elementos estructurales de las plantas y el almidén constitu-
ye su reserva cnergética; ademds, es la sustancia orgdnica més abundante en la tierra y dnicamente
algunas bacterias pueden digerirla, como es ¢l caso de las que se encuentran en el sistema digestivo
de las termi

. Los humanos no digieren la celulosa; sin embargo, ¢s una gran fuente de fibra

alimenticia, Conforme la celulosa pasa por el tracto digestivo, absorbe agua y provee de masa ali-
menticia, la cual evita el estredimiento y el debilitamiento de las paredes intestinales.

El maiz, el trigo y la cebada, contienen almidén, éste se extrae por arrastre de agua al tratar con
este liquido el polvo de dichos granos. La yuca y la papa también contiencn grandes cantidades de
almidén. Més de la mitad de los s6lidos en Ia dieta normal de los seres humanos esti constituida por-
almidones que son hidrolizados por completo en el tubo digestivo.

Aunque la diferencia parece minima, en la celulosa, las moléculas de glucosa estin colocadas en
linea recta. Los enlaces por puente de hidrgeno entre cadenas vecinas dan lugar a estructuras
relativamente rigidas, cn las que hay pocas posibilidades de que penetren moléculas de agua. Al ser
lineal ¢l polimero, resulta 6ptimo para construir microfibrillas, a parir de las cuales se constituyen
todas las estructuras vegetales (tallo, hojas y raiz). Fistas fibras alargadas se usan en la fabricacion de
tjidos (algodan, lino, henequén).
in el almidén, las cadenas adquicren una configuracion espiral, que hace al polisacirido menos

igido. Existe un nimero menor de enlaces por puentes de hidrogeno, lo que permite que el agua
pucda penetrar mis ficilmente entre las cadenas.

Tin los animales se halla un polisacirido: el glucogeno o almidén animal; st pres
los y especialmente en el higado. Sirve como reserva de carbohidratos al organismo y proporciona la
energia necesaria para el movimiento muscular; cuando hay glucdgeno en exceso se convierte en grasa:

Cuando se calicnta el almidén de una manera conveniente, alrededor de los 200 °C se convierte
en dextrina, la cual es un s6lido amarillento, parceido a la goma aribiga, de sabor un poco dulce
soluble en agua qu ncuentra en la costra del pan, debido a su
formacion durante la coccion (fig. 5.8)

ente en los muscu-

usa como adhesivo, La dextrina s
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ALGO PARA REFLEXIONAR

- El sol cada segundo convierte 657 millones de toncladas de hidrogeno en
653 millones de toneladas de helio. Es un gran horno atémico que convier-
te masa en energia.

- Los tornados, poscen una de las fuerzas mis destructoras que giran alrede-
dor de un vacio parcial y pueden alzar un edificio o incrustar una pajita en
un dirbol.

- Los 200 géiseres del parque Yellowstone en Los Estados Unidos emiten
calor suficiente, provenicnte del interior de la tierra, para fundir 3 toncladas
de hiclo por segundo.

- EnMéxico, D.E, el dia 14 febrero de 2003, el voledn Popocatépet registrd
alas 5:34 horas una explosion en el criter, la cual se escuch6 hasta la ciudad
de Pucbla. El evento provocé una emisién extraordinaria de material incan-
descente que se extendi6 a lo largo de dos a tres kilémetros, por lo que la
cima del coloso se ilumind de color naranja.

La corteza terrestre est fragmentada en varias placas que se desplazan lenta-
mente en sentidos diferentes. Cuando dos placas tratan de desplazarse en sentidos
opuestos, la friccion existente entre ellas dificulta el movimiento, acumulindose
energia potencial. Esta termina convirtiéndose en energia cinética, y el repentino
movimiento de las placas produce un terremoto, como el acaecido en 1985 en
México, D. E, que causé dafios y pérdidas.
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ALGO PARA REFLEXIONAR

Bl 0z0no en concentraciones mayores a (.1 ppm causa tos, sofocacién, dolor de cabeza, fatiga y
‘menor resistencia a las infecciones respiratorias, dafia Jas plantas, deteriora el caucho y la pintura.

El 0zono formado en la parte baja de la atmdsfera ademis de ser irritante y reactivo, se
combina con un tercer ingrediente del esmog fotoguimico, los hidrocarburos que escapan de los
tanques de gasolina o se emiten durante la combustion incompleta, generan sustancias nocivas
para los seres vivos y bienes.

Si las fuentes principales del esmog son los automéviles ¢como se pueden contrarrestar o
 disminuir las emisiones de estos gases?

Fue en Estados Unidos donde por primera vez la Agencia de Proteccién Ambiental establecié
las normas de emisiones para los automéviles nuevos y en donde se disei6 el convertidor catalitico,
‘cuyo objetivo principal es la de transformar los gases contaminantes en gases inocuos. El conver-
tidor cataltico es un dispositivo que se incorpora en los tubos de escape, donde los gases emitidos
B <1 ice cxterior se hacen pasar sobre diversos catalizadores que los convierten en'nitrogeno y
' 6xidos de carbono y a los hidrocarburos en diéxidos de carbono y agua.

* Bl catalizador que tienen los convertidores cataliticos son metales como: platino, paladio o
 rodio, aplicados en pasillas slidas de éxido de aluminio ALO, en un soporte solido.

" Enla Cuidad de México ¢l convertidor catalitico se empez6 a utlizar en los automéviles en
L1992

© Deacuerdo a la normatividad, Ias acciones de respucsta para la atencion de la problemitica de
 la calidad del aire cn las zonas urbanas se dirigen principalmente a la disminucidn de emisiones y
ala creacion de infracstructura para su monitoreo, por medio de las siguientes lineas de accién.

— Control de emisiones de fuentes méviles (en circulacidn)

— Mejoras de teenologfas en fuentes moviles

— Control de emisiones de fuentes fijas

— Mecjoras en la calidad de combustibles para Ia industria y el transporte en la ciudad
~ Infracstructura de monitoreo de la calidad del aire
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Edad Peso g/ dia por dia Edad peso Kg/dia por dia
4 i »y 4 My
14 BT 234 121 14 503 209 105
15 56.6 222 125 15 523 201 105
16 60.3 213 12.8 16 53.6 183 10.1
17 62.4 209 13 17 542 180 9.8
18 63.7 205 13 18 54.6 176 55
19 65 197 126 19 55 167 92
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ALGO PARA REFLEXIONAR...

El agua es un bien del dominio piblico, inembargable; su propiedad y reglamentacién co-
rresponde a la Naci6n de acuerdo a los articulos 27, 28 y 115 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos. La Comisién Nacional del Agua es la autoridad responsable
de definic la politica hidriulica del pais y administrat las aguas nacionales.

El agua s un recurso de estremada importancia social. La posesion de las fuentes de
agua ha sido causa de luchas entre los pucblos, por cllo el ascguramicnto de las fuentes
naturales de agua es una de las prioridades de seguridad nacional. Por ¢jemplo el problema
con Estados Unidos con respecto al agua del Rio Bravo hizo necesario el Trarado de limites
de agua.

La construccion de acueductos para suministrar agua ha sido ol fundamento de la inge-
nierfa hidriulica en todo el mundo. En el México prehispinico, en el colonial y en 1a actualic
dad se han realizado grandes obras tanto para almacenar, purificar y distribuir el agua a la
poblacién como drenajes para eliminar los descchos. Actualmente existe un proyecto para
utilizar ¢l agua como factor de desarrollo sustentable y seguridad nacional.

Sin embargo existe un acelerado desabasto de agua que se debe no s6lo al erecimiento
demogrfico sino también a que la sociedad aumenta Ia demanda de cste vital recurso natu-
ral; en la medida en que mejora sus condiciones de vida o contamina, disminuyendo cl
volumen y la calidad del agua utilizable. Por ello, es necesario tomar conciencia y utilizar ¢l
agua en forma responsable. Es una obligaci6n de todo ciudadano ahorrar el agua potable,
no desperdiciarla y crear una cultura que se debe hacer patente no sélo cada 22 de marzo,
«Dia mundial del agua, sino todos los dias.
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H* PH Naturaleza OH POH Ejemplos
10 1 Acido T ] Acido clorhidrico
107 2 Acido 10:9 12 Jugo estomacal. jugo de limén
o> % Acido’ 10a] 11 Jugo de naranja.
10+ 4 Acido 10 10 | Vinagre
B0 5 Acido 10 9 Jitomate
104 6 Acido 10* 8 Leche
107 7 Neatro 107 7| AGUA
100 8 bisico 10° 6| Sangre
10° 9 bisico 10° 5 | Detergente
100 10 bisico 10 4| Leche de magnesia
107 i1 bisico 10 3 | Limpiador de amonio
10°° 12 bisico 10 2| Blanqueador
107 13 bisico 07 T | Lejia de sosa
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Ejemplo: ¢Cuil es la energia cinética de un baln de futbol que pesa 9 N y tiene una velocidad de
30m/s?

Datos y equivalencia: Férmulas:
Ec=?

p=9N

v=30m/s Sustituyendo y simplificando:
1 Newton = kgm/s?

1 Joule = kgm?/s* m=9km/s = 0918kg
m = masa 9.8m/s*

peso
g = gravedad = 98 m/s*
Ec=1/2 (0918kg) x (30 m/sf'= 4131
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Nombre trivial

Eteno Etileno
Propeno Propileno
T-buteno Tbutileno,
2-buteno 2-butileno
5 1-Penteno T-amileno
2-Peateno 2-amileno
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OEBPS/Images/ima0496.jpg
ALGO PARA REFLEXIONAR

¢Quéimportancia tiene el suclo para el desarrollo
de las plantas? ;qué relacion tiene e suclo en la
alimentacion de los animales y del ser humano?.
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Si [H'] = [OH] = 1 x 107 moles/L
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HCl + NaOH — NaCl + HO

HSO, + Ca(OH), — CaSO, + 2HO
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Grupos mineraligicos Ejemplos Farmulas
ELEMENTOS Metales Au, Ag, Cu, P, Fe, Hg,
Semimetales As, Sb, Bi
No metales S, diamante, grafito

SULFUROS calcopirita, cinabrioy pirita | CuFeS,, HgSy Fes,
OXIDOS HIDROXIDOS | hemarita, magnetita, Fe,0,, Fe0,,
corindén , didsporo ALO,, AIO(OH)
ROS fluorita, halita CaF,, NaCl
RBONATOS calcita, rodocrosita, CaCO,, MnCO,,

siderita, malaquita

FeCO,, Cu, CO, (OH),

anglesita, barita, yeso.

PbSO,, BaSO,, CaSO, * 2H,0

FATOS

nitro de Chile , salitre

NaNO,, KNO,

apatita

Ca, (PO,), (ECLOH)
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ALGO PARA REFLEXIONAR

A nivel nacional, la contaminacién atmosférica se limita a las zonas de alta densidad demogrifica
o industrial. Las emisiones anuales de contaminantes en cl pais son superiores a 16 millones de tone-
ladas, de las cuales el 65 % es de origen vehicular.

En la Ciudad de México se genera 236 % de dichas emisiones, en Guadalsjara el 3.5 % y en
Monterrey ¢l 3 %. Los otros centros industriales del pais generan cl 70 % restante.
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ALGO PARA REFLEXIONAR

En la vida diaria Ia palabra mineral aparcce frecuentemente: sc bebe agua
mineral, se promocionan alimentos ricos en minerales, se habla de Ia riqueza
mineral de una regi6n, de la importancia de los minerales radiactivos, etc. Los
significados asignados al término mineral en nuestras conversaciones, no siem-
pre coinciden con la definicion estricta del téemino cuando se le utiliza en el
lenguaje cientifico.
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Consecuencias de la de-

Vitamina Fancidn Fuente fiencia
A (retinol) Sostiene Ia funcidn de las células | Higado, yema de huevo, | Ceguera nocturna,
epiteliales, de la piel, huesos, | mantequilla, verduras y | piel seca, mucosas
mucosas y pigmentos visuales | hortalizas resecas
ID (ealciferol) | Absorci6n y utilizacion del cal- | Mantequilla, yema de hue- | Raquitismo, osteo-
i cio y fsforo en el crecimiento | vo, higado, salmén, sardi- | malacia, malforma-
éseo nas, atin ciones Gseas, caries|
(tocoferol) Germen de trigo, verduras, | Incremento de la
:, Antioxidante en los tejidos aceites vegetales, yema de | hemolisis delos glo-
huevo, legumbres, caca- | bulos rojos, anemia
huate, margarina macrocitica
K (menaquinona) Col, coliflor, espinacas, | Retardo en la con-
Necesaria para la formacién de | verduras, higado de cerdo, | gulacién, hemorra-
i protrombina, esencial para la coa- | aceite de soya y otros acei- | gias

gulacion de la sangre

tes vegetales
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ALGO PARA REFLEXIONAR

LA TIERRA ES

i, PLANETA AZUL

La imagen de la Tierra, que a diario envian
los satélites, es, bisicamente, la de una esfera
azul, color que se debe al agua que cubre
casi tres cuartas partes de la superficie del
planeta en forma de océanos, mares, nubes,
glaciares. El volumen del agua en la tierra s
calcula, aproximadamente en 1500 millones
de kilémetros cubicos.

El agua es uno de los grandes recursos
naturales sin el cual no existiria la vida pues
forma parte sustancial de todos los organis-

Figura 3.1 La Tierra

mos animales y vegetales. Todos los procesos vitales estin asociados con el agua
por ello los seres vivos contienen un elevado porcentaje de agua, 60 a 97%.
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INGESTION RECOMENDADA DE NUTRIENTES EN VARONES

Requeri-
Iotervalos Prorcina | micnto Ribofla vie | vie
decdad | Energia | recomen- | minimo de | Calcio | Hierro | Vit A | Tiamina | vina . | o
(afos) (mg) dads | Prowina [ o) | @m0 | G0 | @0 | @@ o | me
® ®
13 575 1.2

2 1 [ 46 [ 700 | 14 | 725 14
1317 126 75 50 600 | 15 750 2 )

INGESTION RECOMENDADA DE NUTRIENTE:

Requerr- Acido

(afios) (mg) dada Proteina. (mg) (mg) [ (mg) (mg) equiv. | (mR) | MR
® ® (mg)

35 700 13 13 25

o0 6 |5 |

600 15 15 25
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ALGO PARA REFLEXIONAR...

Carisis alimenticia ;
Entre 1972 y 1975 las escasas cosechas en Ru-
sia y el sudeste de Asia, se combinaron con las
terribles sequias del sur de Africa. Todo eme
peord cuando Estados Unidos dejé de cultivar
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H,CrO, dcido crémico CrO cromato
H,Cr,0, icido dicrémico Cr,0,* dicromato
H,C,0, dcido oxilico €02 oxalato

HLSIO, dcido silicico SO silicato
H,MnO, icido manginico MnO,* manganato
HMnO, icido MnO,"

permanginico permanganato
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K+ NaCl — KCI + Na
Na + KCl = no se efectia
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2H, CO, +2Na — 2NaHCO, +H,
bicarbonato de sodio
mis gas hidrégeno
H,CO,+2Na — Na,CO,+H,
carbonato de sodio
mis gas hidrogeno
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2Al + 3Br, — 2AIBr,
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8O,+H,0 — HSO;
SO, +H,0 — HS0,
2NO,+H,0 — HNO,+ HNO,





OEBPS/Images/ima0530.jpg
HO






OEBPS/Images/ima0481.jpg
Férmula Nombre sistemitico | Punto de fusion (°C) | Punto de ebullicion (°C)
_CH=CH Etino -83 82
CH=C—CH, Propino 102 23
=C-CH_CH, T-butino 123 85
CH,C=C—CH, 2-butino 28 27
=C_CH_CH,_CH,__| I-Pentino 98 %0
[ CaC-CH-CH, 2-Pentino -101 7
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Fibra alimenticia  Monosacirido  Almidon Aldehido Yuca  Glucogeno
Glucosa  Fructosa Cetona Celulosa Polisaciridos  Estrenimi
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Ca(HCO), + A— CaCO, +H,0 +CO,

Mg(HCO,), + A— MgCO, + H,0 +CO,
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Relacionar ambas columnas:
A. Previene el escorbuto y evita que las encias sangren

B. Su deficiencia pucde ocasionar raquitismo o descalcificacion

C. Es esencial para la coagulacion de la sangre
D. Evita la picl seca y las_ mucosas resccas

E. Su deficiencia produce beri-beri, cansancio y estredimiento

% Son absorbidas con ayuda de las grasas de los alimentos por
1o que no es necesario ingerilas diariamente.

G. Deben incluirse en nuestra dieta diaria.
H. Se encuentra en higado, visceras, leche y huevo
1. Conocida ambién con el nombre de riboflavina

J. Otro de sus nombres es tacoferol

) vitamina K
) vitamina B,

) vitamina A

) vitamina D

) vitaminas hidrosolubles
) vitamina B,

) viamina C

) vitamina B,,

) vitamina E

) vitaminas liposolubles
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Nombre Ubicacidn Unidades Capacidad MW
Chicoasén Chicoasén, Chis. 5 1,500.000
Malpaso Tecpatin, Chis. 6 1,080.000
Infiernillo La Unién, Gro. 6 1,000.000
“Aguamilpa (solidaridad) Tepic, Nay 3 960.000
Angostura V. de Alcald, Chis. 5 900.000
Caracol (Carlos Ramirez) | Apaxtia, Gro 3 600.000
Huites (L. D. Colosio) Choix, Sin 2 422.000
Peitas (Angel Albino) Otzuacin, Chis 4 420,000
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Estado fisico

Sustancia Masa molecular | P.fusiin (°C) | Pebuliciin (°C) a tomp. ambiente
Metano 16 183 16l s

[:monfam 17 78 33 gas
Agua 18 0 100 Tiquido
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Pentosas: xilosa, arabinosa,
ribosa

Monosaciridos{ Hexosas: aldohesosas: glucosa,
galactosa, manosa
Cetohexosas: fructosa, sorbosa

Disaciridos: lactosa, sacarosa,
maltosa

Oligosaciridos {  Trisacéridos: rafinosa
etra y pentasaciridos
estaquiosa, verbascosa

Homepalisacaridos: almidén,
glucégeno, celulosa
Heteropolisaciridos:
hemicclulosa, pectinas

Polisacdridos
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Ejemplo: ;Cuintas moles de plata equivalen a 30 g de Ag?
Se necesita convertir gramos de Ag a moles de Ag.

Procedimiento: Busear I masa atomica de la plata en la tabla periodica  107.86 g/mol).
Utilizar el factor de conversin para obtener moles:
1 mol

30 g de Ag x ——— - = 0278 moles de A
Bl Agx — i see SR
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5:ly de Gay-Lussac
plo: Una lata de aerosol de 200 ml. contiene gas 2 una presion de 585 mm de Hg y temperatura
20 °C. Calcular cudl es la presion que se genera en su interior cuando se incinera. Estimar la
peratura de la fogata cn 700 °C.

) dentificar las condiciones iniciales y finales:

T, =20°C+273=293K T,=700°C + 273 = 973K
P, = 585 mm de Hg P,=?

ejar la incégnita, que en este caso es P, de la ecuacidn

B P,

LS, T

ituir los valores en la ecuacion y resolver P

p,=9BK x 585 mmdeHg BoAGH) Crmde He
3K
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