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Presentacion

El texto escolar Ciencia, Tecnologia y Ambiente 3 estd dirigido a los
estudiantes del tercer grado de Educacién Secundaria.

Finalidad del 4rea

El drea de Ciencia, Tecnologfa y Ambiente tiene como finalidad la
construccion del pensamiento cientffico, critico y tecnoldgico de los
estudiantes, asf como el desarrollo de competencias que conducen a
cuestionar e indagar situaciones del entorno que pueden mejorar la calidad

de vida.

Estas competencias se desarrollan a partir de capacidades a lo largo de toda

la Educacidn Bésica Regular,

Competencias

Indaga, mediante métodos
cientificos, situaciones que
pueden ser investigadas
por la ciencia,

Explica el mundo fisico,
basado en conocimientos
cientfficos.

Disefia y produce
prototipos tecnoldgicos
para resolver problemas de
su entorno,

Construye una posicién
critica sobre la ciencia y la
tecnologia en sociedad.

Capacidades

Problematiza situaciones.

Disefia estrategias para hacer una indagacion.
Genera y registra datos e informacidn.
Analiza datos o informacién.

Evaldia y comunica.

Comprende y aplica conocimientos cientfficos
y argumenta cientfficamente.

Plantea problemas que requieren soluciones
tecnoldgicas y selecciona alternativas de solucién.
Disefa alternativas de solucién al problema.
Implementa y valida alternativas de solucidn.
Evalda y comunica la eficiencia, la confiabilidad

y los posibles impactos de su prototipo.

Evalda las implicancias del saber y del quehacer
cientffico y del tecnoldgico.

Toma posicién critica frente a situaciones
sociocientificas.

Propésito del texto escolar

El texto escolar tiene como propésito brindarte informacién cientifica y
tecnoldgica, plantearte situaciones significativas que te permitirdn relacionar
conceptos cientificos para facilitar tu comprensién de los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, y la reflexion sobre temas cientificos y tecnaldgicos

de impacto social y ambiental. Consta de nueve unidades, en las que se
desarrollan los campos tematicos del 4rea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente
propuestos en las Rutas del aprendizaje,

Los contenidos del texto escolar constituyen el soporte para trabajar las
competencias y capacidades del drea a través de las actividades planteadas en

la gufa de actividades.

Te invitamos a indagar en tu entorno, a explicar lo que ocurre en él,
a tomar una posicion critica y a proponer soluciones tecnolégicas
para actuar con responsabilidad y respeto hacia el ambiente.




iPor qué aprender ciencia y tecnologia?

La ciencia y la tecnologfa juegan un rol importante en el mundo actual,

el cual cambia de manera constante y se innova permanentemente.

La sociedad requiere ciudadanos alfabetizados en ciencia y tecnologia que
puedan comprender los conceptos, principios, leyes y teorfas de la ciencia,
y que puedan desarrollar habilidades y actitudes cientficas.

Para asumir una posicién critica sobre
los alcances y limites de la ciencia y la
tecrologfa y sus métodos e implicaciones
sociales, ambientales, culturales y éticas.

En la Declaracién de Budapest (1999), se sefiala que la mejor via para
lograr en las personas la ansiada alfabetizacién cientifica y el desarrollo

de habilidades y valores es la formacidn en ciencia y tecnologfa vinculada
estrechamente con lo social, desde los niveles educativos més elementales
de la educacion.

.. Y actuar de
forma responsable
con el ambiente.

Todos podemos usar
la ciencia para indagar
y plantear soluciones
a problemas de la vida
cotidiana.

)
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;Para que aprender ciencia y tecnologia?

Aprender ciencia y tecnologfa en nuestro pais es de suma importancia por
razones que se anotan a continuacién:

Para amar a la naturaleza al Para aprender a “hacer ciencia" Para romper con el paradigma de
comprenderla mejor: utilizando la indagacidn para construir que los conocimientos cientfficos v
nuestros conocimientos. tecnoldgicos solo son producidos por
paises desarrollados.
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Para disminuir las brechas de género, Para entender conceptos, principios Para entender que la ciencia y la
lengua, cultura, posicién econdmica, o leyes cientificas. tecnologfa ejercen un gran efecto
situacion geogrdfica, entre otras, sobre el sistema productivo v la

generacion de conocimiento.
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Para comprender que estar Para ser conscientes de que comprender  Para adquirir una metodologfa basada
alfabetizados en ciencia y tecnologia conceptos cientificos y tecnoldgicos nos  en el cuestionamiento cientifico, en
nos aproxima a la complejidad y ayuda a tomar decisiones informadas el reconocimiento de las propias
globalidad del mundo actual. sobre salud, recursos naturales y limitaciones y en el juicio critico y
energéticos, ambientales, etc. razonado.
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Estructura del texto escolar

El texto escolar contribuye al desarrollo de las competencias del drea y estd organizado de la siguiente forma:

Imagen motivadora —§
y atractiva que se :
relaciona con la seccién
"Leemos’.

Ideas clave que se
desarrollardn a lo largo
de la unidad.

@ Los compuestos
inorganicos

Seccion central

Introduccién que
describe el campo
temdtico y explica su
relacién con la situacion
significativa.

Texto principal

que presenta
conocimientos en
correspondencia con
los campos temdticos.

Lo que debemos aprender sintetiza la relacién entre las

_Nombre y nimerc
de la unidad.

“Leemos" presenta

una lectura motivadora
que constituye el hilo
conductor de |a unidad y
facilita la generacidn del
conflicto cognitivo.

- Preguntas que propician la
recuperacion de saberes
previos.

competencias y capacidades trabajadas y el campo temdtico

abordado en la seccidn central.

Intedeceién & 16 unitad

La electricidad estatica

Informacién 4[-

complementaria que

ejemplifica o profundiza
el terma. Asf, tenemos la
seccion “jSabias que..?".

—Texto principal
acompariado de
textos secundarios
e imagenes.

—En la biblioteca
promueve el empleo
de los titulos que
conforman los
Médulos de Biblioteca
del Minedu.

— Glosario de términos

que amplia tu vocabulario
cientffico.

Imagenes pertinentes
i que te ayudaran

a comprender la
informacidn, siempre
acompanadas de
leyendas,
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Para reflexionar —
presenta
testimonios y
situaciones que

Los isdtopos

generardn reflexidn,
andlisis, inferencias,
argumentacion e
investigacion.

Informacion —I
complementaria que
ejemplifica o profundiza
el tema. Asi, tenemos

m Lo ebementos y 3us ilapes

Informacién
complementaria

que ejemplifica o
profundiza el tema. Asi,
tenemos las secciones
“Para saber mas" y
“Cientfficos célebres” .

Texto principal
acompafiado de
cuadros, tablas y
ejercicios resueltos.

. Informacién de caracter regional
que refleja la diversidad natural
y cultural del pafs.

la seccidn "Mds
informacion’,
Informacicon relacionada con
@ los eventos paradigmaticos.
paralavida

&

]
L Infografias que presentan aplicaciones o

sistematizaciones de los campos temdticos
que favorecen tu comprensién lectora.

Seccion final

Ideas principales

< Sustancias que aprovechamos
de las plantas peruanas

Resumen

que sintetizan

los conocimientos
mads importantes
de la unidad.

Organizador visual
que te ayuda a
relacionar los
conocimientos

de la unidad.

Opciones de consulta
presenta fuentes de
informacicn, como
textos, documentales,
videos, pdginas de
Internet, con la finalidad
de que profundices o
amplies los campos
temadticos estudiados.

E]
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Seccién inicial

0 La materia

LEEMOS

La quimica en la conservacion del ambiente

El Pastoruri estd situado en la Cordillera Blanca, en la regién Ancash. Du-
rante la década de los noventa, este nevado era considerado como el Machu
Picchu de la Cordillera Blanca, pues recibia la visita de unos 100 000 turistas
por ano.

El 71% de los glaciares tropicales de todo el mundo se concentra en nues-
tro pais. Pero debido al calentamiento global, en menos de dos décadas la
: superficie del glaciar ha disminuido mds del 50%. Esto se produce por el
A . aumento de temperatura, ya que no solo causa la pérdida de uno de los
paisajes iconicos de nuestro pais, sino que perjudica a toda la poblacién que
habita en las faldas de la montana y que se beneficiaba, principalmente, de la
actividad turistica que esta generaba. Esta poblacion, ademas, es afectada por
las lagunas que se forman y que estin en riesgo de ocasionar desembalses.

;Como dfecta a los seres vivos el cambio climdtico en los nevados? ;De qué
manera puede influenciar el cambio climdtico en los cambios de los glaciares?
¢Cudles son las consecuencias que presentan los pobladores mds cercanos
a los nevados? jQué debes hacer para prevenir desastres ecologicos como el
derretimiento de los glaciares o el desprendimiento de bielo en los nevados?

Archivo diario El Comercio

Imagen del nevado
yenel 2015,
Al finalizar esta unidad, podrds valorar el aporte de la quimica al avance
cientffico y tecnoldgico, y al mejoramiento de la calidad de vida de las
personas. Asimismo, logrards determinar qué es la materia, qué la
caracteriza y como se clasifica de acuerdo con su composicion y sus

propiedades. También serds capaz de asumir una actitud critica sobre
el uso responsable de la materia para el cuidado del ambiente.

@ Santiliana S.A.



Introduccion a la unidad

La quimica es la ciencia que estudia la materia,
sus propiedades y las transformaciones en su
composicion. Todo el universo estd compues-
to de materia, desde nuestro cuerpo hasta los
planetas. En la actualidad, los quimicos partici-
pan en diversas actividades que tienen conse-
cuencias directas en nuestra vida cotidiana. Por
ejemplo, en la fabricacién de jabones, plasti-
lina, colores, plumones, gaseosas, entre otros.

La quimica

En esta unidad podras aprender qué es la ma-
teria, la clasificards de acuerdo con su compo-
sicion, estados de agregacion y sus propieda-
des. Serds capaz de reconocer los diferentes
meétodos para separar las mezclas, asi como las
transformaciones o cambios que esta experi-
menta. También logrards valorar la importancia
de la quimica en nuestra sociedad, asumiendo
una actitud critica frente al avance de la ciencia.

La quimica es la ciencia que estudia la materia, su composicién,

estructura, propiedades y las transformaciones en su composiciéon. Todo

lo que nos rodea es materia: el libro que leemos, la mesa en la que nos

apoyamos, el agua que bebemos, el aire que respiramos, etc. La materia

es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y se puede pesar.

Las ramas de la quimica

Nanotecnologia. Estudio
y desarrollo de sistemas
en escala nanométrica
(Inm = 107 m).

Quimica analitica
Estudia y perfecciona
las técnicas de andlisis

de las sustancias.

Bioquimica
Estudia los procesos

quimicos que ocurren
en los seres vivos.

Quimica general

Estudia todos los
temas relacionados
con la quimica.

Quimica inorganica

Estudia los
compuestos
T minerales.

Quimica organica
Estudia los
compuestos que

presentan carbono
en su estructura.

Fisicoquimica

Estudia los procesos en
los que se relacionan los
principios fisicos
¥ quimicos,

© Santillana S.A
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Las aplicaciones de la quimica

En la actualidad, la quimica se aplica en diversas actividades humanas.

Quimica ambiental

Estudia los contaminantes en el agua, el suelo y el aire.
Establece a relacidn entre la concentracién de los
contaminantes y los efectos que producen. Propone
tratamientos para contrarrestar los efectos.

Quimica forense

Investiga hechos concretos que ayuden a aclarar una
situacion legal. Por ejemplo, la presencia de drogas
en un caddver,

Quimica industrial

Comprende la industria alimentaria, farmacéutica,
petroquimica, metaldrgica, entre otras. En la industria,
los quimicos desarrollan nuevos productos u optimizan
procesos industriales a todas las escalas.

Quimica agricola y quimica ganadera

Asesoran a los agricultores y ganaderos en el
mejoramiento de tierras de cultivo y pastoreo, en el uso ’TK
de fertilizantes y pesticidas, entre otros aspectos.

Quimica y tecnologia

Promueven el empleo de materiales que permitan el

uso mds eficiente de la energfa. Por ejemplo, los focos
ahorradores o el aluminio y el estafio, que son materiales
superconductores.

Quimica y medicina

Proporcionan sustancias usadas en procedimientos
médicos. Por ejemplo, la anestesia, que evita la
sensacion de dolor; las vacunas, que nos protegen
de enfermedades; y los antibicticos, que impiden el
desarrollo de microorganismos patégenos,

Avrchivo diarie El Comercia

Las nuevas fronteras de la quimica

Nanoquimica

Quimica computacional
Investiga los &tomos,
moléculas y macromoléculas
mediante un sistema de
computadoras.

Neuroquimica

Disefia y elabora maquinas
moleculares artificiales.

Estudia la composicidn vy el
metabolismo del sistema
nervioso.

Seccién central

INFORMACION RecionaL )

La quimica y la energia
nuclear

El Instituto Peruano de
Energla Nuclear (IPEN)

es una institucién publica
que se encarga del
desarrollo de proyectos de
investigacion relacionados
con la energia nuclear. Por
ejemplo, la produccién de
radioférmacos que permiten
explorar los tejidos u
érganos y conocer cémo
estdn funcionando.

Quimica cudntica

Estudia matemdticamente
el comportamiento de los
dtomos vy las moléculas en
cuanto a sus propiedades v
reactividad quimica.

Archivo diario El Comercio



La clasificacion de la materia

PARA SABER MAS

El agua es una sustancia pura,
no cambia su composicién
en sus tres estados fisicos.

Al pasar corriente

eléctrica a través de ella, se
transforma en dos gases:
oxigeno e hidrégeno. Este
procedimiento se denomina
electrolisis.

Por lo tanto, el agua, que es
una sustancia pura, también
es un compuesto porque
se puede descomponer en
sustancias mas sencillas.

Una limonada es una mezcla de agua, azicar y jugo de limon.
Pero si separamos sus componentes, llegamos a obtener algunas

sustancias puras.

Las clases de materia

La clasificacién mds comin de la materia se basa en su composicion.
La materia se presenta como una sustancia pura y como una mezcla.

esta formada por

Sustancias puras Mezclas

que pueden ser que pueden ser

Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéneas

Las sustancias puras

Los elementos quimicos y los compuestos quimicos son sustancias puras.
Estas se caracterizan porque presentan una composicion definida, con pro-
piedades fisicas y quimicas caracteristicas, ya que no se descomponen en
sustancias mis simples por métodos fisicos. Se representan por simbolos o
férmulas.

Elementos

Los elementos, como el sodio (Na), el cobre (Cu) y el
argdn (Ar), estan formados por dtomos de la misma
clase. No se descomponen en sustancias mas simples
por ningun método quimico.

.

Sodio {Ma) Cobre (Cu)

Compuestos

Los compuestos, como el hidréxido de sodio (NaOH)
y el sulfato de cobre (Cu5Q,), estdn formados por
dos o mds elementos que se encuentran unidos por
enlaces quimicos en proporciones fijas y definidas.

Se descomponen en sustancias mds simples solo por
meétodos quimicos.

Hidréxido de sodio (NaOH) Sulfato de cobre (CuSO,)

@ Santillana 5.A.
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Las mezclas

En la naturaleza, la materia generalmente
aparece en forma de mezclas; es muy raro
encontrar sustancias puras. Las mezclas es-
tin conformadas por dos o mas sustancias y
que se caracterizan por lo siguiente:

-

Las sustancias que las componen conser-
van sus propiedades caracteristicas. Por
ejemplo, en un jugo se percibe el sabor
de cada ingrediente.

Las sustancias se mezclan en cantidades
variables. Es posible preparar un jugo con
poca o mucha azuicar.

Seccién central

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre la |
clasificacion de la materia,
consulta el libro La Biblia

de la Fisica y Quimica, del
Modulo de Biblioteca del

x| ¢

~a
-

Agua con aziicar

Los componentes se separan por meto- Minedu.
dos fisicos, como la filtracion, la destila- | | oitina 9 Gota de S N e
cién, la evaporacion, entre otros. B asile
Las mezclas no se representan mediante La mayonesa es un coloide denominado
ambaol £6 1 W emulsion, en el cual las particulas de
SHIDOI08°0 Tormuias qUireas. agua se mantienen dispersas en el aceite
Las mezclas estin formadas por una fase e s e el i
A estd en la yema del huevo.
dispersante, que se encuentra en mayor
proporcion, y una fase dispersa, que estd en menor proporcion. Segin
ello, se clasifican en mezclas homogéneas y heterogéneas.
Las mezclas
|
i S G
Homogéneas Heterogéneas
Los componentes estdn distribuidos Los componentes no se
uniformemente (una sola fase). La distribuyen uniformemente (dos
composicién y las propiedades son 0 mds fases) y conservan sus
iguales en toda la mezcla. propiedades individuales. Por
También se les llama soluciones. Por ejemplo, aceite con agua, la sangre,
ejemplo, el chocolate y el aire. la leche y la mayonesa.
T e e e———
Solucién Coloide Suspension
El tamafio de sus El tamafio de sus El tamafio de sus
particulas se encuentra particulas se encuentra | particulas es mayor a
entre O, y | nm. entre | y 100 nm. [ 100 nm.

r i
“‘“"'Vr _
&

7z

Mayonesa




Los métodos de separacion
de mezclas

Tamizacion

Levigacion

16

Pera de
' decantacién

Decantacion

Cuando se desea separar los componentes de una mezcla, es necesario
conocer sus propiedades antes de seleccionar el método adecuado.
Algunas clases de mezclas son mezclas de solidos, mezclas de sélido

con liquido y mezclas de liquidos entre si.

Separacion de mezclas: sélido de sdlido

* Tamizado. Se utiliza cuando la mezcla esta formada por particulas de di-
ferentes tamanos. El instrumento empleado se denomina tamiz. Es usado
en el andlisis de suelos v en la industria de las harinas.

* Levigacion. Consiste en pulverizar la mezcla solida v tratarla luego con
disolventes apropiados, basandose en su diferencia de densidad. Es em-
pleado en la mineria, especialmente en la separacion del oro.

Separacion de mezclas: sélido de liquido

* Decantacion. Se basa en la diferencia de densidad de las sustancias que
componen la mezcla. Para separar una mezcla de un solido con un liqui-
do no miscibles, se coloca la mezcla en un recipiente y se deja en reposo
por algin tiempo, hasta que el solido se deposite.

¢ Filtracién. Consiste en pasar la mezcla de solido v liquido no miscibles
por un filtro. Para ello, se usan materiales porosos, como papel de filtro,
algodon o arena fina, que dejan pasar el liquido y retienen la sustancia
en estado solido. Es un método empleado en el laboratorio, en la indus-
tria v en el tratamiento de aguas residuales.

* Centrifugacion. Se usa para separar solidos insolubles y liquidos,
pero que no pueden separarse mediante filtracion. La mezcla se
coloca en una centrifuga, aparato que gira a gran velocidad. La fase

. solida se depositard y el liquido se podra aspirar. Es empleado en
—~~ el laboratorio clinico para analizar la sangre.

Filtracion 9 Centrifugacion

@ santillana 5.a
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Separacion de mezclas: liquido de liquido

* Destilacion simple. Permite separar dos liquidos mezclados que hierven
o ebullen a temperaturas muy distintas o un liquido que tiene un sélido

disuelto. La mezcla se introduce en un recipiente y se calienta. Cuando se EN LA WEB
alcanza la temperatura de ebullicion del primer liquido, este se convierte '

en vapor, que se hace pasar por un tubo refrigerante, donde se enfria y http://www.comunidad

condensa unete.net/repositorio/
' secundaria/3secundaria/
* Destilacion fraccionada. Es un procedimiento empleado cuando se re- 3cq_ b0l _t02 s04_

; o y interactivo/index.swf
quiere separar una mezcla formada por liquidos diferentes, cuyos puntos o i
Pdgina interactiva que

cle.ebulh(?lon son distintos pero muy cercanos entre si. Es empleado en cortans aetiidades de
la industria petrolera. separacién de mezclas.

* Cromatografia. Se utiliza para separar los distintos componentes de una
mezcla homogénea aprovechando su distinta afinidad con un disolvente.
Las técnicas cromatograficas son muy variadas, pero en todas hay una
fase movil, que puede ser un liquido o un gas, y una fase estacionaria,
que suele ser un sélido.

0

Termémetro ———— ™~ Salida del liquido
de refrigeracion

Columna de
] refrigeracion

PARA REFLEXIONAR

Los mineros informales e
ilegales se instalan en las

o

Entrada de cuencas del rio Madre de
liquido de " Dios, del lago Titicaca y en
refrigeracidn, Mezcla LGt i las de la Amazonia, de donde
normalmente Balon — & extraen oro en bruto que
agua puede tener cualquier forma

y su tamafio puede ser
e desde pedacitos pequefios
Liquido Destilacion hasta pepitas grandes y
g Michars puro siple redondas. Su color es dorado
fluncar metdlico y brillante.
= g La minerfa ilegal atrae a
gran cantidad de personas,
inclusive se conocen casos
de explotacién infantil. Aqui
emplean el método de
separacion de arena y grava.
* ;Crees que esta situacion
afecta la salud de estas
personas!? ;Por qué?

~ DIOMEDIA

{

© Santiliana 3}

Destilacion fraccionada Cromatografia



Las propiedades de la materia

Las propiedades de la materia son aquellas caracteristicas que pueden

ser observadas directa o indirectamente. Se dividen en propiedades

Y cificas.

P Id Yy en !'}!'-”.‘.-'{}:'i_'.“-‘.g-'-';’.:E'.‘.‘-, £
= ! I !

Las propiedades generales

Las propiedades generales son caracteristicas comunes a toda la materia y
su valor no sirve para identificar ninguna sustancia. Entre estas tenemos:

Masa Cantidad de materia que posee un cuerpo.

Peso Fuerza de atraccion que ejerce la Tierra sobre los cuerpos.

Ieenct Resizj'tepcia que opone un cuerpo a modificar su estado de
movimiento O reposo.

Porosidad Presencia de poros o espacios vacios.

Impenciabilidad Espacio que ocupa un cuerpo y que no puede ser llenado

por otro al mismo tiempo.

Las propiedades especificas

Las propiedades especificas son caracteristicas que permiten diferenciar
unas sustancias de otras. Estas son quimicas o fisicas.

Las propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son las que determinan el comportamiento de
las sustancias cuando se ponen en contacto con otras. Algunas de ellas son
las siguientes:

Combustién Reactividad con el agua

Algunos metales, como

el sodio y el potasio,
reaccionan violentamente
con el agua v forman
sustancias quimicas
denominadas hidroxidos o
bases v liberan hidrégeno.

Cualidad de algunas sustancias
para reaccionar con el oxigeno,
desprendiendo energia en
forma de luz o calor.

Getty Images

Reactividad con los Reactividad con los acidos

hidroxidos o bases Algunas sustancias

Ciertas sustancias reaccionan
con los compuestos
denominados bases o
hidréxidos. Por ejemplo,

la reaccion entre el acido
clorhidrico (HCl) y el hidréxido
de sodio (NaOH) forma la sal
comun (NaCl).

reaccionan con los dcidos,
Por ejemplo, el magnesio,
que es un metal, reacciona
con el dcido clorhidrico para
formar hidrégeno gaseoso y
una sal de magnesio.

<L
wi
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Las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son las caracteristicas de una sustancia
que pueden ser medibles u observables sin alterar su composi-
cion. Algunas de ellas son:

* Organolépticas. Se determina a través de los sentidos. Por
ejemplo, el color, el olor, el sabor y la textura.

* Estado de agregacion. Describe el estado sélido, liquido o
gaseoso de una sustancia a una temperatura determinada.
Por ejemplo, el hierro es liquido sobre una temperatura de
1535 °C, mientras que el mercurio lo es a temperatura am-
biente.

* Punto de ebullicion. Es la temperatura a la que una sustan-
cia pasa del estado liquido al estado gaseoso. Por ejemplo, al
nivel del mar, el punto de ebullicién del agua es 100 °C, y el
del alcohol etilico, 78,4 °C.

* Punto de fusion. Es la temperatura a la cual una sustancia
pasa del estado sélido al estado liquido. Por ejemplo, el pun-
to de fusion del agua es de 0 °C a nivel del mar.

* Solubilidad. Es la capacidad de una sustancia de disolverse
en un medio (sélido, liquido o gaseoso) a una temperatura
determinada. Por ejemplo, la sal en el agua a temperatura
ambiente.

* Densidad. Es la relacion entre la masa de una sustancia y su
volumen:

Densidad = Masa / Volumen

Por ejemplo, la densidad del agua a 1 aum y 20 °C es 1 g/cm®.

* Dureza. Es la resistencia que opone una sustancia a ser raya-
da. Se puede medir usando la escala de Mohs, que va de 1 a
10, o escalas industriales como la de Brinell. Por ejemplo, el
talco tiene dureza 1, y el diamante, dureza 10.

* Elasticidad. Es la capacidad de los cuerpos de recuperar su
forma cuando la fuerza aplicada sobre ellos se suprime. Por
ejemplo, los resortes y las ligas son eldsticos.

* Ductilidad. Es la capacidad de ciertos materiales que, bajo
la accion de una fuerza, se deforman sin romperse, transfor-
mdndose en hilos o alambres. Por ejemplo, el oro.

* Maleabilidad. Es la capacidad de ciertos materiales para con-
vertirse en laminas. Por ejemplo, el aluminio es maleable.

* Tenacidad. Es la resistencia de los cuerpos a romperse o
deformarse cuando se los golpea. Por ejemplo, el acero.

* Fragilidad. Es la tendencia de algunos cuerpos a romperse
o fracturarse. Por ejemplo, el yeso del cual estd hecha la tiza
es fragil.

* Conductividad eléctrica. Es la capacidad de algunas sustan-
cias para transmitir la corriente eléctrica. Por ejemplo, el co-
bre, la sal en agua y la mayoria de los metales.

Seccion central I

PARA SABER MAS

AFP

Las propiedades
fisicas del aluminio
son:

* Esde color
plateado.

= Es un solido.

+ Supunto de fusin §
es 660 °C.

* [s buen conductor
de electricidad.

Las propiedades
quimicas del aluminio
son:

* Reacciona
con dcidos
produciendo
hidrégeno en
estado gaseoso.

L

:SABIAS QUE...?

Un cubo de | kg de corcho es mds grande
que uno de | kg de acero, debido a que

la densidad del corcho es menor que la
densidad del acero.

Corcho

Acero



Los estados de agregacion
de la materia

. . 3 o | e ot 1 A o o | R g
La materia se presenta en tres estados de agregacion: SO!!UO‘ inguigao

y gaseoso. Las propiedades de estos distintos estados se explican

mediante la teoria ciné

La teoria cinética

Esta teoria fue desarrollada por James C. Maxwell (1831-1879) y Ludwig E.
Boltzmann (1844-1900):

* La materia estd formada por particulas (atomos, moléculas, iones) que se
hallan mas o menos unidas dependiendo del estado de agregacion en
que se encuentre un cuerpo.

* Las particulas se mueven mds o menos libremente dependiendo de su
estado. Cuanto mds rapido se mueven, mayor es la temperatura de la
sustancia.

YN Los cinco estados de [a materia

Los solidos estan formados por particulas unidas por fuerzas bastante intensas.
Las particulas estdn en posiciones fijas y pueden rotar, vibrar e incluso romperse
dependiendo de la energia suministrada.

Los liquidos estdn formados por particulas unidas por fuerzas mas débiles que en
los solidos. Se forman pequerios grupos de particulas que se deslizan unos sobre
otros. Por eso, los liquidos fluyen y su forma se adapta a la del recipiente.

La diferencia con los sélidos es que hay algunos huecos y esto origina espacios
libres donde saltan las particulas. Esa es la razon por la que los liquidos fluyen.

Los gases estan formados por particulas mas separadas entre si, ya que las fuerzas
son despreciables. Por eso, son poco densos y se comprimen con facilidad.

Las particulas tienen un movimiento totalmente desordenado.

A consecuencia de ese movimiento, chocan sobre las paredes del recipiente
ejerciendo fuerza sobre ellas.

El superfluido. También conocido como condensado de Bose-Einstein. Es un
estado que se consigue cuando un gas como el helio se licta a altas presiones
v temperaturas cercanas al cero absoluto (-273,5 °C).

El plasma. Estado de la materia que se produce al alcanzar millones de grados
Celsius. Las particulas han perdido algunos electrones y se forma un gas donde
los electrones y las particulas cargadas positivamente se mueven a gran velocidad.
Por ejemplo, en el Sol.

@ Santillana S.A
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Seccion central I

Los cambios de estado de agregacion de la materia

Como sabemos, las sustancias estdn constituidas por dtomos, iones 0 mo-

léculas. Estas particulas se hallan sujetas a fuerzas de cohesion y repulsion. EN LA BIBLIOTECA ;

Las fuerzas de atraccion entre particulas de una misma sustancia se cono-
cen como fuerzas de cohesién. Las fuerzas de repulsion son el resultado

e . . |
de la energia cinética que poseen las particulas y las mantiene en constante |

movimiento. La magnitud de este movimiento es directamente proporcional giblnfﬂgz:i?o?:%i{)l%ﬁ;:a
: | ag
a la temperatura a la que se encuentra la sustancia. el Mirisdls

Los cambios de estado dependen de las variaciones en las fuerzas de cohe-
sion y de repulsion entre las particulas. Cuando se modifica la presion o la
temperatura, la materia pasa de un estado a otro.

* Al aumentar la presion, las particulas se acercan y tienden a mantenerse
unidas. Por ejemplo, un gas se transforma en liquido si es sometido a
altas presiones.

* Al aumentar la temperatura, las particulas se mueven mas rapido, aumen-
tando la distancia entre ellas. Por ejemplo, si se calienta un liquido, este
pasa al estado gaseoso.

Sélido Liquido Gas

Evaporizacion. Es el paso del estado liquido al
gaseoso por el aumento de la temperatura.

Sublimacién. Es el cambio directo
del estado sélido al gaseoso sin
pasar por el estado liquido. La
sublimacion solo se produce en
algunos cuerpos, como el
alcanfor y el yodo. El cambio
de estado contrario es la
sublimacion inversa.

manera parcial.

— Por ebullicién. Cuando ocurre en
toda la masa del liquido, a presion
constante, a una determinada
temperatura llamada punto de
ebullicion.

Condensacion o licuacion. Es
Fusién. Es el cambio el paso de gas a liquido por
de estado sélido a disminucién de temperatura o
liquido por accién aumento de presion.

del calor o la ﬁ A7 g, 1
presion. Para [ -

cada cuerpo, t.‘

la fusion se j ‘# O

produce a una \ 7 . 7 al sélido. Para cada

temperatura fija % w sustancia, la solidificacion

llamada punto de se produce a una

fusion. temperatura fija, que coincide
con su punto de fusion.

Solidificacion. Es el
paso del estado liquido

| Para conocer mds sobre los
| estados de agregacion de la
| materig, consulta el libro La

~ Por evaporacién. Cuando se produce a cualquier
temperatura, de forma mds o menos lenta, y solo
se da en la superficie del liquido, es decir, de

21



Los cambios de la materia

Con mucha frecuencia, las sustancias experimentan transformaciones

http://recursostic.
educacion.es/secundaria/ed
ad/3esofisicaquimica/3quin
cena9/3q9_contenidos_1la.
htm

Pdgina interactiva que
contiene actividades
sobre los cambios fisicos
y quimicos.

PARA SABER MAS

En los cambios fisicos,

es relativamente sencillo
observar que se cumple la
ley de la conservacion de la
masa, Si medimos la masa

de un cubo de hielo antes

de derretirse y la del agua
obtenida luego de la fusidn,
veremos que es exactamente
igual.

En un cambio quimico,
también se mantiene
constante la masa después
de la reaccion. Si quemamos
carbon, es notorio que las
cenizas tienen menor masa
que el carbdn, si a esto le
sumamos la masa de los
gases, notaremos que la masa
es constante antes y después
de la reaccidn,

22

o cambios al ser sometidas a di

son fisicos o quimicos.

Los cambios fisicos

Un cambio fisico es una transformacion en la que no varia la naturaleza
de la materia. Antes y después del cambio, la materia se representa por la
misma férmula quimica. Ejemplos de cambios fisicos son los cambios de

.r
Ife

erentes condiciones, Estos cambios

estado v la mezcla y separacion de sustancias.

En el agua...

sQué le pasa
al hielo al cabo
de un tiempo?

En el hierro y el azufre...

Al acercar un imédn ?

a la mezcla, ;qué
le pasa a las
particulas de
hierro?

En el alcohol...

(Qué le ocurre al
alcohol cuando hierve?
¢Podrfamos recuperar
el alcohol si recogemos
y enfriamos el gas

que se desprende?

En la disolucion de una sal...

;Queé le ocurre a la disolucion cuando
las particulas de una sal empiezan a

dispersarse en el liquido?

@ Santillana 5.A.
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Seccién central I

Los cambios quimicos

Un cambio quimico es una transformacién en la que varia la naturaleza
de la materia. Antes del cambio, la materia se representa por una férmula
quimica, y después, por otra diferente. Ejemplos de cambio quimico son las
combustiones, las electrolisis, etc.

Observa que aparecen burbujas en vapores que se

desprendiendo hidrégeno. ;Qué le

ocurre al agua?

Tt

Ejemplos de cambios quimicos

Al poner la mezcla de azufre y ~ Cuando anades un 4cido fuerte

¢Qué le pasa al
alcohol cuando
arde?
;Podriamos
recuperar

el alcohol si
recogemos

y enfriamos los

hetp:/fwww.fullquimica,
com/2012/08/el-estado-

lasmatico.html .
torno a uno de los electrodos. Se esta desprenden? jr [

Pdgina que presenta
informacion sobre el estado
plasmético.

. hierro en la llama, se produce a algunos metales, se libera gas
| ‘ un sélido negro que no es hidrégeno (H,). (/A qué se debe esto?

Al mezclar
dos soluciones

transparentes,
Ph(NO,), y KI, se
deposita en el fondo
un sélido amarillo de
PbL,. ;Por qué?

atraido por el imdn. ;Qué ha

q' ocurrido?

Nitrato de plomo, —/
Pb(NO,), 4 +

|

Yoduro de—/

potasio, KI

Yoduro de plomo, Pbl,
(precipitado amarillo)

23
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Los deportes evolucionan con el tiempo. Actualmente,
los resultados de los atletas han mejorado y esto se
debe, en gran medida, a que el equipamiento que
utilizan se elabora con la dltima tecnologia, que permite
obtener materiales mas flexibles, ligeros y fuertes.
El fatbol no es la excepcion.

AQ..A‘AQOA‘AOAOO‘

El cuerpo también es quimica
Cuando hacemos ejercicio, algunos dolores se deben a la ’

acumulacion de 4cido lactico en los tejidos musculares y al

RN  azotamiento de las reservas de glucégeno en los misculos, J R )

||

Los zapatos |
Estan fabricados con materiales que contienen policloruro

de vinilo, poliuretanos termoplasticos, caucho o poliéster.

Las suelas estan hechas de espuma para contrarrestar el _
impacto. Estos materiales ofrecen gran resistencia al choque. |N_-

_ | ailon, microfilamentos de polietiler
- ypolipropileno y latex, que fo vuelven resistente a los
"+ rayos ultravioleta. Asimismo, ofrece una textura similar
al natural; ya no requiere riego ni fertilizantes.




Seccién central

Los guantes El balén
Anteriormente eran de piel, Antiguamente era de cuero y poco
gamuza u otro material con elastico, y absorbia mucha agua cuando
plastico y ventosas. llovia. En la actualidad, se emplean
Actualmente, los materiales en su fabricacién poliuretanos debido
utilizados son el |4tex, la a la impermeabilidad y a su extrema
espuma, el microgrip, el resistgncia al desgqste. Incluso con.
roughprofile y la PS-poliamida. '. [luvia mten_sa mantiene su peso original
Estos materiales mejoran la y trayectoria.

flexibilidad, el agarre del balén uy

y prolongan la durabilidad. //h J‘,""«("'
(El cuero se hacia duro con / /5. 8

la transpiracion vy la lluvia). y S

1

La ropa deportiva

Las ligeras playeras estan fabricadas con nailon, licra,
poliéster y otras fibras sintéticas que absorben mejor la
transpiracion, permiten una adecuada circulacién del aire
y evitan que la temperatura del deportista suba demasiado.

"

i

|

Los remedios ‘

Todos los futbolistas han experimentado una lesion. Los aerosoles
antiinflamatorios provocan el enfriamiento del masculo y producen
un alivio temporal. Otros ungiientos aceleran la circulacién
sanguinea en la periferia, lo cual crea una sensacion de calor.

g . . E5 5 1 A
- MR N - 3, S o) i ra i - t ~

Las bebidas rehidratantes

Tras realizar una intensa actividad fisica, el cuerpo pierde mucha
agua y sales minerales mediante el sudor. Es entonces cuando las
bebidas rehidratantes entran en accién debido a que contienen
electrolitos y aziicares simples. Este tipo de bebidas ayuda a retrasar
la fatiga y a mejorar el rendimiento de los deportistas.




Resumen

|deas principales
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Materia
y sus clases

Técnicas de separacion de mezclas

Propiedades

Estados

Cambios

La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.
+ Se clasifica en sustancias puras y mezclas:
— Sustancias puras. Son elementos o compuestos quimicos.

_ Mezclas. Son uniones fisicas de dos o mds sustancias que se separan por medios fisicos.

Sélido de sdlido Sélido de liquido Liquido de liquido
— Tamizado — Decantacion — Destilacidn simple
— Levigacion — Filtracidn — Destilacién fraccionada
— Centrifugacién — Cromatografia
‘*, %

Tamizacion Filtracion Q Cromatografia

« Propiedades generales. Caracteristicas comunes a toda la materia (masa, peso, inercia,
porosidad e impenetrabilidad).

» Propiedades especfficas. Caracteristicas que diferencian unas sustancias de otras.
— Propiedades quimicas. Son las que determinan el comportamiento de las sustancias

cuando se ponen en contacto con otras: combustion, reactividad con el agua,
reactividad con los dcidos y bases.

— Propiedades fisicas. Son las caracteristicas de una sustancia que son medibles
u observables sin alterar su composicidn: organolépticas, puntos de fusién y
ebullicidn, solubilidad, entre otras.

+ Se presenta en cinco diferentes estados:

Sdlido Liquido Gaseoso
— Forma constante — Forma variable — Forma variable
— Volumen constante — Volumen constante — Volumen variable

No se expanden Se expanden

|

No se expanden

I
|

No se comprimen — Se comprimen poco Se comprimen

Plasma: gas a millones de grados Celsius. El sol.
Superfluido o condensado de Bose-Einstein: helio a altas presiones y temperatura.
+ Las sustancias experimentan transformaciones o cambios cuando son sometidas
a diferentes condiciones.
— Cambios fisicos. Transformacién en la que no varfa la naturaleza de la materia,
como los cambios de estado.

— Cambios quimicos. Transformacién en la que sf varfa la naturaleza de la materia.
También son llamados reacciones quimicas.
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Seccidn final

Organizador visual: cuadro sindptico

[ [ ; J - Elementos quimicos
S
ustancias puras l Conputiios
Clases <
el J - Homogéneas
ezclas -
L l - Heterogéneas
r I=
- Masa
- Peso
Generales < - Inercia
- Porosidad
LA 4 - Impenetrabilidad
MATERIA
* Puntos de fusidn
Propiedades < * Puntos de ebullicidn
- Fisicas 5 * Solubilidad
* Dureza
Especficas 4 * Elasticidad, etc.
* Combustién
- Quimicas < + Addo
| | * Readtividad . Hidrgxido
Opciones de consulta E’,’\
Para reforzar Para ampliar
En estos sitios web, encontrards informacién acerca Discovery Channel (2008). La materia y sus estados.

de la materia, clasificacion, propiedades, cambios de

i Este video nos muestra que la materia se encuentra
estado, que reforzardn lo aprendido.

en todo lo que nos rodea. Asimismo, brinda

* Junta de Andalucia.(s.f.). Propiedades de la informacidn sobre el estado plasmatico, llamado
materia. Quimica. Recuperado de http:/fwww. cuarto estado de la materia, que se encuentra
juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/ en los volcanes.
interactiv/mat_02/materia_2_01htm El fundamento tedrico para los cambios de estado

* Sdnchez, F. (2009). La materia. Recuperado de es el aumento de energia que se le proporciona
http://cplosangeles.juntaextremadura.net/web/ a las moléculas de las sustancias.

edilim/tercer_ciclo/cmedio/la_materia/la_materia/
la_materia.html
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IDEAS CLAVE

Los primeros modelos atémicos
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Los modelos atémicos
de Rutherford y Bohr

El modelo atémico actual
Los ndmeros cuanticos

La configuracion electrénica

.

El nucleo atémico
Los isdtopos
La radiactividad

Las aplicaciones de istopos
radiactivos
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Central Nuclear Oscar
Mird Quesada de la Guerra
(Racso), en Carabayllo, Lima

LEEMOS

Ar\chi\.oo diarie El Peruanc

Seccidn inicial I

Una vision intima de la materia

Las enfermedades como el cdncer pueden ser tratadas de distintas maneras,
por ejemplo, con quimioterapia o radioterapia. Isétopos radiactivos, como el
tecnecio-99 y el yodo-131, son usados para diagnosticar enfermedades éseas
y tratar cancer de tiroides, respectivamente,

En Carabayllo, Lima, contamos con la Central Nuclear Oscar Mird Quesada
de la Guerra (Racso). Este centro nuclear de investigacion ha contribuido a
la produccién cientifica e innovacién tecnoldgica para la salud y el desarro-
llo del pais por casi 30 afios. Estd a cargo del Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN) y comprende varias secciones: el RP10 (niicleo del reactor
nuclear), el laboratorio de fisica experimental de reactores, el laboratorio
de ciencias, el laboratorio secundario de calibraciones, la planta de gestion
de residuos radioactivos y, por tltimo, la planta de produccion de radioiséto-
pos usados para el diagnéstico y tratamiento de distintas enfermedades
oncoldgicas.

El lugar tiene medidas de seguridad especiales, como celdas construidas con
ladrillos de plomo de 50 y 100 mm de espesor, pinzas o telemanipuladores
y visores de vidrio plomado. Para producir estos radioisétopos, primero se
irradian las sustancias de interés por horas dentro del reactor v luego son
sometidas a procesos de control de calidad fisicos, quimicos y biolégicos.

¢Por qué es necesario proteger con ladrillos de plomo y visores plomados a
los trabajadores del reactivo nuclear? ;Qué ventajas para el desarrollo del
Perii conlleva contar con nuestra propia planta nuclear? ;Qué aplicaciones
comerciales tienen los radioisétopos y la irradiacion de distintos productos?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, podrds conocer la estructura bdsica del 4tomo y

los conceptos nlimero atémico, ndmero mdsico, isétopo y masa atémica.
Asimismo, serds capaz de comprender el desarrollo de los modelos atémicos
y caracterizar el comportamiento y la organizacién de los electrones

en el dtomo como resultado del modelo actual del dtomo,
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Introduccion a la unidad

En nuestro planeta existen cientos de miles de
sustancias diferentes que estin formadas por
moléculas, dtomos e iones, los cuales son obje-
to de intensos estudios. El electromagnetismo,
la mecdnica cudntica y la radiactividad han sido
fundamentales para explicar el comportamien-
to de los dtomos; ademas, gracias a este co-
nocimiento, podemos explicar fenémenos que
ocurren en nuestra vida cotidiana.

Al finalizar esta unidad, serds capaz de com-
prender el desarrollo de los modelos atémicos,
también podris aplicar la teorfa de los nimeros
cudnticos para determinar la probable ubica-
cién de los electrones. Ademds, logrards cono-
cer las potenciales cantidades de energfa dispo-
nible en los ntcleos atémicos. Esto te ayudard
a comprender la complejidad del apasionante
mundo de la quimica.

Los primeros modelos

atomicos

Las investigaciones de fisicos y quimicos acerca de la composicion de

la materia nos muestran que hay poco més de un centenar de distintas

sustancias simples o elementos que forman determinados tipos de

atomos, las particulas mds pequefas de la materia.

De la materia al atomo

La mayor parte de la materia conocida estd formada por sustancias com-
puestas. En ellas se encuentran dtomos de dos o mds clases, combinados
siempre en proporciones exactas y fijas.

Las sustancias simples, como hidrégeno, oxigeno, carbono, silicio, se pue-
den dividir en partes cada vez mds pequefias, hasta el momento en que la
particula no puede hacerse mds pequefia sin perder sus propiedades carac-
teristicas. A esta particula la llamamos atomo.

Materia

Atomo. Menor porcién
de un elemento que s b
conserva sus propiedades :
caracteristicas.

Elemento. Sustancia mds
simple de la naturaleza,
formada por un tipo de
dtomos.

Molécula. Conjunto de

al menos dos dtomos

enlazados covalentemente, &
que forman un sistema )
estable y eléctricamente

neutro.

(NS

Particulas

Moléculas

Atomos
30
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La evolucion del modelo atdmico

De Demécrito a Dalton

Democrito de Abdera, filésofo griego del siglo v
a.C,, fue el primero en plantear la idea de que la
materia estaba formada por atomos. Postulé también
que habia distintos tipos de atomos: redondos, lisos,
irregulares y torcidos, y que esta diversidad daba ori-
gen a diferentes tipos de materia.

Modelo atémico
de Dalton

Dos mil anos después, el cientifico inglés John Dalton retomé la idea de
los griegos y se baso en resultados de laboratorio para inferir la existencia
de los 4tomos, segun €l, indivisibles.

La teoria atémica de Dalton se resume en los siguientes enunciados:

* La materia esta formada por dtomos, particulas indivisibles e indestruc-
tibles.

* Todos los dtomos de un mismo elemento quimico son iguales en cuanto
a masa, tamano y cualquier otra caracteristica, y distintos de los dtomos
de cualquier otro elemento.

* Los compuestos se forman por combinaciones de dtomos de diversos
elementos en una proporcion constante.

Modelo de Thomson

Seccidn central

iSABIAS QUE...?

A comienzos del siglo X1,

se daba la siguiente situacién

en las ciencias:

» Dalton habfa determinado
que la materia estaba
formada por dtomos.

+ Distintas experiencias
demostraron que la
materia podfa ganar o
perder cargas eléctricas,

30 000 voltios

En 1897, el cientifico britanico Joseph John Thomson (1856-1940)
realiz6 experiencias en tubos de descarga: tubos con un polo po-
sitivo (dnodo) y otro negativo (catodo) en los que se provocaba
una descarga eléctrica por medio de altos voltajes. Asi, Thomson
comprob6 que en los dtomos de los elementos quimicos existen
particulas con carga eléctrica negativa a las que denomino electro-
nes. Estas particulas parten del catodo en linea recta y pueden ser
desviadas por la accidén de campos magnéticos y eléctricos.

i i z Anodo
Segin Thomson, el &tomo debia ser como una gran masa de carga

positiva, e insertados en ella debian estar los electrones, como si
fuera un pudin con pasas.

La carga negativa de los electrones compensaba la carga positiva, para que
el atomo fuera neutro.

Electrones con
carga negativa

Esquema atdmico de Thomson.
En color verde se representa

la carga positiva, y en amarillo,
la carga negativa.

Distribucidn continua
de carga positiva

Haz de particulas
Tubo  negativas (electrones)
de vidrio

Vacio parcial Catodo

<+— Electrodos metdlicos—

Tubos de descarga empleada
por Thomson
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= Los modelos atomicos
de Rutherford y Bohr

PARA SABER MAS

Posteriores experimentos
permitieron a Rutherford
descubrir el protén, una
partfcula que tiene la misma
carga que el electrén, pero
positiva. Ademds, su masa es
unas | 840 veces mayor que
la del electrdn.

Finalmente, en 1931, James
Chadwick descubrié que en
los dtomos habia una tercera
particula que no tenia carga
eléctrica, pero cuya masa era
similar a |a del proton. La
llamé neutrdn.

Hoy en dia sabemos, ademds,
que en el d&tomo hay otras
particulas mds pequefas,
llamadas guarks, que se unen
formando los protones y los
neutrones,

MNicleo Electrén

‘\a | \:

El modelo de Rutherford estd
formado por un niicleo de carga
positiva que concentra casi toda
la masa y alrededor de él se
encuentran los electrones girando.

32

Los inicios del siglo XX fueron épocas de efervescencia cientifica.

En pocas décadas, se descubrié que los d&tomos no eran indivisibles,
sino que estaban formados por varios tipos de particulas diferentes
en masa y propiedades, y sucesivamente se propusieron modelos para

explicar como se organizan las particulas subatémicas.

El modelo atomico de Rutherford

A principios del siglo XX, Ernest Rutherford continué con el estudio del dto-
mo y opté por el bombardeo de dtomos con radiaciones penetrantes para
averiguar qué habia en su interior. Siguiendo esta idea, sometid¢ ldminas
muy delgadas de oro a la accién de rayos alfa.

Los rayos alfa (nuicleos de helio) son particulas mas pequefias que el dtomo
de oro y tienen carga positiva. En su experimento, Rutherford observé que
la mayor parte de las particulas atravesaban la lamina, un nimero menor se
desviaba de su trayectoria y solo algunas eran repelidas.

Particulas — Ldmina de oro

que chocan i

conel | SEESEESI— Particulas que pasan
; lejos del nucleo

nicleo —9 )

- Particulas que
pasan cerca
del nicleo

Particulas
desviadas

Particulas
[no desviadas

Particulas — .
que rebotan Ldmina de oro
Fuente

radiactiva

Haz de

particulas alfa

Pantalla circular
fluorescente

Mediante este dispositivo, Rutherford infirid la existencia del nicleo atdmico.

A partir del experimento anterior, Rutherford dedujo lo siguiente:

* La mayor parte del volumen del dtomo es espacio vacio. Por eso, los ito-
mos de la lamina de oro interferian poco el paso de las particulas alfa.

* El nicleo debia ser muy pequefio y con carga positiva porque rechazaba
las particulas alfa, que también tienen carga positiva.

* Alrededor del nicleo giran los electrones, pero estin muy alejados de él.

El modelo de Rutherford fue perfeccionado por Bohr y otros cientificos que
lo sucedieron.

@ Santillana 5. A.



© Santillana 5.A.

El modelo atomico de Bohr

En 1913, Niels Bohr (1885-1962) consideré que los electrones giran alrededor
del nicleo solamente en determinadas 6rbitas circulares “permitidas”, donde
no pierden energia aunque giren y, por consiguiente, no caen hacia el niicleo.

Asi pues, en el 4dtomo, los electrones se organizan en capas y, en cada capa,
tendrdn una cierta energia; por esto, a las capas se las denomina niveles de
energia. A medida que se van llenando estos niveles, los electrones se van
situando en niveles superiores de mayor energia.

La principal diferencia entre el modelo atémico de Rutherford y el de Bohr
es que, en el primero, los electrones giran describiendo 6rbitas a una dis-
tancia cualquiera del nicleo, mientras que en el modelo de Bohr, los elec-
trones giran solamente en determinados niveles de energia.

Los postulados del modelo atémico de Bohr son los siguientes:

* Los dtomos estdn formados por un nicleo, donde se encuentran los pro-
tones, y por electrones girando alrededor, que describen 6rbitas circu-
lares estables. Cuando el electrén gira en una de estas 6rbitas, no emite
energia.

* Los electrones giran en un nimero limitado de 6rbitas estables; es decir,
un electrén no puede moverse a cualquier distancia, sino siempre a una
distancia determinada.

* Cuando un electrén se mueve en una 6rbita determinada, tiene ener-
gia constante; entonces se dice que estd en su estado fundamental. Un
electrén puede pasar de una 6rbita a otra. Cuando absorbe energia se
excita y pasa a una orbita superior, y cuando emite esa energia regresa a
su oOrbita inicial.

Seccién central I

Orbita. Trayectoria que
describe el electrdn en su
giro alrededor del nuclec.,
Particula alfa. Nicleo de un
dtomo de helio con carga
positiva,

Nucleo .
e Electrén Electrdn
el -... Fotdn emitido
Fotén .-~ i = —=/VWV
absorbido Lo s, P ‘-'JH.“ n
: : J \ : ; :
: i ‘ ; : : ; ‘ ! ;
: % Nideo ' 3 .. Niceo !
En cada drbita, el electrdn tiene Para que un electrdn pase a una Cuando un electrdn pasa de una
una determinada energia. Mientras drbita mas alejada del niicleo, hay drbita alejada a otra drbita mds
que el electrén no combie de drbita que comunicarle energia. proxima af nicleo, pierde energia.

su energia no varia.

;SABIAS QUE...?

La carga negativa de los electrones hace que sean atraidos por el nicleo, donde se concentra la
carga positiva, El Unico modo de vencer esta atraccion es el continuo movimiento de los electrones
alrededor del nicleo, que los atrae hacia el centro. Sucede algo similar a lo que ocurre entre el Sol
y los planetas: el Sol los atrae y estos giran a su alrededor:
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= El modelo atomico actual

;SABIAS QUE...?

La espectroscopia se basa
en la absorcién o emisién de
radiacion electromagnética,
por ejemplo, algunas
sustancias al calentarlas
emiten luz. Si fa luz emitida
se hace pasar a través de un
prisma, se descompone en
un conjunto de radiaciones
denominado espectro.

En 1859, Bunsen y Kirchhoff
desarrollaron un aparato
denominado espectroscopio
que permite observar
espectros de diversas
sustancias.
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El modelo de Bohr tampoco es suficientemente preciso para indicar
dénde se encuentra cada electrén de un atomo. Investigaciones
avanzadas sobre los espectros de los dtomos demostraron que algunos

niveles de energia tenian, a su vez, subniveles.

El modelo atomico cuantico

El modelo de Bohr tampoco es suficientemente preciso para indicar dénde
se encuentra cada electrén de un dtomo. Por ello, el cientifico austriaco
Erwin Schrodinger (1887-1961) establecié un nuevo modelo atémico ba-
sandose en dos principios de la mecanica cuantica:

* Principio de dualidad onda-corpusculo. Enunciado en 1923 por el fran-
cés Louis de Broglie (1892-1987), indica que toda particula que se mueve
lleva asociada una onda.

* Principio de incertidumbre. Enunciado en 1927 por el aleman Werner
Heisenberg (1901-1976), indica que es imposible conocer a la vez y con
exactitud la posicion y el momento lineal del electron.

Los estudios de Erwin Schrédinger permitieron establecer el modelo meca-
nico-cudntico del dtomo, que se considera valido actualmente.

Este modelo plantea que el dtomo estad constituido por las siguientes partes:

| Ndcleo
Formado por protones
y neutrones. Concentra
pricticamente toda la masa
del dtomo.

2 Nube electrénica
Espacio donde se mueven
los electrones, que, a
su vez, tiene niveles y
subniveles de energia y
orbitales. Los orbitales son
los lugares especificos por
donde se desplazan los
electrones.

PARA SABER MAS

El conocimiento de los electrones por medio de la teoria
cudntica permitid la construccion del primer microscopio
electrénico. Al trabajar con los electrones, este instrumento
registra las imdgenes de los objetos, de manera similar a como
ocurre en un televisor:
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Seccién central I

Los niveles de energia (n)

Los niveles de energia son las regiones de la nube electrénica donde se 3
encuentran los electrones con similar valor de energfa. En cada nivel de ¢SABIAS QUE...?
energia solo se puede alojar un nimero determinado de electrones. Hasta et ol

Ademds de girar alrededor

el cuarto nivel, el nimero de electrones es igual a 2n?. del nicleo, los electrones

giran sobre sf mismos y
pueden hacerlo en un
sentido o en &l otro.

Por ejemplo, en el tercer nivel hay como maximo 2 (3)? = 18 electrones.

K s M N 0 P Q
n—1 2 3 4 9 6 7

Los siete niveles de energia son K. L M, N, O, Py Q.
Provienen de la espectroscopia con rayos X,

Los subniveles de energia

Cada nivel de energia de un dtomo tiene uno o mas subniveles, debido a
que los electrones (e7) que se hallan en el mismo nivel se diferencian lige-
ramente en la energfa que poseen. Los subniveles se designan por las letras

' EN LA BIBLIOTECA

| Para conocer mds sobre

s, p, d, f y cada uno tiene una capacidad fija para alojar electrones: | la energa de los orbitales, |
| consulta el libro La Biblia I'
= = = = | de la Fisica y Quimica, del i
s=de p=ice d=l0e —f=lie | Médulo de Biblioteca del |
— = alberga como maximo | Minedu, f
Los orbitales
Los orbitales son regiones de la

nube electrénica donde la posibi- Subniveles
lidad de encontrar un electrén es
maxima. Como no se puede cono-
cer con exactitud la posicién de los
electrones, se establece que giran 2 2s, 2p 8
en una regién d?l espacio energelil- 35, 3p, 3d 15
co donde, estadisticamente, es mas ;

probable encontrar un electrén 4s, 4p, 4d, 4f 32
(Reempe).

de energia

1 1s 2

58, 5p, 5d, 5f 32
6s, 6p, 6d 18

Un orbital puede albergar como
maximo 2 electrones, que se dife-
rencian entre si por el sentido del
giro sobre su eje.

=N Oy BREhE e B

7s, 7p 8

Niveles y subniveles de energia

Orbital desapareado
(con un electrén)

—1 [
‘ Orbital apareado |
. (con dos electrones) ‘
= el ]
Los orbitales pueden estar apareados o desapareados.
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Los numeros cuanticos

PARA SABER MAS

Los siete orbitales ftienen
formas muy complejas. Cada
uno presenta ocho Iébulos,
Son los orbitales de mayor
energfa. Su representacién es
muy compleja.
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La ciencia va evolucionando y experiencias posteriores llevaron a
abandonar la idea de las orbitas estacionarias de Bohr, que se regian
segun las leyes de la mecanica clasica para establecer la mecdnica
cuantica. Gracias a ella, se define el orbital como una zona del espacio
donde la probabilidad de encontrar al electron es maxima.

La ubicacion de los electrones

Los nimeros cudnticos de un electron se emplean para describir matemati-
camente un modelo tridimensional del dtomo y, por lo tanto, pueden repre-
sentarse graficamente. Se necesitan cuatro nimeros cudnticos: el principal,
el secundario, el cudntico magnético y el espin.

El nimero cudntico principal (n)

Indica el nivel de energia principal que el electron ocupa, es decir, describe
la distancia promedio del electrén hacia el nicleo. Sus valores son nume-
ros enteros positivos a partir de uno.

n= 1 2 3 4 5 6 7

El nimero cudntico secundario (£)

Llamado también azimutal, indica el subnivel energético del electrén den-
tro de cada nivel y describe la forma del orbital que ocupa. Sus valores
dependen de 7 y van de 0 a (n — 1). Cada uno de estos valores, a su vez,
se designan con una letra:

~ Subniveles s P 2 d £

Valores de { 0 1 2 3
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Seccién central '

[ ng anti ati ,
El nimero cudntico magnético (m,) PARA SABER MAS
Describe la orientacién del orbital en el espacio. Para cada valor de ¢, m

puede tomar todos los valores enteros comprendidos entre —I y +l, inclu-  Elespin es el principal
yvendo el cero. Asi, si £ = 2, los posibles valores de m serin -2,-1,0,1y ?D%?:dszsi;dr:;;éﬂm e
2. El nimero de orbitales dentro de cada subnivel responde a la ecuacién los dtomoas y las moléculas.
my =20+ 1 El electrdn en rotacién

puede considerarse como
un pequefio imdn.
Relacion entre el nivel y el nimero de orbitales

Nive-  Subni- N.° cuantico Nombre de N.° total de e et
les (n) wveles (1) magnético (m) los orbitales orbitales
1 0@ o 1s 1 A | 4
2 0(2s) 0 2s 4 ,/j-\l
s R
12p) -10+1 2p, 2p, 2p, rEsd 2L1 . :”_;'fl,
3 0@3Gs) o0 3s 9
Sentidos de giro del electrén o
1Gp) -10+1 3p, 3p, 3p, espin magnético,
2(3d) -2-10+1+2 3d, 3d, 3d, 3d, 3d,
4 0(4s) 0 4s 16
1p) -10+1 4p, 4p, 4p,
2(4d) -2-10+1+2 4d, 4d, 4d, 4d, 4d,

3(4) -3-2-10+142+3  4f, 4F, 4f, 4, 4f, 4f, 4f,

El nimero cuéntico espin (m,)

Hace referencia al giro del electrén sobre su propio eje. Solo son posibles
dos sentidos de giro: horario y antihorario, y el nimero cudntico m, puede
tomar dos valores: +1/2 o -1/2.

-
EJEMPLO RESUELTO 1 )
Determinar los nimeros cudnticos de un dtomo de oxigeno.
* La distribucién de los electrones en los niveles y subniveles del dtomo m
p 2 a2 4 |
de oxigeno es 1s% 2s? 2p°. ‘ -
* Los numeros cudnticos de los electrones del 4tomo de oxigeno son: | gobiernodecanarias.
| orgleducacion/3/usrn/
Tipo de orbitales n ¢ m, m, | lentiscal/1-cdquimica-tic/
| applets/numeroscuanticos
1 0 0 +1/2 | yorbitales-1/teoria-
1s | numeroscuanticos12.htm
1 0 0 -1/2 | o
| Pédgina que presenta
2 0 0 +1/2 | informacién sobre los
2s? | ndmeros cudnticos,
2 0 0 -1/2 L
; 2 1 -1 +1/2
2p;
) 2 1 ~1 -1/2
2p} 2 1 0 +1/2
2p! 2 1 -1 +1/2
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La configuracion electronica

PARA SABER MAS

El electrén diferencial es el
que hace que un elemento
sea diferente (en cuanto a su
estructura atémica) al que se
encuentra antes y al que se
halla después de €l.

Electrdn
diferencial

Is 2s 2p, 'Zpy 2pz

Otro aspecto importante de
sefialar son los electrones
de valencia, los cuales
corresponden a los ubicados
en el ditimo nivel de energla
del dtomo.

Electrones
de valencia

Is2 24 2p®

|38

Ya hemos visto que los electrones se distribuyen en orbitales situados a

cierta distancia del nucleo, jpero como ocurre esa distribucion?

La distribucion de electrones en un atomo

La configuracion electrénica en el dtomo es el modo como estan distribui-
dos los electrones alrededor del nicleo. La distribucion de electrones en los
stomos con un estado de energia basal o minimo se rige por tres principios:

El principio de minima energia
Los electrones se colocan en el orbital de menor energia disponible.

El orden de energia de los orbitales no coincide con el de los niveles. Para
recordar este orden, se aplica la regla de las diagonales o diagrama de
Moeller, también llamada regla del serrucho.

N
()]

" Jes070
0 0
2o

Regla de las diagonales

o
? 2
. w

e ©-0-
e 0 ©

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:
« Los electrones se distribuyen siguiendo el sentido de las flechas.
« Solo una vez llenado un subnivel se puede pasar al siguiente.

« En cada nivel, siempre se empieza con el orbital sy se termina con el
orbital p del mismo nivel.

El principio de exclusion de Pauli

En un atomo no pueden haber dos electrones que tengan los cuatro nime-
ros cudnticos iguales.

En consecuencia, en un orbital (definido por n, £y m) solo puede haber
dos electrones (uno con espin m, = +1/2 y otro con m, = =1/2).

El principio de la méxima multiplicidad de Hund

Los electrones de un determinado subnivel de energia no se aparean en un
orbital hasta que todos los orbitales del subnivel tengan por lo menos un
electrén cada uno. Los electrones apareados tendrdn espin opuesto, y los
no apareados, el mismo espin.

® Santillana 5. A
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Seccidn central l

La energia de los orhitales

En la figura inferior, se muestra la configuracién electrénica de un itomo
de fosforo (Z = 15). En ella se observan los cuatro primeros niveles y su or-
den de energia. Se puede notar que el orden de energia de los orbitales no
coincide con el de los niveles. Por ejemplo, el subnivel 4s tiene una energia
menor que el 3d; por eso, el orbital 4s se llena antes que el 3d. También
se observa que en el nivel 3, en los orbitales D, los tres electrones se sitian
cada uno en un subnivel con los espines iguales. Esto cumple el principio
de midxima multiplicidad de Hund (regla de Hund).

U= — - = =
Serdd— — — — —
—n =4 37"
NTAp— — —
. 3d
s http://concurso.cnice.mec.
4s = S P
ens 2 3p =il | La configuracién mds estable es es/cnice2005/93_iniciacion_
aquella en la que los electrones estdn interactiva_materia/
35 1) desapareados, curso/materiales/atomo/
2p 1L 4k AL celectron.htm
— l ‘ Pdgina que presenta
actividades interacti
. fslt Solo caben dos rzl.ec;crones en cada - ot:::e b ;S;Zroswas
S8 =] sttt 5 orbital.

cudnticos.

Los flechas representan los electrones que puede haber en cada orbital, Si estdn hacia arriba, indican que tienen
un valor de espin (+(/2); y si estdn hacia abajo, el opuesto (=1/2).

Determina los cuatro niimeros cudnticos para el ltimo y pentiltimo
electrén del atomo de oxigeno.

1. La configuracién electronica del 4tomo de oxigeno es 1s? 252, 2p*.
2. Aplicando la regla de Hund, se obtiene:

R

1s 2s 2p'xm2py Zp;

- 3. Los niimeros cudnticos del dltimo y peniltimo electrén del dtomo de
| oxigeno son:

Tipo de orbitales n £ m, m,
2pL 2 1 4 -1/2
2pt 2 1 +1 +1/2

;SABIAS QUE...?

Para simplificar la escritura de la configuracién electrénica de los elementos, se utiliza la configuracién
kernel, que en aleman significa ‘nicleo’. En esta representacién, se reemplazan los electrones de los
niveles internos por el simbolo del gas noble, encerrado entre corchetes, que antecede al elemento.
Luego, se contintia con la distribucién de los electrones restantes,

* Para el potasio: K (Z = 19) K = [Ar] 4s'
* Para el carbono: C (Z = 6) C = [He] 25* 2p*
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El nicleo atomico

PARA SABER MAS

La nanotecnologfa es |a
técnica de manipulacion de la
materia a escala atémica.

En medicina se aplica

en el tratamiento de
ciertas enfermedades. Asi,
actualmente, un chip puede
ingresar al cuerpo y realizar
un répido diagndstico.

Para comprender el potencial
de la nanotecnologia, es
necesario tener presente
que las propiedades

fisicas y quimicas de la
materia cambian a escala
nanométrica.

S '
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Todos los 4tomos presentan la misma estructura del nlcleo y la corteza
P
que acabamos de estudiar. Pero el nimero de particulas que forman los

atomos de los elementos quimicos son diferentes.

Las propiedades del nicleo atdmico

El 4tomo es una estructura que tiene un nicleo muy pequeno en relacién
con el tamano total del atomo.

« En el ntcleo se encuentran los protones y los neutrones.

« Alrededor de este nicleo, se mueven los electrones a una distancia muy
grande en comparacion con el tamafio del atomo. Es decir, la mayor par-
te del atomo estd vacia.

Para representar un itomo, se utilizan un simbolo y dos nimeros:

nde:
A Donde
X + X: simbolo del elemento quimico
* A: nimero de masa
Z, 5 e
e Z: nUmero atomico
+ Indica la cantidad de protones (p+) + Indica la cantidad de protones (Z) y
en el nicleo. Dado que la carga neutrones (n) presentes en el nicleo
eléctrica de un dtomo neutro es nula, del atomo de un elemento.
el niimero atémico es igual al de + Casi todos los niicleos de los dtomos

electrones (e7). tienen protones y neutrones, excepto

* El nimero atomico determina a qué el del hidrogeno, que solo tiene un
elemento pertenece el dtomo. proton y carece de neutrones.

+ Por ejemplo, el nimero atémico del * Por ejemplo, el nimero de protones
carbono es 6. En condicion neutra del dtomo de carbono es 6 y el
del dtomo, tiene 6 protones y 6 numero de neutrones también es 6;
electrones. por lo tanto, su nimero de masa es 12.

Z = nimero de p* A=Z+n

Ntimero de p* = nimero de € n = nimero de neutrones

A partir de estos dos nume-
ros, podemos conocer mu-

chos datos de los atomos.  Ngmero atémico (Z) -17" 1§

Por ejemplo, en los atomos o :
de dos elementosdora (Clyy B8 de s @ 35 39
potasio (K): Numero de protones 17 19
35 39 ; :
al & Numero de electrones 7 19
17 19 Numero de neutrones 18 20

® Santillana S.A.
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Seccién central I

La masa del atomo

La masa de un dtomo es la suma de las masas de las particulas que lo GLOSARIO
constituyen. |

. . |
Es similar a la suma de las masas de los protones y los neutrones, ya que los ﬂ:gﬁgt?oﬂﬁﬂfdﬂﬁﬂfe _s
electrones tienen masa despreciable. Expresada en unidad de masa atémica TR alae e i

(uma), la masa de un atomo es una cantidad similar al nimero masico, A. Ui Liridae e tdiss

atdmica. Una uma equivale
s simic i B

Se calcula compardndola con la unidad  Es la suma de las masas atémicas de los
patron. Actualmente, la unidad patron es  atomos que se encuentran en la férmula
el dtomo de carbono, que tiene 12 uma,  quimica. Por ejemplo, la masa férmula
de modo que 1 uma es igual a 1/12 de  del agua (H,0) es:

la masa del atomo de carbono. Masadel Heslumax2 = 2+
El niimero de masa es un indicador Masadel Oes 16umax1 = 16
indirecto de la masa atémica.
18 uma
i T
2Ni_'
]
o

“H” .

La masa atémica relativa indica cudntas veces mayor es la masa de un dtomo
respecto de la masa del carbono.

EJEMPLO RESUELTO 3 \

* Calcula el nimero de masa (A) para el atomo de hierro (Fe), que tiene EN LA BIBLIOTECA

30 neutrones. [ )
| Para conocer mds sobre el

| 5 nlcleo atdmico, consulta

i X Si: Entonces: ' el libro La Biblia de la Fisica |
[ Fe | y Quimica, del Médulo de |
7 =26 A=Z4n | Blblloteca del Minedu. i
26 = B ]
n =30 A =56
| Halla la masa molecular del CO,
i MasadelCes 12umax1 = 12+
| Masadel Oes 16 umax2 = 32 |
| 44 uma [
PARA SABER MAS
En 1964, se establecid que los protones y los neutrones estdn l:ip
constituidos por quarks, particulas atn mds pequefias que los ~
electrones. L
Actualmente, los fisicos especialistas en particulas estudian sus Down  Strange Bottom
tipos. Han sido identificados seis tipos de quarks denominados ~ ™ ~
up, down, charm, strange, top y bottom. v i L
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Los isotopos

PARA REFLEXIONAR

En la medicina, los
radioisétopos tienen una
variedad de aplicaciones
que van desde terapias a
diagndstico. Por ejemplo,

las terapias de radiacion

consisten en tratar el tejido

canceroso con radiacién, de
modo que en varias sesiones
se busca eliminar las células
cancerosas.

» ;Qué medidas de
seguridad se deben
tomar cada vez que una
persona se expone a
radioisétopos?

PARA SABER MAS

Para determinar la edad de
materiales que contienen
carbono, se usa el método
de datacién con carbono- 1 4.
Este radioisétopo se forma
en la atmdsfera a partir del
nitrégeno, y es incorporado
por las plantas en la
fotosintesis.

Al morir un organismo,

el carbono- 14 empieza a
transformarse de nuevo
en nitrégeno, Sabiendo la
cantidad de carbono-14 y
de nitrégeno que hay en el
fésil, se puede conocer la
antigliedad aproximada de
ese,

La obs de las S
demostrado que algunos atomos del mismo elemento tiene '
numero de neutrones y, por ello, diferente nur 18I

Los elementos y sus isotopos

Los is6topos son dtomos que tienen el mismo nimero de protones y se
diferencian en el nimero de neutrones. Por lo tanto, se representan con el
mismo simbolo y tendrin el mismo Z, pero diferente A.

Estos se representan por el nombre del elemento seguido de su numero de
masa. Por ejemplo, cloro-35 (Cl-35) o cloro-37 (CI-37).

Las representaciones simbélicas y las caracteristicas de estos isotopos son
las siguientes:

35 27
Cl \ Cl
15 L7

@ @

Nombres cloro-35 cloro-37
Numero atomico (Z) 17 17
Numero de protones 17 17
Numero de masa (A) 35 37
Numero de electrones 17 17
Nimero de neutrones 18 20

La mayoria de los elementos quimicos presentan isotopos. Cuando habla-
mos de la masa atomica de un elemento quimico, nos referimos a la masa
promedio de los dtomos de ese elemento. Para calcularla, tendremos que
tener en cuenta la masa de cada is6topo y su abundancia en la naturaleza.

Habitualmente, todos los isotopos de un elemento tienen el mismo nom-
bre; como excepcion, el hidrégeno tiene tres isotopos, cada uno con un
nombre propio:

/‘_ T //"—_' o
/ \Q Protio, ;H: f,’/ Deuterio, fH: 7 ﬁ\ Tritio, TII:

Il -
1 proton it \ 1 proton / \ 1 proton
( @ Jioewen | @ Jioewen | @ )iceas
; ! 1 electrén | 1 electron \ o) clectron
A N \ Vi
\\u// \ F 1 neutron N /2 neutrones
T — -
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Los isébaros

Los isobaros son dtomos de distintos elementos que poseen igual nimero
de masa, pero diferente nimero atémico y nimero de neutrones. Por
ejemplo:

40 40
Ca Ar
20 18

Los is6tonos

Los isotonos son atomos de distintos elementos que poseen igual nimero
de neutrones, pero diferente nimero de protones y, por lo tanto, diferen-
te nimero de masa. Por ejemplo:
12 11
@ B
6 5

Los iones

Cuando los dtomos se combinan para formar un compuesto, ganan o pier-
den electrones. Cuando esto sucede, los dtomos dejan de ser neutros y
pasan a tener carga eléctrica. Se dice entonces que se convierten en iones.

Los iones poseen propiedades distintas a las de sus respectivos dtomos neu-

tros. Los iones calcio (Ca*), magnesio (Mg*), sodio (Na®), potasio (K*), cloro

(CI), hierro (Fe™), etc., cumplen un rol indispensable en los seres vivos.

* Cuando un 4tomo neutro pierde electrones, adquiere carga positiva y se
convierte en un ion positivo o cation.

(o )

Nombres Atomo de calcio Cation calcio
Ntmero atémico (Z) 20 20
Numero de protones 20 20
Numero de masa (A) 40 40
Numero de electrones 20 18
Numero de neutrones 20 20

* Cuando un dtomo neutro gana electrones, adquiere carga negativa, y se
convierte en un ion negativo o anioén.

& o,

Nombres Atomo de cloro Anion de cloro
Ntimero atémico (Z) 17 17
Nimero de protones 17 17
Numero de masa (A) a5 35
Ntimero de electrones 17 18
Numero de neutrones 18 18

Seccién central

;SABIAS QUE...?

Casi todos los elementos
quimicos tienen varios
isétopos. El estafio, por
ejemplo, tiene 10 isétopos
estables. El de menor masa
tiene 62 neutrones, y el de
rnayor masa, 70 neutrones.

El ion Fe*? estd presente en
la hemoglobina de la sangre.



s La radiactividad

PARA SABER MAS

La vida media de un
radioisétopo es el tiempo
que tarda la mitad de este en
desintegrarse. Puede ocurrir
en millones de afios o en
fracciones de segundo. Cada
radioisétopo tiene una vida
media especifica.

Por ejemplo, la vida media
del cesio-|37 es de 30 afios.
Si partimos de |0 gramos, al
cabo de 30 afios quedaran

5 gramos (la mitad se habrd
desintegrado y transformado
en otro isotopo). Pasados
otros 30 afios, quedardn
solamente 2,5 gramos, v asf
sucesivamente.

Se llama también radiacién

En 1896, Henri A. Becquerel (|

uranio emiti

(g

!Tlii}l’ penetrante

con el nompre de

La radiacion y la radiactividad

La radiactividad es la propiedad que poseen los dtomos de algunos ele-
mentos de emitir radiaciones. Debido a que las radiaciones son particulas
subatémicas, los elementos radiactivos se transforman en otros elementos,

pues la constitucion interna de sus dtomos cambia.

Esta puede ser de origen natural o artificial.

Tiene su origen en ciertos isGtopos
que se desintegran espontineamente,
como el radon, el carbono o el uranio.
Se aplican en la produccion de energia
eléctrica (centrales nucleares), en
medicina, en la datacion de fésiles, etc.

Mineral
de wranio

Los tipos de radiacion

Se produce cuando se bombardean
ciertos is6topos (plutonio o cobalto)
con neutrones o particulas o. Se emplea
en la produccion de energia eléctrica
(centrales nucleares), en medicina, en
experimentos cientificos, etc.

Reactor
nuclear

La radiacion emitida por los is6topos radiactivos puede ser de tres tipos:

Estd formada por electrones. Su

ionizante. Sus particulas estan
formadas por dos protones y dos
neutrones (nucleos de helio). Su
carga es positiva y se emite a gran
velocidad. Tiene poco poder de
penetracion.

Los rayos o sufren desviacion
contraria a los rayos catodicos.
Tienen carga positiva +2.

44

carga es negativa y su masa es

muy pequenia. Sus particulas tienen

mayor poder de penetracién que
las o

Los rayos B sufren la misma
desviacion que los ravos catodicos.
Tienen carga negativa —1.

Es una radiacién neutra, del mismo
tipo que la luz. Sus particulas tienen
gran poder de penetracion y para
detenerlas es necesario utilizar
gruesas placas de plomo o de
hormigon. F=)

Rayos ¥

Los rayos ¥ no sufren desviacion en
un campo magnético. Carecen de
carga y masa.

& Santillana S A
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La fision nuclear

El proceso de fisién nuclear tiene lugar cuando algunos ntcleos de iséto-
pos radiactivos de elementos formados por dtomos muy grandes, como el
uranio o el plutonio, se rompen para dar nicleos de dtomos mas pequenos.

Neutron

£
LS. i
¢ ) ) / Reaccion
en cadena
5
“8x)

Uranio-235

Radiacion

Las aplicaciones de la fisién nuclear

La fisién nuclear libera gran cantidad de energia denominada energia nu-
clear. Esta es aprovechada en centrales nucleares para generar electricidad.
También es la responsable del efecto devastador de las bombas atémicas y
de los misiles nucleares.

Madefo de ung bomba atémica

Vista de una central nuclear

La fusion nuclear

El proceso de fusién nuclear se produce cuando algunos nicleos de dto-
mos muy pequenos se unen para formar nicleos de dtomos mayores.

i

H H

Deuterio Tritio Helio Neutrén

Seccién central I

¢SABIAS QUE...?

Cuando se utilizan elementos
radiactivos, se producen
residuos contaminantes

cuya actividad se prolonga
durante miles de afios. Por
€50, es importante aislarlos
enterrandolos en zonas
alejadas de [as poblaciones,

;SABIAS QUE...?

La fusién nuclear no produce
residuos radiactivos, pero
requiere que los dtomos
alcancen temperaturas
extraordinariamente altas, y
la tecnologia adn no logra

la fusién en condiciones
rentables.
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> Las aplicaciones de
, isdtopos radiactivos

Fuente de energia

En las sondas espaciales, se ; ? -
usan pilas de muy larga duracion, En las centrales nucleares, se obtienen grandes cantidades de energia apro-

fabricadas con plutonio-238. vechando la fision de is6topos radiactivos. Los combustibles mds habituales

de estas centrales son uranio y plutonio. Concretamente, los is6topos de
By 2P,

También se puede aprovechar la energia nuclear para fabricar pilas de muy
larga duracién, las cuales son alimentadas por plutonio-238. Actualmente,
se utilizan en los marcapasos, en equipos de medicion en sondas espacia-
les 0 en estaciones maritimas o terrestres que se encuentran en lugares de
dificil acceso.

Investigaciones y experimentos cientificos

Los nucleos de los is6topos radiactivos se desintegran emitiendo radiacion
alfa, beta o gamma. Los isétopos radiactivos tienen diferentes usos:

—_— « Para determinar la antigiledad de un hallazgo arqueoldgico o historico.
% Cada is6topo se desintegra a un ritmo, que depende de la cantidad de
atomos presentes y de su tipo, que se conoce Como vida media. Po-
b demos medir la intensidad con la que estos isétopos emiten radiacion
mediante un aparato denominado contador Geiger. Esto nos permitird

conocer la antigiiedad de un material que contenga el is6topo.

El isétopo carbono-14 permite
determinar la antigliedad de restos
arqueoldgicos.
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* En investigacion, se utilizan como rastreadores para saber en qué se
transforma exactamente una sustancia en una reaccion quimica. Estos
estudios son especialmente importantes para conocer como transcurren

las reacciones en los organismos vivos.

* En investigaciones forenses, se utilizan técnicas de isotopos radiactivos

para detectar residuos de municién o de otras sustancias involucradas.

Tratamientos médicos

El mayor nimero de aplicaciones de los isotopos radiactivos se da en me-

dicina, donde se emplean para determinados fines:

* Para diagnosticar algunas enfermedades. Se introduce en 1os enfermos
(bebiendo o inyectando un liquido) una sustancia que contiene un is6to-
po radiactivo que emita radiacién de baja energia. Esa sustancia se fija
en el 6rgano que se quiere analizar y permite observarlo, registrando la
radiacion que emite. A estas sustancias que se utilizan como indicadores

médicos se las llama radioisétopos.

* Para curar ciertos tipos de cincer. El cincer hace que algunas células
se reproduzcan rapidamente y originen un tumor. Los radioisotopos que
emiten radiacion de alta energfa afectan al proceso de reproduccion ce-
lular. Si administramos estos radioisétopos a un enfermo de cancer, la ra-
diacion emitida por los nicleos que se desintegran eliminara mds células
cancerosas que c€lulas normales, ya que estas Gltimas se reproducen mds
lentamente. En esto se basa la radioterapia, que usa los is6topos Au-198,

Sr-90 o Co-60.

LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

Todas las actividades relacionadas con el manejo de los isotopos radiacti-
vos generan residuos que hay que tratar y almacenar o disponer (desechar)
convenientemente. Son residuos los restos de combustible nuclear y los mate-
riales que se utilizaron para el diagnéstico o tratamiento de enfermedades. Tam-
bién se consideran residuos aquellos objetos que han estado en contacto con
material radiactivo y que se han podido contaminar, como utensilios de taller,
embalajes, etc.

Los residuos radiactivos presentan dos caracteristicas fundamentales:

* Son muy peligrosos. Pequefias cantidades de residuo pueden emitir radiacién
peligrosa para la salud humana.

* Son muy duraderos en
funcién de su vida media.
Algunos siguen emitiendo
radiacion durante miles de pLg, e
anos.

Por seguridad, los operarios deben
utilizar equipo y vestimenta
convenientes que los protejan de
todo contacto con los residuos
nucleares,

CORBIS

Seccidn central

INFORMACION REGIONAL @

Los radiofarmacos

La planta de produccién de
radioisétopos del Instituto
Peruano de Energfa Nuclear
(IPEN) se dedica a la
produccidn de componentes
de radioférmacos, los

cuales se encuentran en

los servicios de medicina
nuclear distribuidos a nivel
nacional y se emplean

para el diagndstico de
enfermedades de diferentes
odrganos, como los rifiones,
el higado, el corazdn, los
huesos v la tiroides.

e
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PARA REFLEXIONAR...

La evelucion del modelo
atémico y la consecuente
investigacion en las
propiedades de su niicleo
llevaron a grandes avances
tecnoldgicos, pero también
a la construccién del arma
de destruccidn masiva mas
destructiva hecha por el
hombre: la bomba atémica.

* Busca informacién
sobre la evolucién del
conocimiento de los
dtomos, sus propiedades
y aplicaciones. Luego,
argumenta cudl fue el
impacto de estos cambios
paradigmdticos en la
sociedad.
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Shutterstock

a teoria atomica
y la teoria cuantica

Aunque todos quisiéramos estar ubicados lo mas cerca posible del escenario durante un
concierto, solo unos pocos tienen ese privilegio, ya que existe una distribucién determinada
para quienes asisten. Si tomamos en cuenta que el lugar donde se realiza el concierto alberga
personas, de la misma manera que un atomo contiene electrones, podriamos hacernos una
idea del modelo mecinico cuantico.

Entonces, nos preguntamos: ;Se encontrarin quietos los electrones dentro del atomo?
;Permanecerin todo el tiempo en el mismo lugar? ;Qué propone el modelo mecanico
cudntico con relacién al movimiento y distribucion de los electrones?

EL modelo atomico. Origen y evolucion

/ Demécrito (460-370 a.C.)
‘-. = Sostenfa que toda la materia estaba constituida por
1k componentes llamados dtomos.

Dalton (1803)

Fue el primero en aplicar el concepto de
dtomo; "Toda la materia estd constituida por
atomos”.

Electrones con
carga negativa Thomson (1898)

Su modelo era conocido
como pudin de pasas.
Descubrio los electrones a
partir de su experiencia con

Distribucion .
Sontnus de los rayos catédicos.

carga positiva

Nicleo Electrén Rutherford (191 1)

Descubrié el ntcleo atémico. Considerd
que el &tomo estaba formado por dos
partes: la corteza v el nicleo. En la corteza
se encuentran los electrones girando a
gran velocidad alrededor del ndcleo muy
pequefio, donde se concentra la carga
positiva.
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Seccién central

Inicio de la era cudntica: modelo atomico actual

Modelo atémico de Bohr (1913). Propuso
el modelo estacionario. En €| los electrones
ocupaban un espacio determinade a una cierta
distancia del nicleo, describiendo una ruta,
conocida como niveles de energla, por la cual
transitan los electrones, Cada nivel es distinto
de otro en tamafio y energia, dependiendo de
la distancia a la cual se encuentren del nicleo,
Mientras el electrén no cambie de &rbita, su
energia no varia.

Nicleo

Orbitas

Principio de dualidad de De Broglie
(1924). Postuld que los electrones tenian
un comportamiento dual, es decir;, actdan
como ondas y como particulas al mismo
tiempo, pues cualquier particula que tiene
masa y que se mueve a cierta velocidad
podfa comportarse ademds como

una onda. Una de las mds importantes
aplicaciones del cardcter ondulatorio de
las particulas materiales es el microscopio
electrénico, en el cual en vez de rayos de
luz se emplea una corriente de electrones,

Principio de incertidumbre o
de Heisenberg (1927). Asumiendo
que los electrones presentan un
comportamiento ondulatorio, se
plantea que es imposible conocer

la posicién y velocidad de un electron.
Es decir; no se puede determinar

con precisién el recorrido que

los electrones siguen cuando &
se mueven alrededor del Comportamiento i
niicleo, ondulatorio del

electrén

Modelo de Schradinger (1926).
Considerd que la trayectoria definida
por Bohr para el electrén debia
sustituirse por la probabilidad de
encontrarlo en una regién espacial
llamada orbital. Con este modelo

se designan zonas en las cuales la
probabilidad de hallar un electron,
en un momento dado, es muy alta.

Onda

eléctrica

Modelo atémico actual: modelo mecanico cuantico

Con los nuevos aportes, se establecio el modelo atémico actual, llamado
también mecdnico cudntico. En este modelo, el atomo esta constituido
por dos zonas: el nlicleo v la nube electronica.

* El nacleo. Ocupa la regidn central Nicleo
y estd formado por protones y
neutrones. Agul se concentra
préacticamente toda la masa del
dtomo.

* La nube electrénica. Es el espacio
exterior del nicleo atémico donde
se mueven los electrones, que, a su
vez, constituyen niveles y subniveles
de energfa, donde los electrones se
mueven en regiones denominadas
orbitales.

MNube
electrdnica

49



Resumen

Ideas principales
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Modelos atémicos

El 4tomo actual

Numeros
cuanticos

Configuracién
electroénica

|
Radiactividad

Dalton sostuvo que la materia estaba formada
por dtomos.

Segdn Thomson, el 4tomo era una gran masa
de carga positiva que contenfa a los electrones.

Para Rutherford, en el interior del &tomo se
encuentra un ndcleo muy pequefio y a su
alrededor giran los electrones.

En el madelo de Bohr, los electrones se
encuentran girando en determinados niveles
de energfa.

El modelo mecdnico cudntico considera que
el &tomo presenta dos zonas:

— Nucleo. Ocupa la regién central del dtomo.
Aquf se encuentran los protones v los neutrones,

— Nube electrénica. Zona donde los electrones
se mueven en trayectoria indefinida.

Los isétopos son dtomos de un mismo elemento
quimico que tienen el mismo nimero de protones
y se diferencian en el nimero de neutrones.

Principal (n)

Azimutal o secundario (£ )
Magnético (m)

Espin (s)

La configuracion electrénica de un dtomo
representa la distribucién de los electrones
alrededor del nucleo.

Niveles
Subniveles de energia
Orbitales

La radiactividad se produce por la liberacién de
energia en el ndcleo del dtomo. Los tipos de
radiactividad son las radiaciones o, B y ¥, que
pueden ser de origen natural o artificial.

La fisién nuclear es la separacién de las particulas
del nucleo con liberacion de energfa, tal como
ocurre en las estrellas.

La fusion nuclear es la unién de niicleos atémicos,
como ocurre en las estrellas,

Mucleo

e -
i electrdnica

Santillana 5.A.
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Organizador visual: mapa conceptual

LA MATERIA

estd formada por

Atom 0s

Seccién final

I
Cuya estructura
se explica con

Modelos atdmicos

que contienen

algunos son

l [ Radiactivos |

como

( Nube electrdnica )

que pueden ser
producen

T

constituida por

se distribuyen se caracterizan

que consta de
Modelo de I‘ - T I
| Thomson
( Protones ] (Neu’trones)
 —— !
Modelo de | cuyo nGimero
| Rutherford determina segun la
R SRR
Nimero Configuracién
g Modelo atémico electrénica
de Bohr
e cuya suma
— determina
Modelo
L.  Mecdnico Numero de
cudntico masa (A)

[ Naturales | | Artificiales |

como

Particulas alfa

Particulas beta )

Reacciones
nucleares

que pueden
ser

segun los

Numeros
cudnticos

Fision nuclear ]

Fusién nucleaa Particulas gamma]

Opciones de consulta @

Para reforzar

En estos sitios web, encontrards informacién acerca
de los dtomos, realizards diversas configuraciones
electrdnicas y repasards la historia de los modelos
atémicos, que reforzardn lo aprendido.

* Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte
de Espafia. (s.f). Proyecto Bidsfera. Recuperado
de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_
iniciacion_interactiva_matera/curso/materiales/
atomo/aconstruirhtm

* Pefias, ). (1998). Educaplus. Recuperado de http://

www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-
los-%C3%A | tomos-e-iones.html

© Santillana S.A.

Para ampliar
Daniel Plaza. (Guién, 2014). Marie Curie, la polaca
universal [DVD]. Espafia. es.UNED

Marie Curie, una mujer excepcional del siglo XX, fue
una cientifica polaca, nacionalizada francesa, casada
con Pierre Curie, gran investigador cientifico, quienes
dedicaron su vida al estudio de la radioactividad.

Durante sus investigaciones (1898) anunciaron el
descubrimiento de dos nuevos elementos quimicos
conocidos como radio y polonio, por el cual obtuvo
el primer Premio Nobel de Quimica otorgado a una
mujer.
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* La historia de la ley periddica
La tabla periddica actual
La configuracion electrénica
y la tabla periédica
La descripcion de los grupos y familias
de la tabla periddica.

Las propiedades periddicas

de los elementos quimicos

Los elementos quimicos de laTierra
La composicién quimica de laTierra
La quimica y el medioambiente
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Seccidn inicial

LEEMOS

Ventajas y desventajas de los elementos quimicos

El Pert es un pais lider en recursos mineros a nivel mundial por producir
minerales tales como plata, cobre, oro, cing, estano, plomo y molibdeno. An-
tiguamente, el tema ambiental no era una preocupacion de las autoridades y
la explotacion de los minerales se realizaba sin ningun tipo de prevencion.

La extraccion de minerales es una fuente importante para el desarrollo eco-
nomico y social de la poblacion. No obstante, la mineria ilegal estd ocasio-
nando el impacto ambiental més grave de los ultimos afios. Anualmente
destruye miles de hectdreas de bosques y contamina lagos y rios debido al
mercurio utilizado para la extraccion del oro. La amalgama, mezcla de sue-
lo y mercurio, es sometida al fuego para evaporar este tltimo y separar el
oro del suelo. Los vapores de mercurio son altamente tOxicos para los seres
vivos; ademis, el mercurio se desecha virtiéndolo a los rios, lagos y suelo,
contaminandolos.

Actualmente, las leyes garantizan que la mineria formal respete el ambiente,
pero la supervision y el control del Estado debe ser permanente para evitar
situaciones como la anteriormente descrita. Existen decenas de elementos
quimicos que han impulsado el desarrollo tecnolégico actual, pero su explo-
tacion no debe perjudicar nuestro ambiente.

JPor qué se dice que el Perii es un pais lider en mineria? jCudles son los
principales metales que se producen en el Perii? ;Por qué algunos elementos
quimicos pueden ser perjudiciales para la poblacion? ;La explotacion minera
debe ser regulada por el Estado? jPor qué? ;Qué es la mineria ilegal?

Walter Wust

Deforestacién causada

por la mineria legal en LO QUE DEBEMOS APRENDER
Madre de Dios

Al finalizar esta unidad, podrds conocer la evolucidn historica de los distintos
tipos de clasificaciones de los elementos quimicos, identificar la tabla periddica
actual, su simbologfa y clasificacién en grupos y periodos. Ademds, serds capaz
de relacionar la estructura electronica de los dtomos con su ordenamiento en
|la tabla periddica.

@ Santillana S A,
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ntroduceion a la unidad

Los quimicos han agrupado los elementos en
grupos o familias v los han distribuido en la
tabla periddica. Esta herramienta permite cono-
cer las propiedades de un elemento y predecir
su comportamiento a partir de su ubicacion.

cos; para ello, se baso en las observaciones de
otros cientificos de su época.

En esta unidad, podras observar como la or-
ganizacion de la tabla facilita la obtencién de
informacion y cémo las observaciones riguro-

Esta tabla contiene muchos datos, por eso, es
importante saber como esta organizada y qué
simbolos presenta.

sas conducen a grandes descubrimientos en la
quimica. También logrards identificar los dis-
tintos tipos de clasificacion de los elementos:
metales, no metales, elementos de transicion,
entre otros.

Dimitri Mendeleiev cre6é la tabla periodica a
partir de la agrupacion de los elementos quimi-

A medida que el nimero de elementos quimicos conocidos aumentaba,
se hacia mas necesario estructurar este conocimiente de una manera
racional y sistematizada. Los primeros intentos por ordenar los

elementos quimicos se basaron

A continuacion, te presentamos algunos de los intentos mds significativos
por organizar los elementos quimicos, que condujeron a la actual tabla pe-
riddica de los elementos.

Johann Dobereiner

En 1817, el quimico alemdn Johann Dobereiner (1780-1849) ordend los
elementos en triadas, basindose en que existiria una relacion entre la masa
promedio de la triada y el elemento central que componia el trio.

Su mérito fue agrupar por primera vez los elementos de acuerdo con sus
propiedades, lo que fue un adelanto de las familias quimicas posteriores.

Calcio 40,080 Lo 6940

| Estroncio 87,630

Promedio 88720 | Sodio 22991 Promedio 23010

John A.R. Newlands

En 1863, el quimico britinico John Newlands (1837-1898) agrup6 los ele-
mentos quimicos en orden creciente segin su masa atémica, en series de
siete, y observo que el octavo elemento a partir de uno cualquiera mostraba
propiedades quimicas semejantes a las del primero de la serie; cada noveno
elemento, a las del segundo; y asi sucesivamente. A esta relacion la deno-
mino ley de las octavas. Su trabajo es un antecedente de los sistemas de
clasificacién por periodos y grupos.

Las octavas de Newlands
| 2 3 4 5 &6 7

© Santillana S.A,
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Dimitri 1. Mendeleiev

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev (1834-1907) enunci6 su ley
periodica. En ella estableci6 lo siguiente: “Las propiedades de los elementos
quimicos no son arbitrarias, sino que varfan con la masa atémica de una
manera periddica’.

Uno de los méritos de Mendeleiev fue dejar espacios vacios donde tenian
que colocarse los elementos todavia desconocidos, de los que predijo sus
propiedades con asombrosa exactitud.

=

e Ea AR E

|
Li Be B C N (o] F
7 94 I |2 |4 16 19
Na Mg AL Si P S Cl
23 24 273 28 3 2 555
K Ca Ti v Cr Mn Fe(56), Co(59),
9 40 50 51 52 55 | Nii(59), Cu(63),
Cu Zn As Se Br
63 65 75 78 80
Rb Sr Y Zr Nb Mo Ru(104), Rh{|04),
85 87 88 90 94 9% Pd(10¢), Ag(108),
Ag Cd In Sn Sb Te |
108 [12 |13 118 122 128 127
Cs Ba Ta? Wi Os(199), lr(198),
133 137 182 |84 Pt(197), Au(197),
Au Hg TI Pb Bi
197 200 204 207 208

Otras ordenaciones de los elementos

Mendeleiev se basé en la masa atémica para ordenar los elementos, pero
otros cientificos emplearon otros criterios.

* Julius Lothar Meyer (1830-1895) ordeno los elementos atendiendo a los
volumenes atémicos. Su tabla resulté muy parecida a la de Mendeleiev,
pero tardd un ano en publicarla.

* En 1913 Henry Moseley, observé que un elemento se diferenciaba de
otro en el nimero de protones, es decir, en el nimero atémico, y que al
ordenarlos con este criterio se resolvian muchos de los problemas que
presentaba la tabla de Mendeleiev. A partir de estas evidencias, Moseley
propuso una nueva tabla y enuncio la ley periédica moderna, que postula
lo siguiente: “Las propiedades fisicas y quimicas de los elementos varian en
forma periddica segtin el orden creciente de sus nimeros atémicos”.

Dobereiner

Seccidn central I

. http:/icontenidos.educarex.
es/mci/2010/06/historia,
html

Pdgina que presenta
informacién sobre la historia
de la tabla periddica.

Moseley

913



La tabla periddica actual

La tabla periédica actual recoge los conocimientos sobre el atomo que

se produjeron en el siglo XX. El resultado es una herramienta que pro-

porciona una gran cantidad de informacion acerca de los elementos

quimicos, por eso, se le llama sistema periodico.

La clasificacion de los elementos en la tabla periddica

Se organizaron los elementos quimicos en orden creciente de su nimero
atémico o de protones y se colocaron en la misma columna aquellos que
tenian propiedades similares.

s Las filas de la tabla se llaman periodos. Todos los elementos que estan
en el mismo periodo tienen el mismo nimero de niveles de energia.

* Las columnas de la tabla se llaman grupos. Todos los elementos que
estdn en un mismo grupo tienen el mismo nimero de electrones en el
dltimo nivel de energia.

El hidrégeno, pese a que aparece en el grupo 1, Metales y no metales se separan por una diagonal
no es un metal alcalino. Por sus propiedades, escalonada. Muchos elementos ubicados a ambos lados
marcadamente diferentes a las del resto de de esta diagonal reciben el nombre de semimetales o
los elementos quimicos del grupo, en algunas metaloides. Estos elementos tienen aspecto de metales
clasificaciones aparece fuera de la tabla y se comportan como ellos en algunos casos, pero
periddica. presentan también propiedades no metdlicas.
Los grupos del 3 al 12 estan Los gases nobles son considerados
constituidos por los elementos un grupo especial por su
de transicion. comportamiento quimico especifico.
1 18
1 D Metales 2
2 Metaloides (semimetales) .13 : 14 15 16 17 |8
2 . MNo metales ;
[:] Gases nobles
3 3 4 5 6 7 8 910 11 12
4 ®
5 L
6 I
7 A los lanténidos
y actinidos se los
Lant4nidos conace como
elementos de
- * transicién interna
Actinidos . e
o tlerras raras.
Casi todos los metales son buenos Los no metales presentan propiedades opuestas
conductores del calor y de la electricidad, son a los metales: no conducen ni el calor ni la
diictiles y maleables, tienen puntos de fusion electricidad, son fragiles, muchos son gases a
moderados o altos y forman iones positivos. temperatura ambiente y forman iones negativos.
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En la tabla periédica actual, los elementos se clasifican en metal

tales y metaloides.

* Los metales estdn situados a la izquierda y al centro de la tabla.

* Los no metales se ubican a la derecha y hacia arriba.

Seccidn central

€s, No me-

* Los metaloides, que tienen propiedades intermedias entre metales y no
metales, ocupan una regién diagonal en la tabla.

Apariencia

Estado fisico

Propiedades
mecanicas
Conductividad
eléctrica
Puntos de
fusién y
ebullicion
Reactividad
quimica

Ejemplos

De los elementos clasificados en la tabla periddica, un poco mds de las tres cuartas partes son metales.
Se cuenta con un gran nimero de aleaciones que tienen infi
para la vida del ser humano; por ejemplo, el

Tienen brillo. La mayoria de
ellos son plateados.

Son sélidos a temperatura
ambiente, excepto el
mercurio y el francio, que
son liquidos.

Son ddctiles y maleables.

Son buenos conductores del
calor y la electricidad.

Altos

Cuando se combinan con
otros elementos, tienden a
perder electrones, lo que los
convierte en cationes.

Sodio, magnesio y hierro.

ejemplo, el oxigeno es indispensable para la respiracion y el
dentro de la estructura de los seres vivos. Por otro lado, el s

de la corteza terrestre,
* (Crees que los elementos quimicos son importantes para nuestra salud y para la vida en nuestro

laneta? ;Por qué?
p (rorgq

Carecen de brillo,
Poseen variedad de colores,

A temperatura ambiente
unos son sélidos, como

el carbono; algunos son
liquidos, como el bromo; y
Olros son gaseosos, como €l
oxigeno y el nitrégeno.

No son ductiles ni maleables.
Son duros pero quebradizos.

Son malos conductores del
calor y la electricidad,

Relativamente bajos

Tienden a ganar electrones,
lo que los convierte en
aniones.

Carbono, bromo y yodo.

-

Yodo

nidad de usos, También son indispensables
hierro estd en la hemoglobina, y el calcio, en los huesos,

Los no metales cumplen funciones relacionadas con el equilibrio de la vida en nuestro planeta. As, por
carbono constituye una parte fundamental

ilicio y el carbono ocupan la mayor parte

La mayoria tiene brillo.

Son solidos a temperatura
ambiente.

Intermedias.

Son semiconductores.

Altos en relacion con los no
metales,

Muy variada.

Boro, silicio y germanio.

Silicio
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Enlace quimico. Unidn
- entre dtomos para lograr
- estabilidad.

fiquracion electronica

hla periodica

E| analisis de la configuracién electronica de los elementos conduce

a la misma ordenacién periddica que Moseley dedujo a partir de

observaciones experimentales.

La configuracion electronica

Por regla general, los elementos del mismo grupo tienen la misma confi-
guracion electrénica en su nivel de energia mas externo.

La importancia de los electrones exteriores, llamados electrones de va-
lencia, es que participan en los enlaces quimicos. Eso explica por qué los

elementos de un mismo grupo tienen propiedades quimicas similares.

Litio Li 3 |1s72¢' |
1 : 292 96 261 ] 1 [
A Sodio Na 12 552520088 ns ‘
Potasio K 19 | 1s?2s? 2p° 35> 3p° 4s’ !
Berilio Be 4 |1s*2¢° |
2 : S —
- Magnesio Mg 12 |1e® 26 2p° 38 ns’ l
Calcio e 20 | 1s* 2% 2p° 3s® 3p° 4s’ |
13 Boro B 5 |1s?2s* 2p’ f
ns’ np' '
1A Aluminio Al 13 | 1s* 2¢* 2p° 3s° 3p’ ‘
—
14 Carbono 3 6 |1s 79 20 ]
- ns’ np* ‘
IVA Silicio Si 14 | 1s% 2¢* 2p°® 387 3p° |
15 Nitrégeno N Tl O
A ns® np’ ‘
VA Fosforo B 15/ | 157 252 2p° 38' 3p° E
16 Oxigeno O 8 |15% 28t 2p ) '
- ns* np’ ‘
VIA Azufre S 16 | 1s* 25* 2p° 3s* 3p’ [
Fltior F g l1s2d8" 20" ‘
17 .
Cloro cl {7 182252 2p 35" Ap ‘np’
VIIA e wnp l
Bromo Br 35 | 1s?2s? 2p°® 3s? 3p°®4s’ 3d" 4p°
Helio He ¢ !
18 Neon Ne 10 | 15225 2p" _
= e ns’ np°
VIITA Argén Ar 18 | 1s%25° 2p° 35" 5p”
Kripton Kr 36 | 1s?25° 2p° 3s” 3p°4s’ 3d" 4p° |
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Seccidn central

La posicion de los elementos quimicos en la tabla peri6dica estd relacio-
nada con las configuraciones electrénicas y, por lo tanto, sus propiedades
dependen de esa configuracién, especialmente la de su nivel de electrones
mas externo o nivel de valencia.

A partir de la posicién de un elemento en la tabla periédica, es posible
conocer su configuracién electrénica, y viceversa.

En los elementos de transicién (grupos 3,4, 5, 6, En los elementos representativos (grupos 1, 2, 13,
7.8,9,10, 11, 12), la suma de los electrones del 14,15, 16, 17, 18), el ndmero de electrones en el

ditimo nivel y el subnivel incompleto corresponde ditimo nivel corresponde a a dltima cifra del grupo,
al grupo. Por ejemplo, el ,,Fe estd en el grupo 8y es decir; 1,2,3,4,5,6,7 y 8. Por ejemplo, el ,N estd

presenta 2 electrones en su Ultimo nivel y 6 en el en el grupo |5y presenta 5 electrones en su Ultimo
subnivel incompleto. Su configuracidn electrénica es nivel. Su configuracién electrdnica es 1s 2s? 2p°.

1s? 2s* 2p° 352 3p° 4s? 3d°.

Blogue

Los siete periodos
se corresponden
con los siete niveles
electrénicos de

los dtomos.

En el caso de los elementos de transicién
interna (lantanidos y actinidos), se llena el
antependitimo nivel y los orbitales f.

¢SABIAS QUE...?

Otra informacidn que proporciona la configuracién electrénica es la ubicacién de los elementos
quimicos en la tabla periédica. Por ejemplo, con la configuracién electrénica de un elemento x,
podemos determinar el periodo y el grupo de un elemento. De esta manera, es posible buscarlo
en la tabla periddica y saber de qué elemento se trata.

Uttime nivel de energia

Configuracion electrénica ————»1s* 252 2p¢ 3s% 3p¥ 2+@=2¢6
El nimero del dltimo nivel La suma de los electrones que
de energfa indica el periodo. ; estdn en el dltimo nivel indica el
En este caso, periodo 3. grupo. En este caso, grupo 6.

Por lo tanto, el elemento que se encuentra en el periodo 3, grupo 6, es el azufre (S).
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Los grupos y familias
de la tabla periodica

Los elementos quimicos de la tabla periddica que forman parte de
un mismo grupo presentan propiedades similares. Estos elementos se
organizan en representativos y de transicion. A su vez, cada uno se divide

en subgrupos o familias, como se observa a continuacion:

Elementos 18
representativos Elementos de transicion N S S ' =
| | \13 1 aN Gases nobles
Metales alcalinos ) = Hal6genos
i RN \ N - = y .
34 7 8 ,@ 1112 | - : Anfigenos o calcogenos
Metales __ =110 I . ' 1 = Nitrogenoides
alcalinotérreos = i i 1 :
| 't & -: Carbonoides
| - - —— Térreos 0 boroides
| S
frashes \— | 1B e \ \ e ;I—J
Lantanidos > Elementos
Aifidas T 7 representativos

Elementos de transicicn

mema.  LOS €lementos representativos

Los elementos representativos estan conformados por estas familias:

Grupo 1: Alcalinos. Son metales blandos de color blanco plata. Tienen gran
tendencia a perder el unico electrén de valencia que poseen. Reaccionan
violentamente con el agua. Los iones sodio y potasio cumplen importantes
funciones bioldgicas en la transmision de los impulsos nerviosos.

Grupo 2: Alcalinotérreos. Son mas duros y menos reactivos que los alcali-
nos y tienen las mismas propiedades metilicas, pero con puntos de fusion
y ebullicién mds elevados. El magnesio forma parte de la molécula de la
clorofila y el calcio de los huesos y dientes.

Se llama metales a aquellos Grupo 13: Térreos. En esta familia solo el boro es un metaloide, los demas
elementos que tienden a son metales plateados y blandos con tendencia a compartir electrones.
perder electrones y formar Ti widad. S b d « el eal s I
et ienen poca actividad. Son buenos conductores del calor y la corriente
S ristiles |5s &lemestos eléctrica. El aluminio es muy resistente a la corrosion.
de los grupos | v 2, los

metales de transiciony Alcalino Alcalinotérreo Térreo
algunos elementos a partir

del grupo 3. Sodio en kerosene Concha marina formada  El boro se usa para

Se llama no metales a por calcio fabricar fibra de vidrio

aquellos elementos que
tienden a ganar electrones
y formar iones negativos o
aniones.

Son no metales algunos

elementos de los grupos
13al 7.

Shutterstock
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Seccién central F

Grupo 14: Carbonoides, Estos elementos forman casi Ia cuarta parte de

; .y . ;SABI. ?
la corteza terrestre, especialmente el silicio, En este grupo est4 el carbono, SABIAS QUE...

El nombre haldgeno o Ia
encuentran el carbono, el estafio y el plomo. El carbono es un no metal: el expresion “formador de sal

estaio y plomo, metales; y el silicio y el germanio, metaloides. se refiere a la propiedad de
cada uno de los haldgenos

Grupo 15: Nitrogenoides, E| nitrogeno es un 8as que forma el 78% del de formar, con los metales
aire. Del nitrégeno gaseoso (N,) se produce amoniaco, componente comun alcalinos, en general, una

i i sal similar a la sal comdn
de los fertilizantes y productos de limpieza. (cloruro de sodio)

Grupo 16: Anfigenos o calcégenos. El oxigeno es indispensable para la
respiracion de los seres vivos, Una forma alotrépica del oxigeno es el 0zo-
no (O,). En las capas altas de Ia atmosfera, este elemento forma la capa de
0Z0no, que nos protege de la radiacién ultravioleta.

Grupo 17: Hal6genos. No se encuentran libres en la naturaleza por ser
muy reactivos. Es el tinico 8rupo en el que todos sus elementos son cla-
ramente no metales. Presentan una fuerte tendencia a ganar un electron.,
El astato es un elemento Muy raro, ya que es un producto intermedio de
las series de desintegracion radiactiva, y el fldor se emplea para producir
refrigerantes.

Grupo 18: Gases nobles. Su ultimo nivel de energia estd completo, lo cual
explica su naturaleza no reactiva, Debido a su baja densidad Y su cardcter
no inflamable, el helio se usa para llenar globos.

Carbonoide Nitrogenoide Anfigeno
El silicio se usa en Las sales de nitr6geno El agua oxigenada se
los circuitos de las son indispensables para  usa ara curar heridas, N ,
, L . 5  EN LA BIBLIOTECA
computadoras, fertilizar suelos, i

' Para conocer més sobre

| la descripcidn de los grupos

| o familias, consulta el libro La |
Biblia de la Fisica y Quimica,

| del Mddulo de Biblioteca del

| Minedu. ’

Los elementos de transicion

Se hallan en las columnas 3 ala 12. El nimero del 8rupo resulta de la suma
de los electrones del tltimo nivel y el subnivel incompleto.

Todos los elementos de este 8Upo son metales duros y presentan alto pun-
to de fusion. Solamente el mercurio es liquido.

Los elementos de transicion interna

Se les denomina tierras raras porque se encuentran en la corteza terrestre
¥ no son muy abundantes. Se dividen en dos series: lantdnidos y actinidos,

Lantanidos Actinidos

El uranio-235

se utiliza como
combustible en los
reactores nucleares, |

El neodimio es . o
empleado para a s {/
fabricar imanes @ % -

permanentes,

&6l




as propiedades periodicas
de los elementos quUIMICOS

Al analizar la organizacion de los elementos en la tabla peri6dica, observamos que

las propiedades de los elementos que pertenecen al mismo grupo son semejantes; en los
periodos se observa una variacion predecible. Ademis es importante destacar que las

propiedades de los elementos se deben a su naturaleza y no a su localizacién en la tabla.

Las propiedades periodicas

Las propiedades periodicas son propiedades que presen-

tan los elementos quimicos y que S€ repiten secuencial- Numero Afinidad
atémico —— Lo ,323_I __ electrénica

mente en bla periddica.
ente en la tabla periodica l : : B T:_ H i
-73
21— i
Radio atémico. Es la mitad de | o i -.Eonne-l;%f}f:
la distancia entre los ntcleos __Z__I . - en eV
de dos 4tomos unidos por 2 3 Li—m 4 B:g Adinidad e« m
un enlace o dos dtomos ' 520 899 e
adya:centes en un meta!. Varfa S
segtin el grupo y el periodo. ;| Na Mg
« En un periodo aumenta _ 496 | 738 3 4 9
de derecha a izquierda, de ; g -a820 +10]21 -18[22 -8 |23 5[4 -64(25 26 -16 27 -64
manera inversa al nimero K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co

SHBES, 419 | 59 | 633 | 659 | es1 | 53 | 717 | 762 760

37 -47(38 39 -30[40 -41|4l TBal4) -72|143 -53(44 -l0l 45 —110
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh
403 549 600 640 652 684 702 710 720

« En un grupo aumenta de
arriba hacia abajo, junto

con el ndmero atomico. 5 45[56 SR —ai7d (75 14[76 1077 5

B e 6 Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir
N . . 376 503 538 658 761 770 760 840 800
 * ? e e 87 -44(88 89 04 (105 [106 |107 o8 [109
L T ;[ ke Ra | Ac [FREEDE sg | Bh | Hs | Mt
- 9 2 I I 22 380 509 499
Y] ERE ERE
_ ) ’ ) O ) d I [58 -so0[59 -50]60 -50 6] 50|62 -50(63 -50|64 -S0
Variacién de los radios atémicos Lantanidos Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd
Actinidos 534 527 533 540 544 547 593
90 9l 92 93 94 95 96

Th Pa u Np Pu Am | Cm
I_SB? 568 598 604 585 578 581

Afinidad electrénica. Es la energia liberada cuando un Potencial o energia de ionizacion. Es la energfa minima
4tomo gaseoso en su estado fundamental capta un necesaria para “arrancar’ el electrén externo (el ditimo
electrén y se convierte en un ion con carga negativa de su capa de valencia) de un itomo gaseoso en su

o anion, estado fundamental. Su unidad es el electronvoltio (eV).
« En un periodo aumenta de izquierda a derecha. « En un periodo aumenta de izquierda a derecha.

« En un grupo aumenta de abajo hacia arriba. « En un grupo aumenta de abajo hacia arriba.

'[62
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ElecFronegatwidad. Es la El ﬂuor. es el elemento mas PARA SABER MAS

medida de la capacidad de electronegativo. Posee un valor de 4,0,

un dtomo para competir El radio idnico de un catidn

por el par de electrones que es menor que el de su

comparte con otro dtomo al F ]atorf’:j,;e“;m ??do .
i 4 perdida de electrones,

qu§ gsta unido ;:{or un enlace mientras que el de un

quimico. Su valor varfa entre 4 0 anién es mayor debido a la

0,7 para el elemento menos ) ganancia de electrones. Esta

electronegativo y 4,0 para el variacién es conocida como

La primera escala numérica de

Engyer La electrof‘legatJV|dzilq electronegatividad fue ideada por Linus
determina el cardcter metdlico Pauling (1901-1994).

0 no metdlico de los elementos,

radio idnico.

* En un periodo aumenta de
izquierda a derecha,

El potasio, en
general, es muy
reactivo debido a
* Enun grupo aumenta de su cardeter metdiico.

abajo hadia arriba.

8

13 14

5 276 ~1)7h
B c |

800 | 1086 | |

I3 -43] 14 -134] |5
Al Si P _

10 T 12 | 577 | 786 | 1012 | 1000

28 -112129 ~11830 +47|3] -25|32 ~116|33 78 34 -195

! .
. 2
= .
Ni Cu Zn Ga Ge As Se % 2
737 | 745 | 906 | 579 | 762 | 947 | 94 ] g
46 -54/47 -126 (48 +32[49 25|50 =116/5] =ile 52 -190[53 =295|54 8
Pd Ag Cd In Sn Sb Te | a3
804 731 868 558 708 834 869 1008 o 3 ]
78 =20579 -223180 +61/8] -20(82 -35(83 1|84 a3 ]85 376 &
Pe (Au IBHe®| TI | Pb | Bi | Po | At -
870 870 | 1007 | 589 715 703 812 920
o [l 112 [13 I15 117 118
Ds Rg Cn | Uut Uup Uus | Uuo
65 50166  [67 -50[68 5069 —50[70 =30|7] 50 - heepiliconcurso.cnice.mec.
T D H Er T™m Yb L es!cmce2005f93_mn:|a(:|on_
Y T 97 60 523 interactiva_materia/curso/
366 | 573 | 58 ] 3 Halégenos con afinidad materiales/tabla_period/
97 98 99 -50(100 101 |02 [03 electrénica negativa y tabla3.htm
Bk Cf Es Fm Md No Lr de alto valor absoluto ! Pagina que presenta
601 608 619 627 635 642 | 470 actividades interactivas

sobre las propiedades
Caracter metilico. Es la capacidad de un elemento para perder periddicas de la tabla

electrones.Varfa de forma opuesta a la electronegatividad. periddica.

* En un periodo aumenta de derecha a izquierda, de manera
inversa al nimero atémico,

* En un grupo aumenta de arriba hacia abajo, junto con el
ndmero atémico,

<
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o
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os elementos quimicos
de la lierra

Para conocer mis sobre

los elementos quimicos en

la Tierra, consulta el libro
Enciclopedia diddctica de las
ciencias naturales, del Mddulo
de Biblioteca del Minedu.

Hidrésfera

Radiacion
solar

Precipitacion- ‘-\ Radiacion

La Tierra es un planeta con cualidades (inicas, sobre todo

por la combinacion de determinadas sustancias quimicas.

Las capas de la Tierra

La Tierra, el planeta viviente, €s un sistema complejo por sus
caracteristicas fisicoquimicas y por las interacciones entre atmosfera,
hidrosfera v litosfera, que permiten que la vida sea posible.

Exosfera e
Ion?sfera e B - Atmdsfera
Mesdsfera B il |
Estratdsfera By s o idrd
: S g PO Hidrésfera
Tropdsfera ;

. Biosfera
Corteza | Litdsfera |

Manto

MNicleo
externo

MNucleo interno

Los astrénomos afirman que la Tierra es el Gnico planeta del sistema solar
donde la vida es posible en condiciones naturales. Por ejemplo, en la
Luna no existen atmosfera ni agua, y en Marte, el planeta mds cercano a
la Tierra, el nivel de oxigeno es menor del 1%.

Atmosfera e TN
Nubes

evaporacion \ terrestre
S L , ]
Accion \
del viento | ;
| ! Actividad hum
v ¥ ;
: HER
Océano /

- |

4
Rios y lagos Litésfera

© Santillana 5.A,
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Seccién central l
El sistema terrestre se divide en los siguientes subsistemas:

* Atmosfera. Capa gaseosa de elementos quimicos que envuelve a la
Tierra.

* Hidrésfera. Incluye el agua junto con las sales y otros compuestos
quimicos que mantiene en solucién.

* Litosfera. Parte sélida de la Tierra, conformada por la corteza terrestre y
una pequena porcién del manto.,

* Biosfera. Estd constituida por todos los seres vivos.

Los elementos quimicos comunes

En la tabla periédica estin representados los elementos quimicos conoci- /SABIAS QUE__2
dos, pero no todos estan distribuidos por igual en nuestro planeta. Algunos &
son muy abundantes en la corteza terrestre, pero apenas aparecen en los A diferencia de otros

seres vivos. cuerpos del universo,
nuestro planeta se encuentra
Seres O C H N Ca P S K Cl  Otros formado principalmente
Vivos por compuestos de silicio,
(%) 65,0 18,5 9,5 35 |15 |1 0,3 02 01 06 oxr’gelno y hierro metdlico,
Practicamente, no hay
Corteza Si Al Fe |Ca |Ma |k Mg H  Otros hidrégeno ni helio. Los gases
terrestre nobles, como el nedn, el
(%) 495 1257175 47 |34 |26 |24 1,9 109 14 kriptdn y el xendn, son adn
Mas escasos, con excepaion
Universs |2 |[He O C Fe Ne N Mg Si  Otros del argén-.
%) 739 239 107 046 019 018 011 006 0,06 007

Proporeidn en masa de los elementos quimicos mds abundantes en los seres vivos, en la corteza terrestre
v en el universo

Los elementos quimicos de la vida

Los elementos quimicos imprescindibles para la vida se clasifican en dos
grupos, dependiendo de la proporcion en la que se encuentran en los seres

Vivos.
Carbono
>% :
Oxigeno
< Bioele Nitrageno
E Son los .
elementos Hidrégeno
quimicos mds
abundantes en f
los seres vivos, Azufre

Constituyen el 99% de ;

estos, Por ejemplo, C, H, Sodio
O.N,Ca RMg S,NaKy Cl. )
Fluor
Oligoelementos
Sen los elementos menos e Hierro
abundantes en los seres vivos Ty Litio
(0.1%), pero son indispensables para T = Cinc
sU supervivencia. Por ejemplo, Fe, ;
<% Zn,Mn,E|,Cuy Co.

La falta de alguno de estos elementos puede provocar trastornos de la salud,;
por eso, deben estar presentes en nuestra dieta en la cantidad adecuada.




La composicion quimica
de la lierra

El planeta Tierra esta formado por diferentes elementos quimicos

conocidos que no se encuentran distribuidos por igual.

IR Flementos quimicos en la atmosiera

Agua dura. Agua con afto La atmésfera actual varia en su composicién quimica entre un lugar y otro
?gfe; ﬁzfer\'izngfsjgv " por efectos de la actividad humana. Sin embargo, en condiciones normales,
el jabdn. los componentes de cada capa atmosférica también varian, aunque en fun-

j p
Osmosis inversa. Proceso cién de la gravedad, la presion atmosférica v la densidad.
que usa membranas Altura (Km)
especiales para quitar T¢C)

|a sal del agua de mar

(desalinizacion). Hay presencia de H y He, que por ser

ligeros son retenidos por la gravedad
terrestre.

Exdsfera

Los gases son tan tenues que se
encuentran electrones e iones
positivos libres.

londsfera

90
" Sodicsfora i % Los gases .enrarecidos son ionizados
s == _ Rayos césmicos / e PO 13. radiacién proveniente del
[ Agua | ?ales: 3,5% 5 ) ;_ es_pacil I
S Sulfatos: 7.7% @ la estratosfera estd compuesta por
Magnesio: 3,7% fg ozono (O,) que se forma por la fotolisis
l : £ del oxigeno. Conforma entre
%gg‘;" .ig%' calcio: 1,2% S Corrien | & el 85y el 90% del total de la atmosfera.
l Potasio: 1,1% N,y O, i é La tropésfera es quimicamente
Carbonatos: 0,4% 50! Aviénsubsénico g homogénea ¢ incluye al N, (78%), al O,
Otros: 0,3% L I ‘_9_ (21%), CO, (1%) y H,O
Compuestos quirnicos del agua
de mar [ -

Elementos quimicos en el agua de la Tierra

El agua de mar representa el 97,2% del agua de la Tierra. En ella se en-
cuentran combinados cationes disueltos como Na*, Mg*, Ca* y K con los
aniones cloruro (CI) y sulfato (SO,). La sal mas abundante es el cloruro de
sodio (NaCl), que puede extraerse por evaporacion. El exceso de sales en
el agua de mar la hace inadecuada para el uso doméstico, por lo que debe
pasar por un proceso de desanilizacion, por ejemplo, la 6smosis inversa.

Las aguas continentales, a diferencia de las marinas, tienen Como anion
mayoritario al bicarbonato (HCO,). Este tipo de agua es optimo  para
el consumo humano. Lamentablemente, solo el 1% del agua de la Tierra es
dulce. El agua dulce no es tan constante €n su composicion como el agua
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de mar, pues en su camino fluye sobre rocas que desprenden iones como
Mg™ y Ca*, lo que la convierte en agua dura.

La proporcion de sales disueltas en el agua de los mares v los océanos
permanece razonablemente constante gracias al continuo ingreso de agua
dulce y a la precipitacién de las sales que sobrepasan el limite de solubili-
» €n cambio, aumentan la concentra-

Elementos quimicos en la litdsfera

La litosfera es la capa superficial de la Tierra y esta formada por la corteza
¥y una pequena porciéon del manto superior.

Los elementos quimicos predominantes en ella son el oxigeno (0), el silicio
(S1), el aluminio (AD, el hierro (Fe), el calcio (Ca), el magnesio (Mg) v el
sodio (Na).

Composicion elemental de la corteza terrestre

Elementos  Simbolos Porcentaje Tipos de

€en masa ‘compuestos usuales
Oxigeno (e) 46,6 Oxidos, silicatos
Silicio Si 20 Silicatos
Aluminio Al 8,1 Aluminosilicatos, 6xidos
Hierro Fe 6,2 Oxidos, sulfuros
Calcio Ca 4,66 Carbonatos, sulfatos, fosfatos
Magnesio Mg 2,76 Carbonatos, sulfatos, silicatos
Sodio Na 2,27 Cloruros, silicatos, nitratos

La clasificacién de los elementos quimicos de la litdsfera

Los elementos quimicos que conforman la litésfera se clasifican de la
siguiente manera:

Elementos siderc‘nﬁios

Tienen baja afinidad con el oxigeno
y el azufre. Se encuentran en su
forma natural, como el oro (Au),

el platino (Po) y el hierro (Fe).

Se encuentran formando silicatos,
como el aluminio (Al), el calcio
(Ca) y el magnesio (Mg).

DIOMEDIA
DIOMEDIA

La bauxita es una roca sedimentaria
con gran contenido de aluminio.

El oro se encuentra en los rios
come pepitas,

Seccién central l

PARA SABER MAS

Los compuestos quimicos
de la fitésfera corresponden
principalmente al grupo de
los silicatos, ya que ellos
representan el 95% de
todos los minerales, las rocas,
las arenas, [as arcillas, etc,
Sin embargo, los metales,
como el hierro, el cobre

v el aluminio, han sido

mds importantes para el
desarrollo de la humanidad.

Litosfera

L=

Estructura de la litdsfera

Elementos litéfilos Elementos calcéfilos

Se presentan en forma de
sulfuros, como la plata (Ag),

el cobre (Cu), el mercurio (Hg)
y el plomo (Ph).

La malaquita es un mineral con mds
del 50% de cobre en su composicion,

67



~ La quimica y el am

El caso mds grave de
contaminacién atmosférica
ocurrié en Londres en
1952. Durante seis dias

no se pudieron ver los
rayos solares. El frio fue
muy intenso y los gases
téxicos estuvieron en
contacto con las personas;
aproximadamente, 4000 de
ellas murieron.

El aumento de la
temperatura de laTierra
puede provocar graves
dafios, como el deshielo

de los casquetes polares
el aumento del nivel de las
aguas en la Antdrtida y en el
Artico.

Para controlar este aumento,
muchos paises firmaron en
1997 un convenio conocido
como el Protocolo de Kioto,
por el cual se comprometian
2 controlar sus emisiones de
gases contaminantes.

Los motores de combustidn también
emiten CO, hacia la atmésfera.

| 68

Shutterstock

En ocasiones, los cambios ambientales se producen como consecuencia
de las actividades humanas; por ejemplo, incendios, deforestacion,
produccion de residuos. Otras veces, sin embargo, ocurren por
actividades propias de la naturaleza, como erupciones volcanicas,
tormentas u otros fenébmenos meteorologicos. La quimica analiza esos

cambios para tratar de determinar sus causas y, si es posible, corregirlas.

Radiacion

Radiacion
reemitida 18

¥ Radiacion
que atraviesa 3 5
la atmdsfera x4 Atmaésfera

Radiacién absorbida Radiacién emitida

A la Tierra llega la energfa del Sol, que es una mezcla de radiaciones: radia-
ci6n ultravioleta, luz visible y radiacion infrarroja (calor). Una parte de esa
radiacion es absorbida, pero otra €s reflejada por la Tierra hacia la atmos-
fera. Gracias a este efecto invernadero natural, nuestro planeta mantiene
una determinada temperatura en la que se desarrolla la vida. Sin embargo,
cuando en la atmésfera aumenta la concentracion de dioxido de carbono
(CO,) v otros gases, la radiacién infrarroja que refleja la Tierra es reteni-
da por la capa de contaminantes,
especialmente en la troposfera,
lo que provoca el aumento de
la temperatura del planeta. Esto
se conoce como incremento del
efecto invernadero.

Los incendios y la quema de com-
bustibles fosiles (como la que se
produce en los automoviles, cale-
facciones, fibricas, etc.) provocan
un aumento de la concentracion

B Durante un incendio forestal, se emiten CO, y otros gases
de CO, en la atmosfera. hacia la atmésfera.

Shutterstock
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La lluvia acida

Por lo general, la lluvia normalmente es Jj-
geramente dcida, es decir, presenta un pH
de 5,6 debido a la presencia del CO, atmos-
férico que forma acido carbénico. Pero en
determinadas zonas de la Tierra se produ-
cen combustiones, principalmente indus-
triales, que emiten a la atmésfera grandes
cantidades de gases como el CO,, el mo-
noxido de nitrégeno (NO,) v el diéxido de
azufre (SO,). En la atmésfera, los 6xidos de
nitrégeno y de azufre se combinan trans-
formandose en compuestos que al combi-
narse con agua se convierten en 4cido nitri-
co (HNO,) y 4cido sulfirico (H,SO)).

De este modo, la lluvia que cae es 4cida,
con un pH menor que 5, y causa graves
dafios a la vegetacion e incluso puede des-
truir bosques enteros, afectar las vias respi-
ratorias y los ojos.

La lluvia dcida provoca graves dafios,
como la destruccion de la vegetacidn y
la corrosidn de la piedra y los metales,

La destruccion de la capa de ozono

El ozono (O,) tiene la propiedad de absotber una parte de la radiacion ul-
travioleta procedente del Sol, que es daifiina para los seres vivos. A partir de
1980, los investigadores detectaron que habia disminuido el grosor de la capa
de ozono sobre la Antartida, en o que se conoce como agujero de la capa de
0z0no. Este hecho se relacioné con la emisién hacia la atmosfera de ciertos
gases, como los CFC (clorofluorocarbonos), que forman parte de muchos ae-
rosoles y sistemas de refrigeracién, como los que hay en los frigorificos y en
el aire acondicionado, que no

se descomponen hasta que

llegan a la estratésfera, donde

destruyen el ozono.

El gran inconveniente es que
los CFC son muy estables en
la atmoésfera e insolubles en
agua, por lo que su efecto
no desaparecera de inmedia-
to, aunque dejen de emitirse.
Existen acuerdos internacio-
nales para evitar el uso de
estos productos.

Lanzamiento de un globo sonda para estudiar
la capa de ozono

PARA SABER MAS

Las normas recientes prohiben el uso de CFC (cloroflucrocarbonos) en los aerosoles para evitar
que el agujero de [a capa de ozono crezca, ya que si su grosor y extensién siguen reduciéndose,
aumentardn las radiaciones ultravioleta nocivas que llegan a la Tierra, lo que puede incrementar la
aparicion de cancer de piel y otros problemas en humanos ¥y otros seres vivos.

Shuteerstock

DIOMEDIA

Seccidn central

INFORMACION RecionaL. ()

Derrame de mercurio
en Choropampa

En junio del 2000, un
camidn de la empresa
Ransa transportaba 15 kg
de mercurio liquido de la
empresa minera Yanacocha,
que se derramaron a lo
largo de 27 kilémetros, Esto
ocasing uno de los mds
grandes y graves desastres
ambientales en nuestro pafs.
Han pasado 15 afios y las
secuelas de intoxicacién
persisten en el distrito de
Choropampa, ubicado en la
regién Cajamarca.

Segtin algunos testimonios,
luego de ocurrido el
incidente, la empresa

ofrecié dinero a quienes
recuperaran dicho metal, Asf,
nifios, mujeres y hombres
recogieron mercurio,
desconociendo los efectos
nocivos de este metal para
su salud.
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paralavida

Esencial en huesos y dientes, Participa
en la coagulacién de la sangre y en la
transmisién de impulsos nerviosos.

Permite la asimilacién
del calcio y la vitamina
C, disminuye problemas
cardiacos y ayuda en el
buen funcionamiento del
sisterna nervioso,

Se encuentra en las
oei\NIEnfo 7

nueces, las almendras, los
*“0. )

A higos, el limén, el azticar
rubia, la avena y el maiz.

Se encuentra en la leche, el queso,
la quinua, la kiwicha, el ajonjoli,
el yogur y las sardinas.

TR

" stmienty Pl e
& e,

@ o
L3 C]

Fundamental para la regulacion
del sistema nervioso central. -

Se encuentra en oo vooolnien

la papa. los mariscos, l0s

Interviene en la formacién de glébulos rojos.
Forma parte de la vitamina B/,.

Se encuentra en =
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Seccién central I

Los metales no solo se usan para construir puentes,
. @ estructuras monumentales o automéviles. También

son utilizados por nuestro cuerpo para llevar a cabo
muchas de las funciones que le son necesarias.

Ayuda al crecimiento:
regula el desarrollo
sexual, epidérmico y
capilar; y es necesario
en la produccidn de
insulina,
Se encuentra en la
carne roja, la leche, los
huevos, los mariscos,
Tibres los frutos secos, los

. 2 o manies, la kiwicha y las
>

: ; semillas de girasol.
Ca z %Y .

Activa las enzimas y ayuda en la absorcidn
de las vitaminas C, B, y Bg.

Se encuentra en |o:

los cereales v las |

02".1“ leng, = } ;
Ca b Produccidn de hemoglobina
¥ mioglobina para la correcta
asimilacién del complejo B.

Se encuentra en el higado, las
sardinas, la yema de huevo,
los cereales integrales y los
vegetales verdes,

Amie
getVmientg @
o %,
B

Permite asimilar el hierro de los
alimentos y contribuye en el desarrollo
de huesos y en la formacién de tejidos.
- Se encuentra en el cacao, los cereales

integrales, las legumbres, las lentejas y
la pimienta negra.

Shutterstock
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Resumen

|deas principales

Primeros intentos de clasificacion:

e g « Ddbereiner: triadas.
0
— g Newlands: ley de las octavas.
|
| o : o
! & & « Mendeleiev: ley periédica.
l T Y : :
| T — -+ Meyer volimenes atémicos.
il « Moseley: ley periédica moderna.
|
'.
[ « Los elementos estén ordenados segtin su nimero atémico.
i + Las propiedades quimicas y la mayorfa de las propiedades fisicas de los elementos
| est4n en funcién de sus nimeros atémicos.
. Latabla periédica actual consta de 7 filas llamadas periodos y 18 columnas
= denominadas grupos.
< g « Los elementos de un mismo grupo tienen propiedades quimicas similares debido
v ] al ndmero de electrones en el nivel mds externo. Se clasifican en representativos
(o} g y de transicién (incluyen a los de transicién interna: lantanidos y actfnidos).
b b 2 . - . . .
Q E « Los elementos ubicados en el mismo periodo se encuentran en el mismo nivel
El «© de energfa.
i 'D 0 . . ' .
- = ¢ Eila tabla periédica actual, los elementos se clasifican de la siguiente manera:
5 — Metales
g — No metales
; = — Metaloides
5: — Gases nobles
Las propiedades periddicas sirven para comprender el comportamiento quimico
de los elementos: radio atémico, energfa de ionizacién, afinidad electrdnica,
electronegatividad y cardcter metdlico.
Afinidad electrdnica
Energia de ionizacidn
Electronegatividad B
a Elementos > |
= representativos S L A Y
':B- 2.\'. Elementos (fe transicion R 13_\1? - Gases nobles
k= Metales alcalinos | S ¥ i <+——— Halogenos
o . 5 N NN e N I i
AN BN 657 BN IO TNZY el L Anfigenos o calcogenos
] Metales s el L e Nitrogenoides
b= i = | L) | e ‘0genol
o~ alcalinotérreos = i T )
~ = _l__| NRE _‘ ' | = — Carbonoides
et | T IR 4*-1:!-———}—— Térreos 0 boroides
g FALEEC e NN
o ] i i s S o . (O R . (U O L"l_J
Lantanidos -1 | e i | ) Elementos
Actinidos _ ] | * Al 1 ] | z J_ l representativos
¥ il J i

Elementos de transicion intema.
Radio atémico
Electronegatividad
Cardcter metdlico
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Seccidn final

Organizador visual: diagrama radial

<
(—__\ . . (Lanténidoa Q\ct!’nidos 3
CarbonodieL )| Nitrogenoides '

-

Térreos
_i Alcalinotérreos l
N

!{ Anfigenos Elementos de_)

tran5|C|_c_)_|1_J
C Halégenos

Elementos de
transicidn interna

[ .
[ Alcalinos

| Periodos Grupos

\/Sb:ﬁfas\ LATABLA Dieciocho

— PERIODICA o s

/ Propiedades periddicas

Cardcter metdlico

Electronegatividad

Afinidad electrénica

Opciones de consulta El

Para reforzar Para ampliar

En estos sitios web, encontrards informacién acerca Ron Howard (Dir,, 1995). Apolo |3, Estados Unidos.
de los elementos quimicos de la tabla periédica

asi como sobre la configuracién electrdnica y el
ndmero de electrones de valencia, que reforzarén lo
aprendido.

* Pefias, J. (1998). Educaplus. Recuperado de

Esta pelicula narra la fallida misién de la Nasa en su
intento de arribar a la Luna en 1970.

Antes de llegar a su destino, la nave espacial sufre

desperfectos que provocan la pérdida de oxigeno,

lo cual desencadena el cambio de rumbo de la nave.
http://www.educaplus.org/play-188-Tabla- La situacion de los tripulantes se complica cuando
peri?%eC3%B3dica html el oxigeno, usado como combustible, empieza a

* Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte agotarse.
de Espafia. (s.f)). Proyecto Bidsfera. Recuperado
de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_
iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/
tabla_period/tabla4.htm

El equipo de la Nasa en la Tierra improvisa una
nueva misién, la cual tiene por finalidad lograr
que los astronautas regresen sanos y salvos.
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* El enlace quimico » El enlace metdlico

» El enlace iénico ¢ La geometria molecular

* Las propiedades de los * Las fuerzas intermoleculares
compuestos iGnicos * Los puentes de hidrégeno

* El enlace covalente y el agua

@ Santillana 5.A.

¢ Los tipos de enlaces covalentes
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Seccidn inicial l

@) Elenlace

quimico
(Leevos

Mejor juntos que separados

Dicen que el amor es fisica y quimica, pero ;qué tienen en comin el amor
y el enlace quimico? ;Por qué se unen las personas? ;Por qué se unen los
atomos? jAtraccion, necesidad o estabilidad. ..?

Los dtomos y moléculas que forman parte del ambiente que nos rodea estin
unidos por enlaces quimicos, los cuales determinan las propiedades fisicas
¥ quimicas de la materia.

Las cargas opuestas se atraen, porque, al unirse, adquieren una situacion mas
estable que cuando estaban separadas. Lo mismo sucede con los dtomos,
donde la situacién de mayor estabilidad se produce cuando el nimero de
electrones en su ultimo nivel de energia es igual a ocho.

Dos dtomos al unirse forman un enlace quimico y desprenden energa, la
que es llamada energia de enlace. Esta energia liberada es la fuente de ener-
gia mds utilizada en el planeta Tierra por plantas, animales e, incluso, los
seres humanos.

Una configuracion estable ocasiona que los electrones pasen mas tiempo or-
bitando entre los niicleos y hacen que estos ultimos se atraigan mutuamente.

¢Por que se unen los dtomos? ;Como se forman nuevos compuestos? ;Qué es la
energia de enlace? ;Por qué es tan importante para la naturaleza v los seres
humanos? ;Qué tipos de enlace quimico conoces? Nombra algunos.

Carlos Sala

El beso, escultura de Victor
Delfin en el Parque del Amor,
Miraflores, Lima

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, podrds relacionar la configuracién electrénica con el
tipo de enlace que los dtomos forman predominantemente en compuestos
comunes. Ademds, logrards explicar el comportamiento de los dtomos

y moléculas al unirse por los diferentes enlaces. También serds capaz de
representar mediante estructuras de Lewis a los dtomos y las moléculas

en sustancias diversas.

© Santilana S. A
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Introduccion a la unidad

Si pudiéramos observar la estructura interna de
las sustancias que nos rodean, nos dariamos
cuenta de que estin formadas por atomos uni-
dos entre si a manera de los ladrillos de una
pared. Las uniones entre estos dtomos se reali-
zan mediante fuerzas de diferentes naturaleza,

yan millones de compuestos, los cuales estin
presentes en nuestra vida diaria.

En esta unidad conocerds como son los enla-
ces quimicos interatémicos e intermoleculares.
De ellos dependen las propiedades de las sus-

conocidas como enlaces quimicos.

Las posibilidades de union que existen entre
los 4tomos son multiples, esto permite que ha-

tancias que nos rodean. Asimismo, veremos la
manera en que se unen los dtomos para expli-
car las propiedades de las diferentes sustancias
quimicas, ya sean elementos 0 compuestos.

Fundamentos del enlace quimico

PARA SABER MAS

La longitud de enlace es la
distancia entre dos dtomos
unidos. En ella la energia

es minima, y la estabilidad,
méxima.

A esta distancia, las fuerzas
de repulsion entre los
nlcleos y la fuerza de
atraccién que ejerce cada
nudcleo sobre los electrones
del otro dtomo se hallan en
equilibrio. Son mds estables y
tienen menos energia que los
dtomos individuales.

Energfa méxira

A i
—— Zona de repulsién
[—»

. Zona de atraccién

Distancia de enlace

1 ¥

v aislados
Atomos de H
| aproximandose

[
Molécula H,

' Energfa minima

Representacidn de la energia y
la distancia entre dtomos para
la formacién de una molécula
de hidrégeno. El sentido de

las flechas azules indica la
formacidn de la molécula de
hidrégeno.

76

/" Distancia entre dtomas

Atomos de H

Los atomos no suelen permanecer aislados, sino que tienden a agregarse
entre si formando estructuras mas complejas: se unen porque ello les
permite pasar a una situacién de menor energia, lo que supone también

mayor estabilidad.

Caracteristicas del enlace quimico

Los gases nobles son los unicos elementos que se encuentran en la natu-
raleza como 4tomos individuales, pues son muy estables. Los dtomos del
resto de los elementos se mantienen unidos por fuerzas llamadas enlaces
quimicos. El enlace quimico es el conjunto de fuerzas que mantienen
unidos a los 4tomos, los iones y las moléculas para formar agrupaciones
estables.

Existen dos tipos de interacciones: las interatomicas y las intermoleculares,
como su nombre lo dice, son las que existen entre los dtomos y moléculas,
respectivamente. Las interatémicas corresponden a los enlaces i6nicos, co-
valentes y metélicos; las intermoleculares, a las fuerzas de Van der Waals y
puentes de hidrégeno.

Shutterstock

. ™ \
Los dtomos de plata (Ag)
presentes en las joyas

El cloruro de sodio (NaCD)
presente en la sal comin

El diéxido de silicio (5i0,)
presente en el cuarzo

Para explicar como se producen los enlaces quimicos, se utiliza la regla del
octeto y la electronegatividad.

Shutterstock
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La regla del octeto

Los atomos de los gases nobles presentan 8 electrones en su ultimo nivel,
por ello, se les considera estables. La tinica excepcion es el helio, que tiene
2 electrones.

En 1916, el estadounidense Gilbert Lewis y el alemdn Walther Kossel pro-
pusieron, independientemente, la regla del octeto, que sostiene que cuan-
do se forma un enlace quimico, los dtomos reciben, ceden o comparten
electrones con otros dtomos, buscando todos tener 8 electrones en su
ultimo nivel de energia para adquirir la configuracioén del gas noble mas
proximo de la tabla periédica.

La electronegatividad (EN)

La electronegatividad es una medida de la capacidad del dtomo de atraer
electrones en un enlace quimico. Este factor permite la captura de electro-
nes de valencia entre los dtomos que forman el enlace. De acuerdo con
esto, los elementos pueden ser electronegativos o electropositivos.

Elementos electropositivos —— Tienden a ceder electrones.
Elementos electronegativos ——> Tienden a ganar electrones.
Por ejemplo, el magnesio y el oxigeno se unen para formar el 6xido de mag-

nesio (MgO). El elemento electropositivo es el magnesio, pues cede electro-
nes; el oxigeno, en cambio, es electronegativo, ya que gana electrones.

A“/jd__i:“\
L\ @) )| = Mg -G e ug] o]

AN T,

" ‘,.-"/
O Enface del MgO.

Conocer la electronegatividad de los elementos que forman un enlace es
muy util, porque a partir de su diferencia se puede predecir qué tipo de
enlace se formara.

Diferencia de Si la (AEN) es mayor o igual a 1,7, se trata de un
electronegatividades enlace i6nico.

Seccidn central I

¢SABIAS QUE...?

Gilbert Lewis, fisico-quimico
famoso, establecid la notacién
de Lewis o diagrama de
puntos para representar los
electrones del dttimo nivel
de los dtomos mediante
simbolos como ¥, x o . Esto
permite abreviar con facilidad
los enlaces quimicos.

EN LA BIBLIOTECA "

i Para conocer més sobre el |

enlace quimico, consulta el
| libro La Biblia de la Fisica
|y Quimica, del Médulo de
| Biblioteca del Minedu,

———ee

(AEN) Si la (AEN) es menor a 1,7, es un enlace covalente.

E H | ' He

L 21| = —

| 1 | Be [ B[ c [~ o [l

I ] 15 | 20 25 | 30 35 WEEUUE

' Na Mg Lal | s | plis | a | a
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B | st | Y [ zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Bh | Pd Aglcd|m |sn|sb|T] 1 | x

| 08 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 19 | 22 | 22 | 22 LN i T b I ot o e o
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(13 09 | Electronegatividad de los elementos quimicos
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El enlace ionico

PARA SABER MAS

Los electrolitos son
sustancias que al disolverse
en agua forman iones. En los
seres vivos, los electrolitos
cumplen funciones
relacionadas con el adecuado
equilibrio del organismo.
Por ejemplo, el K* y el Na”
intervienen en la regulacion
de la cantidad de agua que
debe estar presente en el
organismo.

;SABIAS QUE...7

La nube electrdnica de los
cationes es mds pequefia
que la de su dtomo neutro,
mientras que la de un anién
es de mayor tamafio que la
de su dtomo neutro.

Atomode  Atomo de
ltio (L) fidor (F)

-

lon liio  lon flu9ruro
(L) (F)
Comparacidn entre la nube

electrénica de los dtomos de Li
y F y su respectivo ion.
I 78

Cuando se combinan elementos muy electronegativos (con mucha
tendencia a ganar electrones) con elementos muy electropositivos

(con tendencia a perder electrones), se forma el enlace idnico.

La atraccion entre iones

La atraccion se produce cuando el dtomo de un metal cede electrones al
4tomo de un no metal. Asi, se generan iones de signo opuesto, de modo tal
que ambos 4tomos alcanzan la configuracion electronica de un gas noble.

En general, el enlace i6nico es la fuerza de atraccién que mantiene uni-
dos a iones positivos y negativos. Aunque estin constituidos por iones,
los compuestos i6nicos son eléctricamente neutros porque contienen igual
carga positiva que negativa. Aqui tenemos algunos ejemplos:

« La formacién de la sal comiin o cloruro de sodio resulta de la asociacion
de los iones Na* y CI'.

. lon CI”
X o v * Gana s,
omo * selectrd W
n ¥
de CI > § 72N\
A% s 9
@ 8 g °
" S @ 4
- -3 - - . >
e— . =
- -
- = -
- .
Atomo e " e . 9
o
de Na ? o Plerde ’—s9 Cloruro
o' e eecO™  jon Na' de sodio

Na + Cl »  Na'ClI” > NaCl

El Na adquiere la configuracion de gas noble al ceder su electron de
valencia para convertirse en el ion Na* (cation).
Na: [Ne] 3s' » Na™: [Ne]  (Na' tiene la misma configuracion que Ne)

El Cl adquiere la configuracién de gas noble ganando un electron y
convirtiéndose en CI” (ani6n).
Cl: [Ne] 3s? 3p° > CI": [Ne] 35> 3p® > Cl': [A1]

« En la formacién del é6xido de calcio, los dtomos de Ca 'y O se unen en un
enlace ionico.

El O adquiere la configuracion de gas noble ganando 2 electrones y con-
virtiéndose en O

O: [He] 2s2p* » O*: [He] 252p° > O [Nel

El Ca adquiere la configuracion de gas noble al ceder 2 electrones de
valencia para convertirse en Ca*".

Ca: [Ar] 45 Ca™;: [Ar]

Es necesario que se combine un dtomo de Ca con un atomo de O para

que los electrones que se ceden sean los mismos que se captan. La for-
mula de este compuesto debe ser CaO.

@ Santillana S.A.
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Seccidn central
Las redes cristalinas

A temperatura ambiente no existen compuestos idnicos en estado gaseoso
ni liquido; estos permanecen en estado sélido. Eso se debe a que forman
una red cristalina, que es una estructura muy estable en la que los iones
positivos se rodean del mayor nimero posible de iones negativos y vi-
ceversa.

La férmula de un compuesto idnico nos indica en qué proporcion se com-
binan los atomos; es solo una foérmula empirica, ya que estos compuestos
no forman moléculas.

http://recursos.cnice.mec.
es/quimica/ulloal/tercero/
tema3/oal/index.html

Pdgina que contiene
actividades interactivas sobre
los enlaces idnicos.

o Na* @cCr

Roca halita, fuente principal del NaCl Red cristalina de Nall
(sal comuin) (sal comn)

La forma de la red cristalina depende de lo similares que sean en tamano
el anion y el catién, y de su carga. Si ambos iones tienen la misma carga
(NaCl), habra tantos iones positivos como negativos; pero si la carga de un
ion es el doble que la del otro (Na,O, CaF,), habri el doble de iones de un
tipo que de otro.

°C" @F oT" @O
Red cristalina de CafF, o fluoruro de calcio Red cristalina de TiO, o diéxido de titanio Red cristaling de ZnS o sulfuro de
presente en el mineral fluorita presente en el mineral rutilo cinc presente en el mineral blenda

;SABIAS QUE...?

La cristalografia de rayos X es una técnica experimental para el estudio de materiales, basada en el
fendmeno de difraccion de los rayos X. Consiste en hacer pasar un haz de rayos X a través de una
sustancia que se estd analizando. Esta técnica nos indica, por ejemplo, que el NaCl consta de redes
ordenadas estrechamente de iones Na” y CI” alternados y no de unidades moleculares de NaCl.

Dada la relacidn existente entre la estructura tridimensional de las moléculas v sus propiedades
quimicas y fisicas, la cristalografia ha contribuido al avance en varias disciplinas cientfficas, como la
quimica, la biologia molecular, la geologla, la fisica aplicada y la ciencia de materiales.
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Las propiedades de
los compuestos ionicos

Punto de ebullicién.

Temperatura a la cual un _
liquido hierve y pasa al |
estado gaseoso. f
Punto de fusion.
Temperatura a la cual un
solido se funde y pasa al
estado liquido.

|
]
I
|

Todos los compuestos
ionicos puros son
s6lidos a temperatura
ambiente.

Tienen alto punto de
fusién y de ebullicién.

La mayoria son
solubles en agua,
aunque otros son poco
solubles, como los
6xidos de hierro (FeO,
Fe,0,) y el carbonato
de calcio (CaCOy).

No conducen la
electricidad en estado
solido, pero si en
estado liquido o en
solucion.

Son duros vy fragiles.

80

Los compuestos ionicos presentan una estructura cristalina
independiente de su naturaleza. Este hecho confiere a todos ellos unas

propiedades caracteristicas.

Explicacion de las propiedades de los compuestos idnicos

Entre las propiedades mads representativas de los compuestos i6nicos
tenemos las siguientes:

Los iones positivos y negativos
forman redes cristalinas muy
estables. Los iones permanecen
fijos y se mantienen asi debido a

la atraccién de las cargas.
El NaCl (puro) tiene una tempe-
ratura de fusién de 801 °C y de

ebullicion de 1413 °C,

Sal

Los iones son atraidos por
los atomos de hidrégeno y
oxigeno que forman el agua.
Asi se separan y se desplazan o e
libremente en forma de iones. » @ lones

Asua B » Argua
g 9 3 g

»
B

? hidratadosq..
[ O
CI=

'y

Los iones de Na* y CI-
MNa®

quedan disueltos en
el agua.

En estado liquido (fundido) o
en disolucién, la red cristalina
se rompe y las cargas pueden
moverse para permitir el paso de

la electricidad. cl
; -
Los iones que forman parte del i
cristal carecen de movilidad y no e e

y CI” transfieren

pueden conducir electricidad.
la electricidad.

Son duros, pues para rayar

un compuesto i6nico hay que
separar sus iones, es decir,
romper la red cristalina. Son
fragiles, porque un pequefio
golpe puede desplazar los iones
de un plano de la red y dejar
enfrentados iones del mismo
signo, que se repelerdn hasta
romper el cristal.

Al ser golpeado, el cristal iGnico se rompe.

@ Santillana 5. A,
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Seccion central

Aplicaciones de los compuestos idnicos

Los compuestos i6nicos tienen importantes aplicaciones en la industria, en
la vida cotidiana y en los seres vivos.

* Algunas aplicaciones de los compuestos i6nicos en la industria son las
siguientes:

Cloruro de calcio Cloruro de Oxido de

(CacCl,) magnesio (MgCl,) aluminio (A1,0,)

Cristal blanco Sélido cristalino blanco Solido cristalino blanco. El mas
duro después del diamante

Caracteristicas

Se usa en las carreteras porque Se usa como coagulante en  Se usa en la produccion de
retiene la humedad. También  la fabricacién de queso y aluminio metdlico, cerdmica,

Aplicaciones ~ se emplea como fertilizante y  papel. También se emplea  papel y piedras preciosas.
como anticongelante. como anticongelante.

Las sales minerales son compuestos inorganicos fundamentalmente iénicos,
es decir, formados por una combinacion de cationes y aniones. Son indis-
pensables para el buen funcionamiento del organismo de los seres vivos.
Los cationes mas abundantes son Na*, K*, Ca™, Mg"™, y los aniones mas

representativos, CI, PO, CO,, entre otros.

* Algunas aplicaciones de los compuestos i6nicos en la vida diaria son los
siguientes:

Sulfato de calcio (CasO,) Sirve para hacer yesos de uso médico.
Yoduro de sodio (Nal) Es fuente de yodo para la tiroides.
Fluoruro de sodio (NaF,) Fortalece los dientes.

Conforma la leche de magnesia,

Hidtosie de s snesio (M (O que controla la acidez estomacal.

Fosfato de cinc (Zn,(PO),) Sirve como cemento dental.

PARA REFLEXIONAR

La sal es vital para el organismo, aungue en exceso es perjudicial para quienes padecen alguna
enfermedad renal, pues podria elevar su presidn sanguinea. Este factor tiene una alta incidencia en
ataques cardiacos y hemorragias cerebrales.

Actualmente, la preocupacién por este tema ha impulsado a muchos fabricantes a preparar alimentos
bajos en sal, lo cual en otros paises es considerado una ayuda inestimable para salvar vidas,

+ ;Cudles son las consecuencias del consumo excesivo de sal para nuestra salud? ;Qué cantidad de
sal podemos consumir al dfa?

8l
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El enlace covalente

PARA SABER MAS

La tetravalencia es la
capacidad que tiene el
carbono de formar cuatro
enlaces covalentes simples,
dobles y/o triples con
dtomos iguales o diferentes.
Mediante esta propiedad, el
carbono hace participar a
sus 4 electrones de valencia
en la formacidn de enlaces
quimicos covalentes simples,
dobles o triples.

¢SABIAS QUE...?

En el grafito, los dtomos

de carbono se disponen

en planos relativamente
distanciados y entre s,
porque es fdcil separar estas
capas. Una de las aplicaciones
de este fendmeno son los
ldpices que usamos a diario:
las minas son de grafito.

El enlace covalente se suele producir entre dtomos de elementos
a los que en su ultima capa les faltan pocos electrones para alcanzar
la configuracion del gas noble mas cercano. En este caso, los dtomos

comparten electrones.

La formacion del enlace covalente

Ademas de ceder o captar electrones, los atomos pueden, también, com-
partir electrones. Cuando sucede esto, se produce un enlace covalente. Esta
union es posible porque los electrones son atraidos por los nicleos de am-
bos elementos, de modo que pertenecen por igual a los dos atomos que se
enlazan.

El enlace covalente ocurre cuando se combinan atomos de elementos con
electronegatividad parecida y alta, es decir, cuando se combinan no metales
entre si. Por ejemplo, carbono y oxigeno, o bien dtomos de oxigeno entre si.

Didxido de carbono

r— i

Hidrégeno molecular Hidruro de litio

Los enlaces covalentes son pares de electrones compartidos entre dos dto-
mos. Se representan por medio de una linea entre sus simbolos: O-0.
Dependiendo del nimero de electrones que tenga un atomo en su nivel
de valencia, puede necesitar compartir uno o mis pares de electrones para
alcanzar la configuracion de gas noble.

* Si entre dos atomos se forma solo un enlace, hablamos de un enlace
simple. Comparten un par de electrones.

Cl: [Ne] 3s’3p°

e R Y W
2
Enlace simple
* Si entre dos atomos se forman dos enlaces, hablamos de un enlace

doble. Comparten dos pares de electrones.
O: [He] 2s*2p*

080 o 00 > Q=0 O .:.
Enlace doble

hablamos de un enlace

=>r

* Si entre dos dtomos se forman tres enlaces,
triple. Comparten tres pares de electrones.

N: [He] 2s2°p®

.g.
l

- IN=N: N,

Enlace triple

@ Santillana S.A.
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Seccién central

Las propiedades de las sustancias covalentes GLOSARIO
Los elementos y los compuestos con enlaces covalentes pueden formar Solvente polar. Sustancia
moléculas individuales, como H,0, O,, N,, CO,, o cristales atémicos (redes | cuyas moléculas presentan

covalentes), como el diamante (C) y el cuarzo (S8iO,). Cada una de estas ' o e

; ; : negativo separados por una
formas tiene propiedades particulares. cierta distancia.

Sustancias moleculares covalentes

Propiedades Explicaciones
Pueden ser s6lidas, liquidas ~ Los enlaces covalentes que
0 gaseosas 4 temperatura forman las moléculas son muy
ambiente. fuertes, pero las atracciones

entre las moléculas son débiles;

Tienen bajo punto de fusién  yencerlas no requiere mucha

y de ebullicién.

energia.
Son blandas.
La mayoria son insolubles La solubilidad depende de que
en solventes polares, como la polaridad de la molécula sea
el agua, pero solubles en afin con la del solvente. CH,OH

solventes no polares, como el O O

benceno. il H HHEELC H

Son malas conductoras de la  Los electrones de valencia HO OH H 2 H OH CH.OH
electricidad y del calor. permanecen vinculados a los i o g

; T OH H
atomos que participan en los
enlaces. Sacarosa

Cristales atomicos de redes covalentes

Propiedades Explicaciones ‘Ejemplos.
Todos son soélidos con puntos Sus dtomos estin unidos por
de fusién muy altos. fuertes enlaces covalentes en

toda la red. Estos enlaces son

Son insolubles en cualquier ndifles de romper

tipo de solvente (polar o no

polar).

En su mayoria, son malos Tienen sus electrones de enlace
conductores del calor y de la  localizados; es decir, no se
electricidad. desplazan a través de la red

cristalina.

;SABIAS QUE...?

El nombre diamante proviene de la palabra latina adamas, cuyo significado
es 'invencible’, pues, a diferencia del grafito, este mineral es una de las
sustancias mds duras que se conoce,

Es un material incoloro que no conduce la electricidad, es mds denso
que el grafito y tiene el punto de fusién mds elevado conocido de

un elemento (cerca de 3823 °C). Estas propiedades responden a su
estructura: una red de dtomos de carbono distribuidos en forma de
tetraedro. En esta estructura se presentan enlaces muy fuertes sin que
haya electrones débilmente retenidos.



Los tipos de enlaces
covalentes

¢SABIAS QUE...?

Las sustancias moleculares
polares se disuelven en
disolventes polares como

el agua; las sustancias
moleculares apolares, en
cambio, en disolventes
apolares, como la acetona. La
regla de la solubilidad postula
lo siguiente: “Lo semejante
disuelve a lo semejante”,

Dipolo. Molécula con
centros separados de cargas
parciales negativa

y positiva.
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Segun la diferencia de electronegatividades, los enlaces covalentes
pueden ser polares y no polares; y segln la procedencia de sus

electrones, pueden clasificarse en compartidos, normales y dativos.

Segun la diferencia de electronegatividades

El enlace covalente no polar

Se forma entre dtomos iguales o diferentes, y la diferencia de electronega-
tividad debe ser cero o muy pequena.

0 < AEN<0,5

En este enlace, los electrones son atraidos por ambos nucleos con la misma
intensidad, generando moléculas cuya nube electrénica es uniforme. Por
ejemplo, Cl,.

Ambos dtomos generan una
nube electrénica uniforme,

.e KK LA bl

L] * L] L] x
«Cl: «Clz - :Cl: Clz
LR} HX LR XX

El enlace covalente polar

Se forma entre atomos diferentes y la diferencia de electronegatividad
debe ser menor que 1,8 y mayor o igual a 0,5.

0,5<AEN < 1,8

En este enlace, el atomo mas electronegativo atrae con mayor intensidad a
los electrones compartidos. Por ejemplo, HCI.

El dtomo mds
electronegativo tiene una
carga parcial negativa (7),

vy el otro dtomo,
positiva (7).

KK K
He «Clx — H:Cls
Et.4 Ft

La polaridad de una molécula depende de la polaridad de sus enlaces y
de su geometria. Cuando los electrones se acumulan en una parte de la
molécula, forman un polo negativo, y en el otro extremo, uno positivo,
generando un dipolo. Cuando hay varios enlaces polares, la molécula
puede resultar en su conjunto no polar.

CO,: molécula no polar con enlaces polares
en linea. El efecto de un enlace polar se H,O: molécula polar con enlaces polares
contrarresta con el otro. en dngulo. Es un dipolo.

@ Santillana S. A,
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Segiin la procedencia de los electrones compartidos

El enlace covalente normal

En €l cada dtomo aporta un electrén del par que comparten. Por ejemplo,
en la molécula de H,0, los dtomos de Hy O comparten un electrén, res-
pectivamente.

5 : Or"“\ 2 \'\
H@%@)@“ - Hégé%?y

El enlace covalente dativo

También llamado coordinado. Es aquel en el que el par de electrones com-
partido solo es aportado por uno de los dtomos. Se lo conoce también
como enlace dador-receptor y se representa con una flecha (=), que va
desde el dtomo dador hacia el receptor.

Atomo dador — Atomo receptor

Este enlace explica la formacién de los iones hidronio (H,0") y amonio
(NH:

El ion hidronio (H,O") se forma cuando
una molécula de agua capta un protén H*,

El ion amonio (NH,") se forma cuando
una molécula de amoniaco capta un

3 protén H. :
H H
Sighe T A N . " i
0 +H'>5| O — H,0 Citenlgt DL R Ny
7N VN H | H H | H
H H H H H H

Otras sustancias con enlaces covalentes dativos son las siguientes:

0 O: :0: i
LA s S
*NiO: — N O HesQ=NIO! 5 H—O—=N 5 O

Acido nitrico (HNO;)

BDEQX oS =0 5 zg\ .' :0:5=0 —
J/ O O I.. o. e
:0 o) :

Triéxido de azufre (SO,)

-

Diéxido de azufre (5O,)

PARA SABER MAS

Existen compuestos covalentes en los que algunos de sus dtomos no alcanzan la configuracién de gas
noble, porque tienen menos o mds de 8 electrones en su nivel de valencia,

Seccién central

- http:/fwww.educaplus.
| orgfcat-77-pl-Enlace_
Qu%C3%ADmica.html
| Pdgina que presenta

| informacion sobre los

| enlaces quimicos.

(@]

lox] s

.
cT—m—m
|

« T

El dtomo de B solo tiene
T e e
softi = BiF: —
. - :.F.: :

3 electrones en su nivel de
valencia. Por lo tantoe, solo
puede formar 3 enlaces
covalentes. En la molécula de
BF,, B tiene 6 electrones en su
nivel de valencia.
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El enlace metalico

PARA SABER MAS

/3
V:% &

e,

El mercurio (Hg) es un
metal liquido a temperatura

ambiente vy de color plateado.

Puede combinarse con
otros elementos, como el
cloro, el azufre y el oxigeno.
Cuando es asimilado por los
seres vivos, se transforma en
metilmercurio, que s una
sustancia tdxica para la salud,

El mercurio no se
descompone y la
contaminacidn que se
produzca hoy por su mal
manejo serd un problema en
el futuro.
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Un pedazo de cualquier metal, como el hierro, la plata, el oro, etc., estd
formado por miles de millones de dtomos de dicho elemento unidos
mediante enlace metélico. Algunos metales, como el sodio y el magnesio,
pueden extraerse de los océanos donde se encuentran disueltos en forma
de sales. Los demés metales se suelen obtener a partir de depositos

minerales que se hallan encima o debajo de la superficie terrestre.

El enlace entre metales

Se forma cuando se combinan entre si dtomos que tienen tendencia a al-
canzar la configuracién de gas noble y pierden electrones. Los dtomos me-
talicos ceden sus electrones de valencia formando una nube alrededor de
los nticleos. El enlace resulta de la atraccion entre los electrones de valencia
y los iones positivos que se forman.

" Electrones

Los metales estin formados por atomos de un mismo elemento que se
unen entre si en redes cristalinas semejantes a esferas iguales empacadas de
la manera méds compacta posible, similares a las redes iénicas. Los electro-
nes liberados se mueven de un dtomo a otro y pertenecen simultineamente
a todos los dtomos de la red, sin estar ligados a uno en particular.

Los metales en la tabla periddica

Li | Be
Na [Mg Al
K|Ca|Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cul|Zn|Ga|Ge
Rb[Sr|Y | Zr [Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In | Sn
Cs|Ba|lLa|Hf | Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |Au(Hg| Tl |Pb

] Metales muy reactivos. Forman [] Metales reactivos
compuestos idnicos estables y solubles,
[] Metales con gran tendencia a
[] Metales muy reactivos. Se encuentran en formar sulfuros
forma de carbonatos y sulfatos.

[ Metales nobles

@ Santillana S.A.
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Las propiedades de los metales

Los metales presentan las siguientes propiedades:

Son sélidos a temperatura ambiente Brillan porque reflejan la luz.
(excepto el mercurio, que es liquido) con
una estructura interna cristalina.

Cinc
Tienen altos puntos de fusion y de Tienen densidad elevada. Son muy
ebullicion. Para romper las redes metdlicas  compactos, es decir; su masa es muy
hace falta mucha energfa. grande respecto de su volumen.

~ & o
Son buenos conductores del calor y Son tenaces, es decir, se resisten a
de la electricidad. Bajo la influencia de romperse. Cuando se golpea una fila
diferencias de potencial eléctrico o de de cationes metdlicos, esta se desplaza
temperatura, sus electrones se mueven evitando que se enfrenten, pues
libremente. alrededor tienen una nube de electrones.
Cationes
Electrones "
-
|. Se golpea en el 2. La nube ce electrones
cristal metdlico. evita la ruptura,
Son ductiles y maleables, es decir, se Presentan efecto fotoeléctrico, es decir;
pueden reducir a hilos o ldminas sin que emiten electrones al incidir en ellos una
desaparezca la estructura de cationes nila  radiacién de frecuencia elevada.
nube electrénica. o ®

;SABIAS QUE...?

La mayorfa de los metales se encuentran en la naturaleza
combinados quimicamente formando minerales, Cuando un
mineral tiene un alto contenido metdlico v por lo tanto, es
apto para su comercializacidn, recibe el nombre de mena,

Por ejemplo, las menas del cobre son la calcopirita (CuFeS,),
la calcocita (Cu,S) y la cuprita (Cu,O).

Azurita, mineral de cobre

Seccién central

, Metal noble. Metal con poca
| © nula reaccién quimica.

EN LA WEB :

| http://recursostic. |
' educacion.es/secundaria/ed
| ad/4esofisicaquimica/4quin
cenaB/4q8_contenidos_4d.

htm

Pdgina que presenta
informacion sobre el enlace
metilico.
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La geometria molecular

PARA SABER MAS

Para determinar la geometria

molecular, se consideran los

siguientes pasos

| Dibujamos la notacién de
Lewis,

2. Contamos el nimero total
de pares de electrones

alrededor del dtomo central,

Un enlace doble o triple
cuenta como un Unico par,
ya que solo constituye una
direccién de enlace.

3. Escogemos la geometria

ideal de los pares en torno al

dtomo central, segun la tabla
de disposicién molecular:

4. |dentificamos los pares de
electrones no enlazantes y
enlazantes.

5. Estudiamos, en funcién de
las repulsiones entre los
pares de electrones, las
deformaciones respecto de
la geometria ideal.

6. Finalmente, llegamos a la
geometria molecular solo

con los pares electrdnicos de

enlace,

;SABIAS QUE...?

Si una sustancia tiene olor,
es porgue su punto de
ebullicién es bajo y, por

lo tanto, es una sustancia
molecular,

Tanto el olor del pescado
descompuesto como el de
un perfume son captados
por los receptores del

olfato en nuestra nariz. Estos
olores tienen una geometria
molecular especffica.
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Las moléculas no son planas, sino tridimensionales. La forma que
adoptan es su geometria, es decir, la disposicion que los dtomos

de una molécula adquieren en el espacio.

La forma de moléculas

El ordenamiento tridimensional de los dtomos en una molécula es cono-
cido como geometria molecular. Esta disposicion se debe a que, en una
molécula con enlaces covalentes, hay pares de electrones de valencia que
participan en el enlace (enlazantes) y pares que no participan (no enlazan-
tes). La repulsién entre estos determina la disposicion de los dtomos en la
molécula. Los cuatro pares de electrones que por lo general configuran el
octeto de los dtomos enlazados se repelen entre si v se distribuyen en for-
ma de un tetraedro alrededor de cada dtomo.

La teoria de repulsion de pares de electrones (TRPE)

Esta teorfa se basa en que las moléculas estables adquieren la orientacion
que provoca menor repulsion entre los pares de electrones de la capa de
valencia.

Por ejemplo, en el caso de la molécula del amoniaco (NH,), la notacién de
Lewis es la siguiente:

Mayor repulsidn

N +—Pap
- : no enlazante
Par libre-par libre Par enlazante >/ | R
Par libre-par enlazante H H
M i Par enlazante-par bt
enor repulsion enlazante En esta molécula hay un par electrdnico no enlazante

y tres pares electrénicos enlazantes.

Segiin sea el nimero de pares de electrones alrededor del dtomo central,
existen seis geometrias basicas o ideales.

Si fueran cuatro los
conjuntos de electrones
alrededor del dtomo
central, tomarin las
posiciones de los vértices
de un tetraedro.

Si fueran tres los
conjuntos de electrones
alrededor del dtomo

Si dos conjuntos de
electrones se encuentran
alrededor del atomo
central (gracias a la
repulsion), se ubicardn
en los lados opuestos y
formardn un segmento de
recta.

central, se ubicarin
en los vértices de un
tridngulo.

Digxido de carbono,

@ Santillana S A,
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Seccién central I

La disposicion molecular

Pares Geometria en torno Geometria
azante
al 4tomo central Ejemplos
T e ——— Q—O_Q

Diéxido de
0 e ; carbono
Linea Lineal (60))

P

oo BB
roibel B

Trifluoruro de

Boro

BF,
Triangular plana Triangular plana

0 Metano

CH,

Tetraédrica Tetraédrica
Q ® Amoniaco
- ‘ NH,

Tetraédrica Piramidal trigonal

&

Agua
O .
Tetraédrica
Hexafluoruro

de azufre
SE,

Octaédrica

{SABIAS QUE...?

o = 1 B W B
o ] (oY) B w b

Las propiedades de las moléculas quedan determinadas, en primer lugar; por los tipos de enlace
presentes en ellas y en segundo lugar, por su arquitectura molecular (forma geométrica de la
molécula).

Los orbitales atémicos tienen formas geométricas determinadas, y cuando se forman los orbitales
moleculares, estos presentan orientaciones espaciales concretas. Esta orientacién influye notoriamente
en la forma tridimensional que adoptan algunas moléculas. A medida que aumenta el nimero de
dtomos en la molécula, aumenta también el nimero de formas que podria adoptar la molécula.
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Las fuerzas intermoleculares

PARA SABER MAS

Las sustancias no polares
suelen ser gaseosas porque
sus moléculas se atraen mds
débilmente, mientras que las
sustancias polares pueden
presentarse en los tres
estados.

Por ejemplo, el alcohol
comtn (C,H,QO) se
encuentra en estado liquido
debido a la atraccién de

sus moléculas polares. El

gas propano (C,H,), de
similar masa molecular, tiene
moléculas no polares, por
€s0, es gaseoso.

sicohel
o
<
Alcohol Gas -pro_pano
T(¢O
2004
|2
1004 Br}/
O T . T
1 100 200 300
=100 Masa
Cl, molar
-2001 F, (g/mol)

A medida que aumenta la masa
molecular, aumenta la fuerza de
Lendon y. por o tanto, también

los puntos de fusién (curva roja)
y de ebullicion (curva azul) de la
molécula.
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Existen fuerzas que mantienen unidas a las moléculas de todas
las sustancias presentes en la naturaleza, pero son més débiles

que los enlaces entre atomos.

Las fuerzas entre moléculas

El comportamiento de las sustancias depende también de las fuerzas que
se establecen entre sus moléculas. Por ejemplo, que la sustancia aparezca
en estado solido, liquido o gaseoso a temperatura ambiente, asi como que
se pueda disolver o no en otras sustancias.

Los enlaces que se establecen entre las moléculas se llaman fuerzas in-
termoleculares. Son fuerzas mds débiles que las existentes en los enlaces
entre atomos.

Las fuerzas de van der Waals

Determinan el estado de agregacion, los puntos de fusién y de ebullicion
de las sustancias, asi como la solubilidad y la dureza de las estructuras
sélidas moleculares. Son un conjunto de fuerzas entre las que destacan las
siguientes:

Las moléculas polares se atraen entre si porque
tienen extremos con densidad de carga positiva
(+) y densidad de carga negativa (-). Es mayor
cuanto mayor sea la polaridad de la molécula, es
decir, cuanto mds agrupados estén los electrones
en uno de sus extremos.

DD
D DD

El continuo movimiento de sus nubes
electronicas produce en las moléculas la
aparicion de dipolos que cambian

de manera constante en sentido y magnitud.
Este fenomeno induce, a su vez, la formacion
de otro dipolo en una molécula vecina, y asi
sucesivamente. Se produce entonces una fuerza
intermolecular que es muy débil.

’ "ﬁolo

Dipolo inducido

Cuando un compuesto ionico se
disuelve en un solvente polar, las

moléculas de este 1ltimo se ordenan - ,‘o“,
de modo que su parte positiva se » » ) 2 *
: & » 'Q_‘___._.—Na

coloca en torno al ion negativo, y
viceversa.

5 2
> ”_"\HO
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Enlace de hidrdgeno Enlace de hidrdgeno %9
(intermolecular)

@ Santillana S.A,

Los puentes de hidrdgeno

Los puentes de hidrégeno son fuerzas intermoleculares de tipo dipolo-
dipolo pero de mucha intensidad. Se producen en dtomos de hidrégeno
unidos con dtomos muy electronegativos y de pequeno tamafo, como el
nitrogeno, el oxigeno y el flior. Este enlace puede unir moléculas iguales
o moléculas de distintas sustancias. Un ejemplo cldsico es el puente de hi-
drogeno entre moléculas de agua.

En un puente de hidrégeno tenemos que distinguir entre el dtomo dador
del hidrégeno (aquel al que estd unido covalentemente el hidrégeno) y el
aceptor, que es al atomo de O o N al cual se va a enlazar el hidrégeno.

HF 3""”‘33 H,0 H
.

'| /

N
Y (intermolecular)
NH, e
; Enlace de hidrdgeno

(intermolecular)

Puentes de hidrégenc entre moléculas

Aunque los enlaces por puentes de hidrégeno son débiles respecto de los
enlaces interatémicos i6nicos o covalentes, al repetirse muchas veces las
uniones tipicas ocurre un proceso denominado polimerizacién. Por ello,
para romper las uniones se requiere mucha energia. A esto se deben los
altos puntos de fusion y de ebullicién.

Seccién central I

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre
| el balance de los tipos de |
- fuerzas intermoleculares, [
| consulta el libro La Biblia
de la Fisica y Quimica, del
Mddulo de Biblioteca del
Minedu,

T (O T (°C) Tempergt_ura
T a de ebullicion
TCQ
[H,0

100+

100+ 0

Puntos de fusién - Puntos de ebullicién

100 1

— 100+ —100-

—-200- =200

Periodo Periodo

Temperaturas de fusidn y de ebullicién de sustancias constituidas por H

{SABIAS QUE...?

Los puentes de hidrégeno determinan la estructura y propiedades de diferentes sistemas
macromoleculares tanto de origen natural como sintético. Las macromoléculas de polimeros naturales
tales como las protefnas (seda, seda de arafia, queratinas, etc.) o algunos polisacdridos estructurales
tales como las celulosas o la quitina se encuentran en alto grado unidas por puentes de hidrégeno.
Asimismo, las macromoléculas de numerosos polimeros sintéticos, como las poliamidas (nailon) o los
poliuretanos (pinturas), se encuentran en distinto grado asociados por puentes de hidrégeno.

20 40 60 80 100 120 140
Masa molar

La temperatura de ebullicién de

la sustancia con enlace de hidrégeno
es mucho mayor que la que le
correspondetia dentro de la serie.
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Carlos Diez Polanco

Los puentes de hidrogeno
y el agua

INFORMACION REGIONAL @

Importancia de los lagos.
lagunas y mares

El agua puede absorber
grandes cantidades de
calor, el que es utilizado
para romper los puentes
de hidrégeno; por ello la
temperatura se eleva muy
lentamente. Esta propiedad
es fundamental para los
seres vivos porque el agua
reduce los cambios bruscos

de temperatura.

Alrededor del lago Titicaca
la temperatura ambiental
se mantiene constante.
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Los puntos de fusién y ebullicién del agua se deben a la formacion de

puentes de hidrégeno entre las moléculas de agua.

Los estados fisicos del agua

Los enlaces por puentes de hidrégeno son los responsables de que el agua
se mantenga liquida en el intervalo de 0 a 100 °C, lo que permite que la
vida exista tal y como la conocemos. Son también responsables de los com-
portamientos anémalos del agua, como la variacion de la densidad con la
temperatura y el descenso de su punto de fusién al aumentar la presion.

Los icebergs flotan en el mar porque el hielo es menos denso que el agua
liquida. En el hielo, las moléculas de H,O forman una estructura cristalina
en la que seis moléculas se unen formando una estructura hexagonal.

En estado liquido, esa estructura se rompe, por eso, las moléculas pueden
estar mas proximas y su densidad es mayor.

Sélido Liquido

El agua se funde a 0 °C a la presién de una atmdsfera; pero si la presion
aumenta, el agua puede fundirse a una temperatura inferior. Es decir, puede
mantenerse liquida por debajo de 0 °C.

En general, un incremento de presién hace que las particulas que forman
las sustancias estén mas proximas y, por lo tanto, que su punto de fusion
aumente. Es decir, que se mantenga en estado liquido a una temperatura
mds baja.

P(atm)

2177

Diagramade |
fases del agua

Punta|

de !
ebullicién
£:006 |SLET e inormal
| Punto triple : i

0,0098 100 3744 T(C)
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Los puentes de hidrégeno en las moléculas hioldgicas

Los enlaces por puentes de hidrégeno no solo estin presentes en el agua,
sino también en otras moléculas bioldgicas, favoreciendo su estabilidad y
determinando su funcién.

Los puentes de hidrogeno en las moléculas biolégicas permiten lo siguiente:

* Estabilizar las proteinas, dindoles la forma que necesitan para cumplir
funciones especificas en los seres vivos. En algunas proteinas, como las
queratinas de lana, pelos y ufas, los puentes de hidrégeno ocurren con
una periodicidad tal que se forma una hélice regular. Esta forma de la
proteina determina la funcién que debe cumplir. Un minimo cambio y se
generaria una enfermedad.

¥

La estructura de lo proteina coldgeno es estabilizada por los puentes de hidrégeno.

* Estabilizar la estructura del ADN, portador de la informacién genética.

Science Photo Library

LIon

Los puentes de hidrdgeno unen las dos hélices complementarias del ADN.

PARA SABER MAS

A partir de las fotografias tomadas por el doctor Masaru
Emoto, homedpata japonés, en su libro Mensajes del agua,
hoy se reconace que los cristales de agua pueden adoptar
formas variadas de acuerdo con las vibraciones sonoras.

Seccidn central I

PARA SABER MAS

A fin de congelarse, las
moléculas de agua liquida se
separan ligeramente unas de
otras como consecuencia de
la formacion de los puentes
de hidrégeno.

El volumen de liquido que
se va enfriando aumenta
porque las moléculas estan
mds espaciadas en la red.

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre
los puentes de hidrégeno y
| el agua, consulta el libro La
| Biblia de la Fisica y Quimica,
| del Mddulo de Biblioteca
' del Minedu.
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p La fabricacion
' del vidrio

Antes de descubrir como elaborar el vidrio, el ser humano ya utilizaba

cristales volcanicos, como la obsidiana, para fabricar herramientas. Aunque no se
sabe cuiles fueron los pasos que conllevaron a la obtencion del vidrio, se cree
que un antecedente pudo haber sido la mezcla accidental de arena y oxido de
sodio, también conocida como sosa, una sustancia quimica que aun se utiliza en
el proceso de fabricacion. Existen varias técnicas para producir piezas de vidrio:
el soplado, el colado y el laminado son las mas comunes.

I. El principal material utilizadoenla  ———
fabricacién del vidrio es el 6xido de
silicio, llamado cominmente silice.

La silice es un mineral que forma
parte del cuarzo y de otras rocas.
Cuando sobre esas rocas actdan
agentes erosivos, como el agua o

el aire, se forma la arena, que es un
material constituido principalmente
por granitos de cuarzo y por pequefias
porciones de otros minerales, como el
feldespato y la mica.

2. En la técnica de fundicion
de vidrio, los fabricantes mezclan
la silice con otros minerales y
los funden en un horno,a una
temperatura cercana a los 1500 °C.
La mezcla sélida se vuelve liquida.

3. Se utilizan diversas herramientas
para trabajar el material, segin
el tipo de vidrio y la forma y
el espesor de la pieza que se
quiera obtener.

4. Para obtener el color, los
fabricantes agregan oxidos
o sulfuros a la silice, y para
conseguir cristales claros, utilizan
magnesio, un metal que elimina
todas las impurezas.
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Los vidrios fotosensibles = 5k ;
n de esta téenica, el vidrio deid
Muchos edificios se construyen - Toinar tirse en uno d

con vidrios sensibles a la luz, que se
aclaran u oscurecen para regular su
intensidad.

Para fabricarlos, se mezcla la silice

con pequefas proporciones de diminutos
cristales de sales de plata, que son

las mismas sustancias que se emplean

en las emulsiones de peliculas fotograficas.
Estas sales se oscurecen al ser expuestas
a la luz, y recuperan su claridad cuando la
luz disminuye.

e un valor
por su capacidad de transn

Y pUro, aungue

ico llamadc

esto qu
i

e

un material que se hace con caramelo, Para que
el falso vidrio quede completamente transpar prep
el caramelo con ag nas aftas de lo
normal.

5. El termostato del horno controla
que la temperatura se mantenga
dentro de cierto rango. Los hornos
industriales cuentan con hasta tres
termostatos, para conseguir asi
las temperaturas adecuadas a los
diferentes tratamientos del vidrio.
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Es el conjunto de fuerzas que mantiene unidos a los dtomos, los iones v las moléculas para formar

estructuras estables.

+ |dnico. Consiste en la unidn de iones
con cargas eléctricas opuestas por las
fuerzas de atraccidn electrostdticas.
Se produce entre un metal y un no
metal.

+ Covalente. Los dtomos comparten
electrones. Se produce entre no
metales.

« Metdlico. Cuando se combinan entre
sf gtomos metdlicos con tendencia
a alcanzar la configuracién de gas
noble.

Tipo de enlaces

+ Segun la cantidad de electrones
compartidos, el enlace covalente
puede ser:

— Simple
— Doble
— Triple

» Segln la diferencia de
electronegatividades, puede ser:
— Covalente no polar

Enlace covalente

— Covalente polar

* Segun la procedencia de sus
electrones compartidos, puede ser:

— Covalente normal

— Covalente dativo

« Los enlaces que se establecen entre
las moléculas se llaman fuerzas
intermoleculares, Se clasifican en
puente de Hidrégeno y fuerzas de
van der Waals.

+ Un tipo de fuerza intermolecular de

enorme importancia para la vida es el
puente de hidrégeno.

Enlace entre moléculas

Atomo
de Cl

Aomo ©

de Ma

. Se golpea en el

lon C_
e elec:mn .
- -~ :
I -
o Perde T Cloruro
Mt elec® lon Na* de sodic
Cationes
Electrones +

2. La nube de electrones

cristal metalico. evita la ruptura.

XK
x
Clx
HH

XX

X

He «Cl
XX

/
E_nlace de 3’

hidrégeno
(intermolecular)
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Sustancias
generadas

Tipos de

Se produce

enlace entre...

lones (cationes v

l6nico Metal y no metal  aniones) en redes
idnicas
Moléculas simples
=1 No metales,
Covalente comparten
electrones
Moléculas gigantes
Atomos metélicos
Metdlico del mismo Redes metidlicas
elemento

Opciones de consulta

Para reforzar

En estas fuentes encontrards informacion acerca de
los enlaces, la fuerza y la polaridad entre los d&tomos,
la naturaleza de los enlaces quimicos y las fuerzas
intermoleculares, que reforzardn lo aprendido.

* La Biblia de la Fisica y Quimica. (2010). Barcelona,
Espafa: Lexus editores.

» Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte
de Espafia. (s.1.). Proyecto Bidsfera. Recuperado
de http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_
iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/
enlaces/ionico.htm

En general, son liquidos y
gases, con puntos de fusién y
ebullicién bajos, insolubles en
‘agua, son malos conductores
de |a electricidad.

Seccidn final

Organizador visual: cuadro comparativo

Propiedades

Son sélidos cristalinos,
presentan puntos de fusidn ’
y ebullicion elevados, son 1 ]|
solubles en agua, conducen L
la electricidad fundidos o en _ ‘
disolucién, no conducen la '
electricidad en estado sdlido.

Son sélidos, presentan
puntos de fusién y ebullicion
elevados, la solubilidad y
conductividad varfan de una
sustancia a otra.

Son sdlidos cristalinos,
ddctiles y maleables, con
puntos de fusién y ebullicién
elevados, insolubles en agua.

Para ampliar
Joe Johnston (Dir,, 201 1. Capitdn América: el primer
vengador, Estados Unidos.

En el afio 1941, el mundo estd en guerra. Steve
Rogers, un joven de 45 kilos, participa en un
programa experimental que lo convertird en el
supersoldado conocido como el Capitdn América.
Su arma es un escudo creado con una aleacion
de elementos extraordinarios que lo hacen casi
indestructible.
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IDEAS CLAVE

Los nombres y férmulas de los
compuestos quimicos

* La clasificacidn de los compuestos

quimicos
La funcidn éxidos
La funcidn hidréxidos

98

®

La funcién dcidos

La funcién hidruros y sales
inorgdnicas

Las unidades quimicas

La composicién porcentual
de los compuestos quimicos
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Seccion inicial I

<0 Los compuestos
inorganicos

La quimica en nuestro entorno

La naturaleza nos proporciona compuestos inorganicos que son esenciales
para los seres vivos. Las plantas absorben sales inorginicas del suelo, como
los micronutrientes (Cu, B, Fe, Mn, Zn, N, P, K, Ca, Mg) que cumplen diversas
funciones en los organismos. Los animales al alimentarse de vegetales incor-
poran compuestos inorgdnicos importantes para su nutricion.

El ser humano no es una excepcion. Los compuestos inorgdnicos cumplen
diversas funciones, y si hay carencia de ellos, es necesatio reponerlos para
mantener la salud. Asi, por ejemplo, el cloruro de calcio es utilizado como
medicamento en afecciones ligadas a la deficiencia de calcio que puede
originar raquitismo o el mal funcionamiento del sistema nervioso; los suple-
mentos de hierro o alimentos ricos en €l sirven para evitar la anemia; las sa-
les rehidratantes o sueros —que incluyen cloruro de sodio, cloruro de potasio
y bicarbonato de sodio-, junto con el agua, ayudan a recuperar rapidamente
a una persona en estado de deshidratacion. Estos compuestos y otros que
aporten los diversos nutrientes inorganicos, deben ser asimilados a través de
una dieta saludable para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo.

JQué es un compuesto inorgdanico? ;Qué lipos de compuestos inorgd-
nicos conoces? Menciona algunos ejemplos. ;Por qué son importantes
los compuestos inorganicos? ;Qué usos tienen en la industria?

Shutterstock

Salineras de Maras

en Cusco LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al concluir esta unidad, podrds escribir las férmulas y nombres de los
compuestos quimicos inorgdnicos y reconocerlos en productos de uso
cotidiano. Asimismo, serds capaz de conocer cédmo las sustancias quimicas
favorecen o afectan la calidad de vida de las personas.

@ Santillana S.A.
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Introduccion a la unidad

Todos los dias podemos relacionarnos con las
personas que nos rodean, gracias a que utiliza-
mos el mismo idioma. Asimismo, los quimicos,
sin importar qué lengua hablen en su lugar de
origen, necesitan comunicarse entre si de ma-
nera muy especifica. Para ello, han creado un
lenguaje propio en el que la ITUPAC (Union In-
ternacional de Quimica Pura y Aplicada) es el
organismo responsable de unificar criterios para
que haya una buena comunicacion.

Es importante conocer la nomenclatura y formu-
lacién de las sustancias quimicas para identifi-

carlas correctamente y sin ambigliedades. Asi-

mismo, es imprescindible ponerse de acuerdo
sobre qué método usar y que todos conozcamos
exactamente a qué nos estamos refiriendo.

En esta unidad podrds aprender a conocer los
nombres y las formulas para identificar correc-
tamente y con precisién las sustancias quimicas.

Los compuestos quimicos

Del mismo modo que utilizamos las palabras para comunicarnos, en

quimica recurrimos a las férmulas para representar los compuestos.

La formulacion quimica

La formulacién quimica es la representacién simbélica de una sustancia

pura, elemento 0 compuesto, que nos informa sobre su composicion.

formada
por

;SABIAS QUE...?

Simbolos de los elementos del compuesto

Subindices indican

La interpretacién de la férmula depende del tipo de sustancia.

Dos compuestos pueden estar
formados por los mismos
elementos, pero lo que los
diferencia es la proporcién

en que se encuentran
combinados dichos elementos.
Esto determina diferentes
propiedades quimicas y fisicas.
Por ejemplo, el agua pura

(H.O) y el agua oxigenada dosde gxigeno;

(H,0,) tienen los mismos Simbolos
elementos, pero en distinta '_C0_|
proporcién. 2t
Subindices”™
Oxido de
hidrégeno
(agua)
- H,0
Peréxido de
hidrégeno H,80,

(agua oxigenada)
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La férmula indica cudntos atomos de
cada elemento hay. Por ejemplo, en
la férmula CO,, cada molécula estd
formada por un dtomo de carbono y

indica la proporcion de los elementos en

en proporcion 1:1.

Simbolos

2 4tomos de hidrogeno
; Agua

1 4tomo de oxigeno

2 atomos de hidrégeno

1 dtomo de azufre

4 atomos de oxigeno

Acido sulfirico

Cantidad de dtomos

Solo presentan férmula empirica. Esta

el cristal. Por ejemplo, en la férmula NaCl,
el sodio y el cloro forman la red cristalina

© Santillana S.A.
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Los tipos de formula

La férmula de una sustancia puede representarse de forma abreviada o de-

sarrollada. Por ello, existen varios tipos de férmulas.

Tipos de

formulas

Foérmula
molecular

Férmula
minima o
empirica

Formula
estructural

Férmula
electrénica o
de Lewis

Caracteristicas

Indica el nimero total de dtomos
de cada elemento que forma la
molécula del compuesto.

Indica las clases de dtomos
presentes y la proporcion en que
se encuentran, pero no muestra
la composicion de la molécula
completa. Es la forma mds
sencilla.

Grafica como estin unidos los
atomos y la geometria molecular.

Permite apreciar como se ubican

los electrones de valencia de cada

elemento.

Los sistemas de nomenclatura

Glucosa

CeH1,04

CH,0

Resulta de simplificar
CH,,0, — CH,0

No es recomendable para estructuras

La nomenclatura es la denominacion correcta de las sustancias quimicas de
acuerdo con determinadas normas. Actualmente, son tres las nomenclaturas
en uso: la nomenclatura tradicional, la nomenclatura Stock y la nomencla-
tura sistemadtica.

* Nomenclatura tradicional. Emplea sufijos y, en algunos casos, prefijos
para indicar el nimero de oxidacién con el que actian los elementos
dentro de un compuesto.

*« Nomenclatura Stock. El nimero de oxidacion del elemento se indica
con romanos y entre paréntesis, antecedido del nombre. Si en el com-
puesto interviene un elemento con nimero de oxidaciéon constante, no
es necesario indicarlo.

* Nomenclatura sistematica. Las proporciones en que se encuentran los
elementos pueden indicarse por medio de prefijos griegos.

Prefijos
usados

di (2)

mono (1)

tri (3) tetra (4)

penta

e

La TUPAC, como organismo que regula las normas de formulacion y no-
menclatura, recomienda el uso tanto de la nomenclatura Stock como de la
sistematica, salvo casos especiales.

Seccidn central I

Amoniaco

NH,
En las moléculas
simples coincide con
la férmula molecular.

£

H

Mombre comun: cuarzo

Nomenclatura tradicional
Oxido silicico

Nomenclatura Stock
Oxido de silicio (IV)

Nomenclatura sistematica

Didxido de silicio
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La clasificacion de
los compuestos quimicos

;SABIAS QUE...?

Cuando un elemento se
combina, lo hace con una
valencia quimica o ndmero
de oxidacidn, Estos términos,
aungue estdn relacionados,
no son iguales.

= Valencia quimica. Indica
el ndmero de enlaces
gue un elemento tiene al
formar un compuesto.

x(x:x)’ H= |

T frl=ed
«O)Cl2 )z H

RO S oy

4
x =
xx
Valencia de cada elemento

presente en el HCIO,

» Numero de oxidacion.
Es la carga real o aparente
gue tiene un atomo
en una sustancia Es un
ndmero entero con signo

+0-
H=+]
Cl=+7
0=-2

MNumeros de oxidacidn
de los elementos presentes en
el HCIO,

Sales haloideas
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En la naturaleza, los &tomos de casi todos los elementos se encuentran

combinados para formar compuestos.

Las clases de compuestos quimicos

Para facilitar su estudio, los compuestos quimicos han sido clasificados en
dos grandes grupos: organicos e inorganicos.

Pocos estin formados por carbono.
Por ejemplo, el didxido de carbono
(CO,) v el 4cido carbénico (H,CO,).
Son de origen mineral y muchos estdn
presentes en nuestro planeta desde su
formacion.

Algunos ejemplos son la sal, el granito,
el oxigeno, el talco, etc.

* Sus moléculas estin formadas .
principalmente por carbono.

* Forman parte vy provienen de los
seres vivos. .

* Algunos son sintéticos, es decir,

son obtenidos industrialmente,

Por ejemplo, los plasticos. .
* Algunos son naturales. Por ejemplo,

el alcohol, la miel v los azicares.

Las funciones quimicas inorganicas

Conjuntos de compuestos con propiedades fisicas y quimicas semejantes
debido a que presentan un mismo grupo funcional.

Segun el nimero de elementos que los conforman, los compuestos se cla-
sifican en los siguientes tipos:

* Compuestos binarios. Formados por dos tipos de dtomos diferentes. Por
ejemplo, SO.,.

* Compuestos ternarios. Formados por tres tipos de atomos diferentes.
Por ejemplo, HCIO.

* Compuestos cuaternarios. Formados por cuatro tipos de atomos dife-
rentes. Por ejemplo, NaHCO,.

Comprenden las siguientes clases:

Hidruros metalicos

+H,0
e +0, +H,0
Metales Oxidos bésicos Hidréxidos
. Sales oxisales
Ko et 'Oy Oxidosdcidos 1O Acidos
(anhidridos) oxacidos
+H,

Hidruros no metilicos
en solucién acuosa

Acidos hidracidos
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Seccién central

El nimero de oxidacién

El nimero de oxidacién es el nimero de electrones que un dtomo gana,
pierde o comparte al formar un compuesto. Es negativo si gana electrones

Grupo funcional. Elemento

y positivo si los pierde. En el siguiente sistema peri6édico aparecen los nu- o conjunto de elementos
meros de oxidacion de los elementos mas comunes: caracteristicos de una familia.
1= % Niimeros de oxidacion de los elementos mas comunes
H
|+ iy 3= S|4 213 | |2- =
4+ sl
E+
A
Li Be B C N (o] F
o o e [P T T s ) Ty
44 54 4+ 3+
6+ S
7+
Na | Mg A|lsi| P |Ss @
|+ 2+ 2+ §+‘6’r+ 5 2 2+ I+ 2+ S e | B T
3+ 3+ 6+ 44 3+
i _ 3t 3+ 3+ 2+ 5+ o ot
7+
K Ca Cr | Mn Fe Co Ni | Cu | Zn As Se Br
i 5 7t o 2+ 2+ 3= 3+[2= 2+] 1= 1+
4+ 4+ 5+ 4+ 3+
6t 5+
7+
Rb Sr Pd | Ag | Cd Sn Sb Te 1
I+ o 2+ 1+ |+ 2+ 3+
4+ 3+ 2+ 4+ 54
Cs Ba Pt Au Hg Pb Bi

Al formular los compuestos quimicos, se aplican las siguientes reglas:
* Un elemento libre o no combinado tiene nimero de oxidacién 0.

* El oxigeno actia con niimero de oxidacion 2-, excepto en los peréxidos,
donde actia con 1-.

* El nimero de oxidacioén del hidrogeno es 1+, excepto en los hidruros PARA SABER MAS
metalicos, donde es 1-.

Los metales solo tienen

* En un ion poliatémico, aquel que tiene dos o més elementos distintos, ndmeros de oxidacién
todo el conjunto recibe una misma carga, es decir, se trata al ion poliaté- PORIIVES Evfdn oo parte
do el conjunto recibe u isma carga, es decir, se trata al ion poliat6 s e
mico como si fuera el ion de un solo elemento. sistema periddico.
* En toda molécula, la suma algebraica de los nimeros de oxidacién mul- * Los no metales pueden

tener nimeros de
oxidacion positivos y
negativos. Estan en la
parte derecha del sistema
periddico.

En general, los nimeros

| de oxidacién de un

| Para hallar el nimero de oxidacién del cromo en H,Cr,0.: = elemento dependen

del grupo en el que se
encuentran. Se pueden

tiplicados por los subindices correspondientes debe ser cero.

| 1. Escribimos los nimeros de oxidacién conocidos en la férmula: H',Cr*,0*, |

| 2. Planteamos la ecuacion: 2(+1) + 2x + 7(=2) = 0 establecer reglas para
. recordarlos. Por ejemplo,
3. Despejamos la incégnita: 2+4+2x-14=0 fotos Boelemeron 1l
- | grupo | tienen ndmero
_ s de oxidacién |+, y todos
Finalmente, el nimero de oxidacion es 6+. los elementos del grupo 2,

ndmeros de oxidacién 2+.
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La funcion oxido

PARA REFLEXIONAR

Para evitar que el Sol

pueda danar nuestra piel,
debemos usar bloqueadores
solares, que actan como

un filtro contra la radiacién
ultravioleta evitando la
quemadura de los tejidos de
|a piel. Estos contienen éxido
de cinc (ZnO), que es el
principal componente de los
blogueadores solares.

s Usas protector solar con
frecuencia?

 Elementos

+2

Plomo (Pb)

+2

Hierro (Fe)

+3

104

El oxigeno se combina facilmente con la mayoria de los elementos

en la tabla periddica, excepto con los gases nobles.

Los oxidos

Los 6xidos son compuestos binarios formados por oxigeno y un metal 0 no
metal. La mayoria de los 6xidos son solubles en agua.

Se clasifican en bisicos o metalicos y acidos o no metalicos.

Los oxidos basicos o metalicos

Se forman cuando el elemento que se combina con oxigeno es un metal.

) Oxido
Metal + Oxigeno basico
2Ca O, ~ 2G0O
Calcio & Oxigeno Oxido de calcio

Como su nombre indica, los 6xidos basicos sometidos a la accion del agua
producirin compuestos de caracter bdsico o alcalino.

La formulacién

 Escribimos los simbolos del metal y del oxigeno.

* Intercambiamos los nimeros de oxidacion sin el signo y los escribimos
como subindices. Si es posible, simplificamos:

+1 -2
K\Q ~ KO

+3 -2 +2- -2
AJD((} - AL Cayy| O, — Ca,0, — CaO

La nomenclatura de 6xidos basicos

En la nomenclatura tradicional de los éxidos, si el metal tiene dos nimeros
de oxidacién, se usan los sufijos -0so, para el menor, e -ico, para el mayor.

En la nomenclatura Stock, el nimero de oxidacién se indica con romanos
y entre paréntesis.

La nomenclatura sistemdtica emplea prefijos griegos numéricos.

PbO Oxido plumboso  Oxido de plomo (II)  Monéxido de plomo
PbO, Oxido plimbico  Oxido de plomo (IV)  Diéxido de plomo

FeO Oxido ferroso Oxido de hierro (I Monéxido de hierro
Fe,O, Oxido férrico Oxido de hierro (III) ~ Triéxido de dihierro
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Seccién central I

Los éxidos 4cidos o no metilicos

Los oxidos dcidos resultan de combinar un no metal con oxigeno. Al
disolverse en el agua, forman 4cidos.

A Oxido
+ -
No metal Oxigeno Soid
C o, Y
Carbono  + Oxigeno ~ 7 Anhidride carbénico

o didxido de carbono

La formulacion

. L Los principales contaminantes
Se procede como en los éxidos metalicos. atmosféricos provienen de Gxidos

s - de azufre y nitrégeno. Por ejemplo,
* Escribimos los simbolos del no metal y ey e

del oxigeno. N
L dasion |l a0,
* Intercambiamos nimeros de oxidacién sin
signos y los escribimos como subindices.
Si son pares, se simplifican.

(g)

La nomenclatura de éxidos icidos

La nomenclatura tradicional para este tipo de 6xidos es la siguiente: se EN LA WEB
antepone la palabra anbidrido al nombre del no metal. :
http://www.latizavirtual.

En las nomenclaturas tradicional y sistematica, se procede de la misma org/quimicalquim_ino htm|

manera que para los 6xidos bisicos. | P4gina que presenta

Para diferenciar varios 6xidos del mismo no metal, se usan los prefijos ?@;’idades para nombrar
. . . < ¥ . o OXI1dos.

hipo-, inferior, e hiper- o per-, superior, y los sufijos -oso e -ico, como g

se muestra:

Anhidrido de boro
Anhidrido bérico

Oxido de boro (TIT) Triéxido de diboro

Monéxido de

+2 Cco Anhidrido carbonoso  Oxido de catbono (1) b
Carbono (C) AR

+4 CO, Anhidrido carhbénico  Oxido de carbono (IV) Diéxido de carbono

+1 CLO A.nhldndo Oxido de cloro (1) Moné)(ldo =

hipoclorosc dicloro

+3 CLO,  Anhidrido cloroso  Oxido de cloro (I Triéxido de dicloro
Cloro (CD ‘i

+5 CLO;  Anhidrido clérico Oxido de cloro (V) zfcrll;?zldo ge

+7 CLO,  Anhidrido perclérico Oxido de cloro (viry ~ 11ePtoxido de

dicloro

SABIAS QUE...?

Los peréxidos son un tipo especial de 6xidos en los cuales se observan 2 dtomos de oxigeno unidos
entre sf mediante un puente oxigenado,

El perdxido mas conocido es el de hidrégeno, llamado agua oxigenada. ie usa como desinfectante y
decolorante. También hay perdxidos de los metales alcalinos y alcalinotéreos, como los peréxidos de
sodio (Na,0,) y de calcio (Ca0,).
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La funcion hidroxido

PARA SABER MAS

La soda cdustica, usada en
talleres y hogares para limpiar
cafierfas y grasa de cocinas

y de ollas, es el nombre
comercial del hidréxido

de sodio. Este dlcali ataca a

la grasa por varios frentes:

al reaccionar con €l agua,
genera calor que derrite los
depdsitos grasos y los va
aflojando; luego, actda con
ellos y los convierte en jabdn.
Este producto no debe usarse
sin proteccion para piel y 0jos,
pues es aftamente peligroso y
dafiino para la salud.

106

Al igual que los 4cidos, los hidréxidos estan presentes en nuestra vida

diaria; por ejemplo, en la leche de magnesia o la soda cdustica.

Los hidréxidos

Los hidroxidos, también llamados bases o alcalis, se producen cuando los
metales o los 6xidos bdsicos o metilicos reaccionan con agua. Su grupo
funcional es el ion hidréxido OH-.

Oxido N
— Agua Hidréxido
Na,O H,O 2 NaOH
Oxido de & Agua Hidréxido de
sodio sodio

Los hidréxidos presentan las siguientes caracteristicas:

« Viran el color del papel tornasol de rojo a azul, y la fenolftaleina, de
incolora a rojo grosella.

« Tienen sabor amargo, como el jabén o el champd.

« Son resbalosos al tacto.

Férmulas Nombres comunes
Al(OH), Alimina
Mg(OH), Leche de magnesia
NaOH Soda cdustica
Ca(OH), Cal apagada, cal hidratada
KOH Potasa cdustica
En solucién acuosa ! Algunas pilas
forman soluciones funcionan con
basicas y son electrolitos. ) electrolitos basicos.
e =
Tigcéridos g 4 APOIPOPOIEIES 1y 4 xido de

Reaccionan con algunas Y €steres de

B/ ; :
proteinas favoreciendo la colesterol . Cllly sodio permite la
dilucién de las grasas. e filaboramén de

Colesterol P \cosfolipidos 2 ones.

El hidréxido de
| magnesio es un
antidcido.

Neutralizan a los dcidos
(antidcidos).
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Seccidn central l

La formulacién

* Escribimos el simbolo del metal seguido
del ion hidréxido OH-.

* Intercambiamos los nimeros de oxida- o 1=
cién y los escribimos como subindices. K\JOH — KOH
El nimero de oxidacién del radical oxi-
drilo es -1.

52;)@;; - Fe(OH),

* El radical oxhidrilo se escribe entre pa-

réntesis solo si requiere subindices. La leche de magresia contiene os

iones Mg** y OH "~ que actdan como

laxante y antidcido, respectivamente.
La nomenclatura / *

Los hidréxidos se denominan con ese nombre genérico seguido por el del
metal correspondiente.

* Si el metal tiene dos posibles estados de oxidacion, sus hidréxidos ter-
minan en -0so e -ico, dependiendo del nimero de oxidacién menor o
mayor, respectivamente:

Pb(OH), Hidréxido plumboso

Pb(OH), Hidréxido plumbico

Hidréxido de

Hidréxido

© Santillana S.A.

Sodio (Na) +1 NaOH soilio de sodio (1) Hidréxido de sodio
e Hidréxido de Hidroxido Dihidréxido de
Biodss(in *2 SOKD, estroncio de estroncio (II) estroncio
o Hidréxido de Hidréxido de Trihidroxido de
Aluminio (AD 3 AKOH); aluminio aluminio (IIT) aluminio
" Fe(OH)y " + Hidkegits! fsioss gﬁf‘?g = Diliclexido ds hierro
Hierro (Fe) A
o Hidroxido de .
+3 Fe(OH), Hidréxido férrico hierro (IID) Trihidréxido de hierro
A CuOH Hidixido cupross Hidréxido de Monohidréxido de
cobre () cobre
Cobre (Cu) oy
+2 Cu(OH), Hidréxido cuprico iﬁg’?ﬁf e Dihidréxido de cobre
Hidréxido Hidréxido de S
| +2 Pb(OH), SlhmBose plome aD Dihidréxido de plomo
Plomo (Pb) 4 " y
Hidréxido Hidréxido de Tetrahidréxido de
He ¥DORD, plimbico plomo (IV) plomo
Hidroxido Hidréxido de Dihidroxido de
12 Go(OH), cobaltoso cobalto (ID) cobalto
Cobalto (Co)
3 Co(OH) Hidréxido Hidréxido de Trihidréxido de
i o 3 cobiltico cobalto (TID) cobalto
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La funcion acido

PARA SABER MAS

Los 4cidos polihidratados
se obtienen combinando
el anhidrido con 1,2 0 3
moléculas de agua. Se usan
los prefijos meta-, piro-y
orto-, segdn el nimero de
oxidacion.
« Con numero de
oxidacién impar
Acido metafosférico:
1P,0; + 1H,© = 2HPO;
Acido pirofosférico:
1P,0, + 2H,0 = H,P,0,
Acido ortofosférico:
1P,0; + 3H,0 = 2H,PO,
« Con ndmero de
oxidacidn par
Acido metasulfirico:
150, + 1H,0 — H,50,
Acido pirosulfirico;
250, + 1H,0 — H,5,0,
Acido ortosulfirico:
150, + 2H,0 ~ H,50;

+2

Carbono (C)
+4

+1
+3

3

Cloro (CD

47

Los acidos son sustancias comunes que se encuentran en nuestras casas,

en la industria y en nuestro cuerpo.

Los acidos

Los 4cidos son compuestos quimicos que tienen al ion hidronio (H) como
grupo funcional. Sus principales caracteristicas son las

siguientes:
« Cambian a color rojo el papel tornasol azul. /

* Tienen sabor agrio.
+ Tienen olor penetrante e irritan la piel y las mucosas.

Existen dos clases de dcidos inorgdnicos: los dcidos oxdcidos, que contie-
nen oxigeno, y los 4dcidos hidracidos, que no lo contienen.

Los acidos oxacidos

Resultan de la combinacién de un éxido dcido o anhidrido con agua.

Oxido i i Acido

icido g oxdcido

SO, " H,O H,50,
Anhidrido sulfirico Agua Acido sulfiirico

La formulacion

« Para escribir la ecuacion de formacién de un dcido oxdcido, partimos del
oxido respectivo mds agua.

* Se simplifican los subindices del producto para obtener la férmula final
del 4cido acompanada del coeficiente que balancea la ecuacion.

Por ejemplo, CLO + H,0 —~ H,CL,O, ~ 2 HCIO

La nomenclatura

Para nombrar dcidos oxacidos en la nomenclatura tradicional recomendada
por la TUPAC, se usan el nimero de oxidacion del no metal y los sufijos
oso- e ico-. En caso de que el elemento tenga tres O cuatro NUmMeros de
oxidacion, también se utilizan los prefijos -hipo y -per.

H,CO, Acido carbonoso Dioxocarbonato (ID) de dihidrogeno

H,CO, Acido carbénico Trioxocarbonato (IV) de dihidrogeno
HCIO Acido hipocloroso Monoxoclorato (I) de hidrégeno
HCIO, Acido cloroso Dioxoclorato (II) de hidrégeno
HCIO, Acido clérico Trioxoclorato (V) de hidrégeno
HCIO, Acido perclérico Tetraoxoclorato (VID) de hidrégeno
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Los 4cidos hidracidos

Los acidos hidricidos son compuestos binarios formados por los no meta-
les de los grupos 16 o 17 y el hidrégeno. Se presentan disociados en solu-
ciones acuosas, lo que se indica mediante la abreviatura ac.

No metal + Hidrégeno == hij:.;:icc,fo
S H 2 Hls{g]
Azufre Hidrégeno Sulfuro de hidrégeno
HZS(g) H 20 Hz S(ac)

Acido sulfhidrico
La formulacién

* Se escribe el simbolo del hidrégeno y el del no metal con su nimero de
oxidacion (grupo 7: 1-, grupo 6: 2-) para luego intercambiarlos,

H@&Sﬁ ki HZS(acJ

En la nomenclatura tradicional, toman el nombre genérico de dcido segui-
do del nombre del no metal terminado con el sufijo -hidrico. La nomencla-
tura sistemadtica usa el sufijo -uro para designar al anién y a continuacion,

La nomenclatura

el término de hidrégeno para designar al cation.

Nomenclatura
tradicional

Azufre (S) -2 50 Acido sulfhidrico
Selenio (Se) -2 H Sec.; Acido selenhidrico
Teluro (Te) -2 H,Te,, Acido telurhidrico
Flior (F) -1 HE Acido fluorhidrico
Cloro (CD -1 HCl,,, Acido clorhidrico
Bromo (Br) -1 HBr,,, Acido bromhidrico
Yodo (D -1 Hi. Acido yodhidrico

Algunos dcidos hidricidos comunes son el acido muriatico (HCl indus-
trial), que se usa para la limpieza; el H,S, que es un gas que tiene olor a
huevo podrido y es venenoso: y el HF, que es usado en la industria del
vidrio.

¢SABIAS QUE...?

Algunos datos sobre el 4cido carbénico (H,CO,):

* Seforma a partir del agua (H,0) v el diéxido de
carbono. (CO,)

* Al entrar en contacto con las rocas, como el marmol,
produce su descomposicion y contribuye a la formacidn
de cuevas.

*  Es muy usado en la industria de las bebidas gaseosas.

Archivo diario El Comercio

Seccién central l

PARA SABER MAS

Los 4cidos clorhidrico
(HCI) y nitrico (HNO,) son
muy corrosivos, pero mds
corrosiva es la mezcla de
ambos, el agua regia, la cual
es usada en el proceso de
refinacién del oro.

INFORMACION REGIONAL @

La Oroya: una de
las ciudades més
contaminadas

Los gases de las industrias
y fundiciones contienen
compuestos de azufre

que al contacto con el
agua atmosférica forman
dcidos, constituyendo un
problema muy grave en La
Oroya (Junin), donde los
humos tdxicos, SO, estdn
afectando la vegetacion, la
agricultura y la salud humana,
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La funcion hidruro
y las sales inorganicas

Cuando el 4tomo de hidrégeno cambia de estado de oxidacion a -1,

pasa a ser hidruro.

Los hidruros

Los hidruros son compuestos binarios formados por dtomos de hidrégeno
y de otro elemento, que puede ser metilico o no metalico.

Los hidruros metélicos

Los hidruros metilicos resultan de la combinacion del hidrégeno con un
metal. En estos compuestos, el hidrogeno siempre actia con numero de

PARA REFLEXIONAR oxidacién 1-. Son solidos a condiciones ambientales.

La fosfina (PH,) y la arsina Metal + Hidrégeno ; H'd‘:'-'_"o
(AsH,) son sustancias metélico
altamente tdxicas que fueron

empleadas como armas Ca N H, CaH,
quimicas durante las guerras Calcio Hidrogeno Hidruro de calcio

del siglo XX

La formulacién

« Para escribir la formula, se acompafia el simbolo del metal con el del
hidrégeno. Luego, se intercambian los nimeros de oxidacion.

Por ejemplo, Ba%ﬁ - BaH,

+ 1Qué medidas de La nomenclatura

seguridad deberdn Segtin la nomenclatura tradicional, se antepone la palabra bidruro al nom-
10000 s persongs - bre del metal. Si el metal tiene dos estados de oxidacion, se emplean los
actualmente trabajan con H ) . " I = e 3 y p

este tipo de gases! sufijos -0s0 € -ico. Asi tenemos lo siguiente:

. NO

CuH,  Hidruro clprico Hidruro de cobre (I Dihidruro de cobre

AlH, Hidruro de aluminio  Hidruro de aluminio (11 Trihidruro de aluminio

Los hidruros no metalicos

Los hidruros no metilicos se producen cuando el hidrégeno se combina
con un elemento no metilico. En este caso, el hidrogeno conserva su na-
mero de oxidacion usual 1+, Son gases a condiciones ambientales.

La formulacion

NEHDP - NH, Nitruro de hidrégeno (amoniaco).
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Seccidn central I
Las sales inorganicas

Las sales inorgdnicas son sustancias i6nicas formadas por la unién de un
anion y un catién. Segiin los dcidos que las originan, se distinguen dos cla-
ses de sales: oxisales y haloideas.

Las sales oxisales

Sufijos

Las sales oxisales son compuestos ternarios obtenidos por la reaccién entre y prefijos

un hidréxido y un édcido oxicido. S dcdon
A Hipo __-oso Hipo __ _-ito

5 ; cido - Sal
Hidroxido  + rcicido oxlsal + Agua oo o
Ca(OH), H,S0, - B 2H,0 et IR e
Hidruro de calcio Acido sulfdrico Sulfato de calcio Agua

Per_ _-ico Per__ _-ato
La nomenclatura

En la nomenclatura tradicional, el nombre de] anion proviene del dcido que
lo origina, pero se cambia el sufijo -0so por -ito e -ico por -ato. Por ejem-
plo, veamos las siguientes sales que forma el cloro con sus cuatro numeros
de oxidacion.

Sales \ Nomenclatura Nomenclatura

tradicional sistematica

NaClO -1 Hipoclorito de sodio  Monoxoclorato (I) de sodio
NaClo, -3 Clorito de sodio Dioxoclorato (I1) de sodio
NaClO, =5 Clorato de sodio Trioxoclorato (V) de sodio
NaClO, -7 Perclorato de sodio Tetraoxoclorato (VID de sodio

Las sales haloideas

Las sales haloideas se forman al neutralizar un 4dcido hidricido con un hj-

dréxido.
S Acido — Sal
s + hidracido haloidea T R
NaOH + HCl == NaCl - H,O
Hidréxido de sodio Acido clorhidrico Cloruro de sodio Agua

La nomenclatura

El anién se nombra cambiando el sufijo -hidrico del 4cido del cual provie-
ne por -uro. Si el metal tuviera dos nimeros de oxidacién, termina, ademis,

: : PARA SABER MAS
en los sufijos -0so e -ico.

Au,S: Sulfuro auroso (N. tradicional) Au,S;: Sulfuro durico (N. tradicional) A medida que se producian
. ; : . . avances en el conocimiento
Monosulfuro de dioro (N. sistematica)  Trisulfuro de dioro (N. sistematica) de la quimica, las reglas

fueron cambiando hasta

La formulacién ser cada vez mds precisas,
Algunos compuestos, como
* Se escriben las férmulas del catién metilico y del anién proveniente del dcido. el agua, que se conocen
desde hace mucho tiempo
Ca w ~> Cal,  Yoduro de calcio (N. tradicional) atrds, mantienen su nombre
tradicional; otros, sin
* Se intercambian los nimeros de oxidacién y se simplifica. embargo, han ido cambiando

por uno mds adecuado a su

K—> KCI  Cloruro de potasio (N. tradicional) composicién,




as unidades quimicas

PARA SABER MAS

El ntimero n de moles de
4tomos (o de moléculas si

se trata de un compuesto)
presentes en una cantidad de
sustancia de masa m es.

n= _n']_ = g
M — g/mol
Dende:

m:masa del dtomo

o del compuesto.

M: masa atémica (o
molecular si se trata de un
compuesto).

Gotas de agua. En un mol de
moléculas de agua hay 18 g

|I11

Los atomos y las moléculas son tan diminutos que es imposible
observarlos a simple vista, menos adn contarlos ni pesarlos. La minima

cantidad apreciable de material contiene un namero enorme de 4tomos.

La unidad de masa atémica

Las masas de los dtomos en la tabla periodica estan referidas a la masa del
Atomo de carbono. Estas son relativas y se expresan €n la unidad de masa
atémica (uma):

1 uma = 1% masa del atomo de carbono 12

La masa de los nucleones (protén o neutrén) son casi iguales a una uma.
Esta es una unidad muy pequena y equivale a 1,67 x 107 gramos.

La masa de unidad formula

L4 masa férmula es la suma de las masas atomicas de los atomos que for-
man la unidad férmula. También se la conoce cOMO masd formula o masa
molecular. Por ejemplo, la masa molecular del icido sulfarico (H,SO,) es:

Masa de H: Tuma x 2 = 2
Masa de S: 32umax 1= 32
Masa de O: 16 uma x 4 = 64

98 uma
| EJEMPLO RESUELTO 2 h
- !
Expresa la masa de una unidad férmula de A1,(SO,), en unidades de masa atomica
|y en gramos.
Al: 2 (27 uma)= 54 uma i
S 3(32uma)= 96 uma ‘
0O:; 12 (16 uma) = 192 uma i
342 uma :
342 uma = 342(1,67 x 10 @ =571 x 10 g 5,
| Como se aprecia, es mds practico usar la uma como medida. J|
.

El mol

Para relacionar la masa de los dtomos y las moléculas con una cantidad facil
de medir en el laboratorio, los quimicos han definido la magnitud cantidad
de sustancia, y su unidad, el mol.
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La definicion de mol segiin la TUPAC es la siguiente: “Es la cantidad de sus-
tancia que contiene tantas entidades elementales como hay en 12 gramos
de carbono 12,2,

Calculamos la masa de un mol de H,0 y un mol de CO,:
* La masa molecular del H,0 es 18 uma: un mol de H,0 son 18 g de H,O.

* La masa molecular del CO, es 44 uma: un mol de CO, son 44 g de CO,.

La masa molar

Es imposible contar dtomos individualmente, pero podemos ficilmente pe-
Sar muestras que contienen grandes cantidades de ellos y relacionar su
masa con el nimero de 4dtomos,

La masa molar es la masa de un mol de sustancia. La masa molar coincide
con la masa molecular expresada en gramos.

EJEMPLO RESUELTO 3 \

| ® ¢Cudl es la masa molar del AL(SO),? ‘
La masa de un mol de AL(SO,), es 342 gramos, |

¢ ¢Cudntos moles de CaCO, hay en 500 g de sal?

La masa de 1 mol Numero de moles (n):

|" de CaCo, es: Masa (g)

|; Ca: 40 = 40g+ R Masa molar (g/mol)
C: 12 = 12g 500 g
0:16x3 = 48¢g . 100 g/mol

[ 100 g

j Hay 5 moles de CaCO,

L

El ndmero de Avogadro

En 1811, el quimico italiano Amadeo Avogadro enunci6 la siguiente hipo-
tesis: “En un mol de cualquier sustancia siempre hay el mismo nimero de
particulas”. Mds tarde, en 1875, el fisico britinico John W. Rayleigh determi-
n6 el nimero de particulas que hay en un mol.

Un mol de dtomos siempre tiene 6,022 x 10% atomos, pero su cantidad en
masa serd mayor o menor dependiendo del elemento quimico.

1 mol de dtomo de hidrégeno = 1 g de hidrégeno = 6,022 x 10* dtomos de hidrégeno.
1 mol de dtomo de carbono = 12 g de carbono = 6,022 x 10* 4tomos de carbono.
1 mol de dtomo de plomo

= 207,2 g de plomo = 6,022 x 10* dtomos de plomo.

1 mol de agua =18gdeagua  =6,022 x 10® moléculas de agua.

1 mol de glucosa (CH,,0) =180 g de glucosa = 6,022 x 10* moléculas de glucosa.

Seccidn central I

¢SABIAS QUE...?

El grosor de una hoja

de papel es insignificante
comparado con

6,022 x 10” de estas hojas,
con las que podria fabricarse
mds de un millén de
talonarios,

El grosor de un dtomo es
mucho menor v, por ello, un
mol de dtomos de magnesio
apenas llena una mano.

Un mol de canicas de vidrio
(6,022 x 10%) podria cubrir
todo el continente americano
y alcanza una altura de

115 kildmetros,
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Shutrerstock

La composicion porcentual
de compuestos quimicos

;SABIAS QUE...?

El olor de las peras se debe
a que contienen acetato de
prapilo (CsH,,O,) y tiene
58,80 % de carbono, 9,87 %
de hidrégeno y 31,33% de
oxigeno.

114

Hemos visto que los dtomos de los elementos de un compuesto estan
combinados en una cantidad definida. Por esa razon, la masa molar de
cualquier compuesto contiene una proporcion por masa definida de sus

elementos.

La composicion porcentual

La composicién porcentual es el porcentaje de masa de cada elemento en
el compuesto.

asa del el t 1 mol del ¢ st
Masa del elemento en el mol del compuesto -, 10,
Masa molar del compuesto

;Cuil es la composicion porcentual del permanganato de potasio (KMnO,)?
1. Calculamos la masa molar del KMnO,: 158 g
2. Hallamos el porcentaje de cada elemento.
K:  (39/138) 100% = 24,7%
Mn: (55/158) 100% = 34,8%
O:  (64/158) 100% = 40,5%
La composicion porcentual de un compuesto €5 el porcentaje de masa

de cada elemento en el compuesto y se mantiene constante para cualquier
porcion de compuesto analizada.

La formula empirica

Las férmulas moleculares son férmulas reales o verdaderas de los compues-
tos quimicos. La férmula simple o formula empirica, en cambio, representa
la razén del menor nimero entero de los dtomos en un compuesto.

Por ejemplo:

Benceno CH, CH
Acetileno C,H, CH
Amoniaco NH; NH,

Glucosa CH,0 CH,O
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Seccién central I
La determinacion de formulas quimicas

Para determinar la férmula empirica a partir de la composicién centesimal,
se consideran los siguientes pasos:

1. Calculamos el nimero de moles de cada elemento en 100 g del compuesto.
2. Transformamos los valores en una relacién de ndmeros enteros.

Para determinar la férmula molecular, se consideran los siguientes pasos:
1. Calculamos la masa molar de la férmula empirica.

2. Comparamos las masas.

Masa molar del compuesto

Masa molar de la férmula empirica

EJEMPLO RESUELTO 5
En un laboratorio, el anilisis de una muestra sugiere un compuesto que contiene GLOSARIO
84% de flior y 16% de boro. ;Cuil es su férmula empirica? ;
1. Calculamos el nimero de moles de cada elemento en 100 g del compuesto, | Formula empir‘ica: ‘
| Representa la razon del |
16 g B4 g | menor nimero entero ;
Numero de moles de B = —2 = 1 45 Nimero de moles de F = —= = 4,42 ' de los dtomos en un I
11g 9g | compuesto.

2. Hallamos los subindices de la férmula empirica, dividiendo el nimero de moles de
cada elemento entre el menor nimero de moles obtenido.

3. Si aun aproximando no obtuviéramos nimeros enteros, multiplicamos por un factor

conveniente.
1.4 4,42

B F:e=30523 » 3
1,45 1,45

La férmula empirica buscada es BF,.

-
EJEMPLO RESUELTO 6 \

Para elaborar articulos de plastico, como platos y juguetes, se emplea la melamina,
la cual contiene 28,57% de carbono, 4,80% de hidrégeno ¥ 66,64% de nitrégeno. Si
su masa molar es 126 g, jcudl es la férmula molecular de la melamina?

1. Calculamos el namero de moles de cada elemento en 100 g del compuesto.

28,57 4,80 66,64
Geltl8 . ozp H=2T8 _4gy N T B Ly
12 g lg 14 g
2. Dividimos las moles de cada elemento por el menor niimero de moles obtenido. (;SABJAS QUE..?
C=_lﬁ=1 H:ﬂ=2 N= 4,76 =2 Un medicarnento
2,38 2,38 2,38 convencional muestra la

cantidad exacta de las
sustancias activas que
3. Como nos piden la férmula molecular, ahora hallaremos la masa molar de la formula ingerimos en cada dosis.

empirica que es igual a 42 g,

La férmula empirica es CH,N,

4. Dividimos la masa molar (dato) entre la férmula empirica para obtener un nimero
entero (n).
126 g
42

4. Finalmente, se multiplica n por la férmula empirica y la férmula molecular es
(CH,N,); = C;H,N,




“ Los productos
e la industria quimica

Muchos productos de la vida cotidiana son elaborados a partir de
compuestos quimicos. ;Cudles de ellos usas cominmente en tu casa?
;Crees que son realmente indispensables?

La industria quimica y sus productos

La industria quimica constituye uno de los
pilares fundamentales de la economfa de los
paises, puesto que muchos de sus productos son
necesarios para la obtencién de otros ain mads
elaborados.

Shutterstock

Los materiales que proporciona la industria
quimica no solo son usados en el proceso de
manufacturado de productos industriales, también
sirven de insumo en la elaboracién de los
productos que utilizamos en nuestras actividades
cotidianas. Por ejemplo, los que se usan para el
aseo personal, como jabén, champd, etc., o los gue
se consumen, como alimentos o cosméticos.

Los productos de la industria quimica

Ademds de la tradicional divisién de los productos quimicos en orgénicos e inorganicos,
también podemos clasificarlos de acuerdo con su grado de fabricacion.

Clasificacién de los productos quimicos

Productos basicos Productos intermedios Productos terminados
a -
s A g - BT . .
- o s
g 3@ - :.,
< w8 &
i ’ z
\ p . =
' Yo - e ‘c:‘
e - :
N Y= % %
:
; & &
Sustancias y compuestos quimicos que Productos que requieren de un Productos destinados al consumo directo
se utilizan como parte de la materia tratamiento md4s elaborado a partir de por parte de las personas, tales como
prima para elaborar otros productos, la mezcla de varios compuestos. Incluyen  fdrmacos, detergentes, cosméticos, papel,
como acidos, bases, sales o compuestos pigmentos, materiales plasticos, fibras pinturas o alimentos.
orgdnicos. sintéticas o colorantes.

16
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Seccién central

Los productos comerciales derivados
de la industria quimica

El mercado ofrece una gran variedad de productos de uso diario. Todo
consumidor debe conocer su uso apropiado, a fin de aprovechar mejor
sus beneficios y prevenir riesgos para su salud y el ambiente. Por esto,

es necesario evaluar la informacién que contienen las etiquetas de los
productos, para estar informados de aspectos como composicién quimica,
recomendaciones de uso, contraindicaciones, cantidad del producto
expresado en unidades de volumen, sellos de garantia y calidad; asf como de Explosivo  Corrosivo Peligroso
la simbologfa pertinente.

Téxico Inflamable Nocivo

.
Algunos productos quimicos comerciales

Alimentos

Productos extraidos de plantas ¥
animales o compuestos quimicos
orgdnicos o inorgdnicos que
tienen como finalidad servir

de alimento. Por ejemplo, la
mantequilla, la margarina, leche
pasteurizada, jugos, embutidos o
edulcorantes,

Shutterstock

Analgésicos y antipiréticos
Los medicamentos que alivian

o reducen el dolor de cabeza,
muscular, artritico o de cualquier
tipo reciben el nombre general de
analgésicos; en cambio, aquellos

g
§
5

La industria quimica

fdrmacos que ayudan a eliminar la { i Ay

fiebre se denominan antipiréticos, - dE[ CaUChO

Muchos de los analgésicos tienen

también propiedades antipiréticas, por ejemplo, el paracetamol El caucho es una sustancia organica,
(0 acetaminofén), el ibuprofeno o el dcido acetilsaliclico, natural o sintética, que se caracteriza

por su elasticidad, repelencia al agua
y resistencia eléctrica,
Detergentes y jabones

Sustancias quimicas que actdan
como agentes limpiadores debido
a su poder de disolver la suciedad
0 las impurezas. Entre ellos estdn
los detergentes para lavar la ropa,
los utensilios de cocina, los bafios
y diversas superficies, asf como los
jabones y champus para el aseo
del cuerpo y el cabello.

El caucho natural es un liquido
lechoso, llamado I4tex, y se extrae de
varias plantas americanas. El caucho
sintético es fabricado por medio de
procedimientos quimicos a partir de
hidrocarburos aliféticos. Tanto el caucho
natural como el sintético son utilizados
por la industria quimica para obtener
diversos productos, como neumdticos,
impermeables, aislantes, guantes, etc.

Shutterstock

Fertilizantes y plaguicidas

A = Productos quimicos utilizados principalmente por el sector agricola para
optimizar el crecimiento de plantaciones y controlar o eliminar Jas plagas que
frecuentemente atacan a la siembra o a los seres humanos, respectivamente,
Dentro de este grupo, se encuentran los abonos inorgdnicos, los herbicidas,
los fungicidas y los insecticidas. Por ejemplo, el sulfato de amonio (NH,SO,)
y el fosfato de calcio (Ca,(PO,),) son usados como fertilizantes.

.

Shutterstock
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La férmula quimica es la representacion simbdlica de una sustancia pura © compuesto que nos
informa sobre su composicion.

La funcién quimica es una familia de compuestos con propiedades quimicas semejantes.

Son comp{uestos in?rgénicos binarios formados CuPO™2 - CuO
por la unién del oxigeno con un elemento Oxido cdprico
diferente de los gases nobles. Pueden ser: Oxido de cobre (Il)
_§ « Metal + Oxigeno = Oxido bdsico Monesico de cobre
&+ Nometal + Oxigeno - Oxido dcido §*0? - SO,

Anhidrido sulfirico
Oxido de azufre (V1)
Tridxido de azufre

Son llamados también bases o dlcalis. Su grupo
funcional es el radical oxidrilo (OH)™. Provienen
de la siguiente reaccion:

« Oxido bisico + Agua — Hidréxido

+ Metal + Agua — Hidréxido

Hidréxidos

Son compuestos quimicos que tienen como
grupo funcional al ion H'™'.

Existen dos tipos de dcidos:
« Oxido dcido + Agua — Acido oxdcido
« No metal + Hidrégeno — Acido hidrécido

Acidos

Son compuestos binarios que se forman cuando
el hidrégeno presenta estado de oxidacion -1,

Pueden ser: Fe™H" — FeH,

+ Metal + Hidrégeno — Hidruro metdlico ol R

. No metal + Hidrégeno — Hidruro no metdlico Dihidruro de hierro

Hidruros

Se forman al combinar un dcido con un hidréxido.
Pueden ser.

« Acido oxdcido + Hidréxido — Sal oxisal
« Acido hidrécido + Hidréxido — Sal haloidea

Sales

Un mol de una sustancia es una cantidad equivalente que representa su masa molecular expresada
en gramos,

En un mol de una sustancia hay 6,022 x 102 4tomos, moléculas, iones, electrones, etc. Este
representa el nimero de Avogadro.

@ Santillana S.A.
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Organizador visual: cuadro sindptico

r

c ) Funciones
OnstL e quimicas
LOS COM‘PUESTOS
INORGANICOS

Se representan | ESHntiias
mediante... |
Sus cantidades J Unlid§des
seexpres quimicas
en...
Se nombran
usando...

.

Opciones de consulta

Para reforzar
En estos sitios web, encontrards informacién
acerca de la nomenclatura y la formulacién de los
compuestos quimicos, que reforzardn lo aprendido.

* Jiménez, P. M. (s.f). La manzana de Newton.
Recuperado de http://www.lamanzanadenewton.
com/materiales/aplicaciones/Ifg/index.htmi

* Universidad de Valladolid. (s.f.). Formulacion y
nomenclatura. Quimica inorgdnica. Recuperado de
http://www.eis.uva.es/~qgintro/nomen/nomen.html

Seccioén final

, | Bésicos { Fe0,
[- Oxidos 7 :
l Acidos Jl CO,
Hidréxidos | NaOH
_ | Oxcdos | Hno,
Acidos :
{ I s 1 Hse,
Metdlicos { LiH
Hidruros &
No metdlicos -{ NH,
Oxisales { CaCo,
Sales .
: Haloideas { Bal,
l Empirica
] Molecular

J 6,022 x 10* particulas elementales

{ Mol

] Ndmero de Avogadro

- Composicién porcentual

Nomenclatura sistemdtica
< Nomenclatura tradicional

Nomenclatura Stock

Para ampliar
Steven Soderbergh (Dir. 1999). Erin Brockovich,
Estados Unidos.

Esta pelicula trata sobre una madre que consigue
trabajo en un estudio de abogados. Su primer caso
se centra en la investigacidn acerca del origen de las
enfermedades de su cliente y su familia. Durante el
proceso descubre la relacidn entre el origen de estas
enfermedades y la contaminacién del agua producida
por un tipo de cromo hexavalente que, en grandes
concentraciones, ocasiona serios problemas de salud.
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IDEAS CLAVE

La materia cambia

La ecuacidn quimica
Los tipos de reacciones quimicas
Otras reacciones quimicas

El balanceo de ecuaciones
quimicas

120

+ El balanceo de reacciones redox

+ La energfa de las reacciones
quimicas

+ Estequiometria: cantidades
quimicas en las reacciones
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Fumnarolas del volcdn Ubinas,
region Moquegua

Seccidn inicial

0 Las reacciones

(quimicas
o

La quimica de los volcanes

El volcdn Ubinas estd ubicado al oeste de la cordillera de los Andes, al sur
del Pert, en la regién Moquegua. Tiene una altura de 5672 m s.n.m. yen la
actualidad se encuentra activo. Fn julio del 2015, el Observatorio Vulcanols-
gico del Instituto Geoldgico, Minero ¥ Metaltirgico (OVI) informé de la pre-
sencia de gases azules en las fumarolas del volcin Ubinas, lo que generaba
lluvias dcidas en zonas cercanas.

En condiciones normales, la lluvia tiene una acidez ligera, con un pH alrededor
de 5,6 debido al 4cido carbénico que se forma cuando el diéxido de carbono
del aire se disuclve en el agua que cae. Este nivel de acidez ayuda a disolver
algunos minerales del suelo que son necesarios para la vida de los animales y
las plantas. Cuando el pH de la Iluvia es menor a este valor, se dice que posee
niveles altos de acidez, ocasionando efectos dafiinos en la naturaleza y redu-
ciendo la vida en lagos y lagunas. También afecta los bosques, al descomponer
los nutrientes del suelo, alterando el crecimiento natural de los 4rboles.

Los volcanes emanan naturalmente gases con contenido de azufre, que al
entrar en contacto con la lluvia, reaccionan quimicamente, formandose dci-
dos que ocasionan los efectos mencionados,

¢Cudles son los dcidos gue producen los gases volcanicos Y como se forman?
(Que relacion bay entre el volcdn Y las lluvias dcidas registradas en Moque-
8ua? jQué influencia tiene la contaminacion ambiental en la presencia de
lluvia dcida? ;Como afecta la lluvia dcida a las boblaciones cercanas al
volcan? ;Como miden los cientificos el nivel de acidez por efecto de la lluvia
dcida?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

Al finalizar esta unidad, serds capaz de analizar las ecuaciones y reacciones
qQuimicas, e identificar y clasificar sus diferentes tipos. Asimismo, logrards
emplear cdlculos estequiométricos en |a experimentacion y la resolucién
de ejercicios y problemas de ecuaciones quimicas. Ademds, podrds tomar
conciencia sobre los problemas ambientales que involucran las reacciones
quimicas.
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Introduccion a la unidad

Fn la naturaleza, todos los dias se producen reac-
ciones quimicas. Algunas son ripidas y notorias,
pero otras son casi imperceptibles. Muchas de

de las personas. Esto se debe al desconocimien-
to o uso irresponsable de las sustancias quimi-
cas; por ejemplo, al usar pinturas con plomo.

ellas ocurren en NuUEsStro cuerpo; por ejemplo,

< En esta unidad logrards aprender cOmo se pro-
durante la digestion.

ducen las reacciones quimicas € identificaras
los mecanismos que se¢ usan para combinar las
sustancias en las cantidades adecuadas para
obtener los productos deseados.

A pesar del conocimiento sobre las sustancias
quimicas y la forma como reaccionan, en oca-
siones se ponen en riesgo el ambiente y la vida

|3 materia cambia

La quimica no solo se encarga de estudiar las propiedades y composicion

;SABIAS QUE...?
de las sustancias, también investiga sobre algunos de los cambios que

Cocer un huevo, hacer
rmayonesa, freir papas,
preparar una sopa, calentar
la leche, etc., son verdaderos
ejercicios de fisica y quimica
que practicamos a diario sin
que seamos canscientes.

estas experimentan. A diario encontramos fendmenos en los que las

sustancias cambian, pero no todos estos cambios son del mismo tipo.

El cambio fisico

ANDINA

El cambio fisico es una transformacion en la que no varia la composicion
quimica de la materia. Antes'y después del cambio, la materia se represen-
ta por la misma férmula quimica. Entre los cambios fisicos mds habituales
se encuentran los cambios de estado.

Cuardo se mezclan limaduras de hierro con azufre

en polvo, se evidencia un cambio fisico, pues cada
sustancia mantiene su naturaleza y el hierro puede ser
separado del azufre con ayuda de un imdn.

El cambio quimico

El cambio quimico es una transformacién en la que si varia la composi-
cién quimica de la materia. Antes del cambio, la materia se representa por
una férmula quimica, y después, por otra férmula diferente. Los cambios
quimicos también son Jlamados reacciones quimicas.

;SABIAS QUE...? Algunos fen6menos que pueden indicar la presencia de un cambio quimico
son los siguientes:

Si se somete a la llama la
mezcla de las limaduras

de hierro con el azufre en
polvo, se formard un sclido
negro que no puede ser
separado con ayuda del
iman,

« Desprendimiento de energia luminosa o de calor.
» Formacion de gases.
« Cambio de color, olor o sabor.

« Formacién de un solido insoluble, que se llama precipitado.
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La reaccién quimica es un proce
reactivos se transforman en sust
En este proceso se rompen enl
nuevos enlaces que dan origen
es decir, los 4tomos se reorden
consecuencia, la masa total per
Cuando se produce una reaccién q
cambios o sefiales que indican que

Al hacer arder la cinta
de magnesio (Mg),
esta reacciona con el
oxigeno (O,)
transforméandose en
6xido de magnesio
(MgO). Esta reaccién
libera gran cantidad
de luz.

Al anadir un icido

fuerte, por ejemplo, - ‘LF;

el dcido clorhidrico
(HCD), a algunos
metales como el
hierro, se deprende
el gas hidrégeno
(H,).

En una solucién
transparente de
nitrato de plomo (II),
se afade otra
solucion transparente
de yoduro de potasio.
Al reaccionar se
forma un sélido
amarillo que, al cabo
de un tiempo, se deposita
en el fondo.

so en el que unas sustancias denominadas
ancias diferentes llamadas productos.
aces quimicos en los reactivos y se forman
a los productos o mds sustancias nuevas;
an sin perder su cantidad e identidad. En
manece constante.

Seccién central

La oxidacion del aluminio es otro
glemplo de cambio quimico.

uimica, es posible observar algunos
algo nuevo se esta formando.

Al afadir una
solucién de dcido
clorhidrico (HCI) a
una solucién de
hidréxido de sodio
(NaOH), la
temperatura
aumenta, lo que
indica que se
desprende calor,

Al acercar un
recipiente con una
solucion de
amoniaco (NH,)

a4 olro con una
solucién de dcido
clorhidrico (HC),
se forma humo
blanco,

http://www.lamanzanade
newton.com/materiales/
aplicaciones/Irg/irq_cfq.html
Animacién que presenta
actividades sobre cambios
quimicos,

Al hacer reaccionar —
NaCl con AgNO,, /

ambos incoloros,

formardn un

precipitado blanco,

que es el AgCl.



La ecuacion quimica

En una reaccién quimica, se produce una transformacién de la materia:
las propiedades caracteristicas (densidad, color, punto de fusion, etc.) de

los productos de la reaccién no son las mismas que las de los reactivos.

Representacion de una ecuacion quimica

Una ecuacion quimica es una representacion simbolica de una reaccion
quimica.

A la izquierda se Entre reactivos 5y A la derecha se
escriben las férmulas productos, se escribe la escriben las férmulas

de los reactivos. flecha que indica que se de los productos.
RSh— produce una reaccion.

Simbologia de ecuaciones
La sustancia se
(s) encuentra en estado
solido.

La sustancia se | |

(D encuentra en estado |—'_L B . [ == R
liquido. CHOp + 3% & 2C05p + B3HOg
La sustancia se A 4 T A j j
(g) encuentra en estado L !
gaseoso.
La sustancia se A la izquierda de cada formula, se A la derecha de cada férmula, se
(ac) encuentra en escribe su coeficiente estequiomeétrico, indica el estado de la sustancia:
disolucion acuosa. un namero que indica la proporcion sélido (s), liquido (1), gas (g) ©
= Sentido de la en moléculas o en moles en la que en disolucién acuosa (ac), como
reaccion. interviene esa sustancia en la reaccion. subindices.
X Los reactivos Si es 1, no se escribe.
se calientan.

(cat)  Catalizador de la

= - La ecuacién quimica se lee ast: “Una molécula de alcohol etilico en estado
accon.

liquido reacciona con tres moléculas de oxigeno en estado gaseoso para
dar dos moléculas de dioxido de carbono en estado gaseoso y tres molécu-
las de agua en estado gaseoso’”.

De una ecuacién quimica, podemos obtener una serie de informaciones.

S— — — . ——

Sustancias que | ; Nimero de |
, . Reactivo que se | ;
intervienen y - | 5 | dtomos que
| [ consume primero ] ¥
| muestran su estado intervienen en |

= | totalmente. | | i
de agregacion. | | ' | la reaccion.
| Relacion entre | Relacidn entre |
los moles de las | los voldmenes de |

| sustancias que | | las sustancias que

intervienen. i intervienen. |
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La conservacion de la materia y reacciones quimicas

En una reaccién quimica, se mantienen los atomos de los distintos elemen-
tos, pero organizados de otra manera, produciendo nuevas sustancias.

Observa la reaccién entre el gas hidrogeno y el gas oxigeno para formar
agua. La férmula del agua determina que, para que esta reaccion sea posi-
ble, se deben combinar dos moléculas de hidrégeno con una molécula de
oxigeno y formaran dos moléculas de agua:

2 H; @+ Oy —2 H,0,

g 5 J™
Reactivos: 2 H, , + O, ® Productos: 2 H,0,,

Dos moléculas de hidrégeno, cada una  Dos moléculas de agua, cada una con
con dos dtomos. En total, cuatro dtomos dos dtomos de hidrégeno, En total,

de H. cuatro dtomos de H,

Una molécula de oxigeno, con dos Dos moléculas de agua, cada una con

atomos. En total, dos dtomos de O. un dtomo de oxigeno. En total, dos
atomos de O,

La masa en los reactivos es la siguiente:  La masa en los productos es Ia siguiente:
la masa de cuatro 4tomos de H y la masa la masa de cuatro dtomos de H yla
de dos dtomos de O, masa de dos dtomos de O,

En una reaccién quimica

* El nimero y tipo de dtomos que * La férmula quimica de las sustancias.

intervienen (Ley de Conservacién de = En muchos casos, el nimero de
elementos). moléculas.
* La masa.

La ley de conservacién de la masa o ley de Lavoisier

En 1772, el quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier, tras muchas ex-
periencias, establecio la ley de la conservacién de Ia masa.

En una reaccién quimica, la materia no se crea ni se destruye, solo se trans-
forma. En consecuencia, la masa permanece constante. La masa total de los
reactivos es igual a la masa total de los productos.

PARA SABER MAS

Cuando existe solo una molécula o dtomo participando de fa reaccidn, el valor es uno.

El coeficiente estequiométrico es diferente al subindice de una formula quimica, por ello, nunca
deben cambiarse los subindices al balancear una ecuacion, ya que esto corresponde a un cambio
de la composicién de una sustancia, por ejemplo, de H,0, a H,O.

Seccién central I

EN LA BIBLIOTECA

| Para conocer mis sobre el
I balance de las ecuaciones
quimicas, consulta el libro

|

La Biblia de la Fisica y
Quimica, del Médulo de
Biblioteca del Minedu.
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Pigina que presenta
informacién sobre las
reacciones quimicas.
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Los tipos de reacciones
gquimicas

La vida esta llena de reacciones quimicas: en las plantas (fotosintesis), en

nuestro cuerpo (respiracion, digestion de los alimentos, etc.), a nuestro

alrededor (en la cocina, en los laboratorios, en la industria, etc.).

1a clasificacion de las reacciones quim

Los cambios quimicos se producen de manera continua en la naturaleza,
en los seres vivos, en el suelo, en el aire, etc. Y. ademis, existen numerosi-
simos cambios quimicos distintos (en funcion de los reactivos que intervie-
nen o de los compuestos que se forman). Para estudiar mejor las reacciones
quimicas resulta conveniente, por lo tanto, clasificarlas:

+ Dos 0 mds sustancias se unen para formar
una nueva.

« Las mis conocidas son la corrosion de
los metales, la fotosintesis y la formacion
de la lluvia dcida.

+ Por ejemplo, el hierro se corroe en presencia
de oxigeno.
4 Fe, + 3 O, — 2 Fe,0s5

Otros ejemplos:

4Al + 30,2 ALO;
2H,, + O, 2 H,0,
Na?.o(sl + HZO(I) -2 Na(OH)mc)

Ca g + 1 — Caly

+ Un compuesto se divide para dar lugar a dos o mas
sustancias mas sencillas.

+ Por ejemplo, la descomposicion del 6xido de mercurio.
2 HgO, — 2 Hgy, + Oy
Otros ejemplos:
2 NaN; y, =2 Nag,+3 N,
CaCOyy; — CaO, + CO;
2 KCIO, (, = 2 KCl i+ 3 O, 27
2 H,0,,5 = 2H,0gp + Oy

@ Santillana S. A



@ Santillana S.A,

Desplazamiento simple

* Llamado también de sustitucion simple.

* Un elemento toma el lugar de otro en un -
compuesto,

* Por ejemplo, la reaccién entre el hierro y el
acido clorhidrico produce cloruro férrico e
hidrégeno.

2 Fey, + 6 HCl,, — 2 FeCl, ,, + 3 H
Otros ejemplos:

Mg, + CuSO, ., = MgSO, ,,, + Cuy,
Zn, + 2 HCl,, — ZnCl, ,, + H, @
2F,+2Na,O,, — 4 NaF_ + O, @
ClL o + 2 KB, — 2 KCI,, + Cl

2(g)

20

Desplazamiento doble

* Llamado también de doble sustitucion.

* Dos compuestos intercambian dtomos o
grupos de dtomos.

* Por ejemplo, la reaccién entre nitrato de plata
y cloruro de calcio forma un precipitado: el
cloruro de plata,

2 AgNOj {ac) ik CaClztac‘) —> 2 AgClt.ﬂ + Ca(NOa)z fach
Otros ejemplos:

NaOH,,, + HCl,,,, — NaCl,,, + H,Q,,

KClio) + AgNO, ) > KNO; , + AgCl,
AlCL ., + 3 NHOH,,, — 3 NH,CL,., + AI(OH)
Na,SO, o + BaCl, ., = BaSO,, + 2 NacCl,

(ac)

3 (=)

PARA SABER MAS

Existen otras reacciones conocidas como reacciones
quimicas cotidianas, las cuales pueden suceder en nuestra
vida diaria, Estas reacciones son:

La reaccidn de corrosidn que es la transformacion de un
metal en otro compuesto mediante una reaccién quimica
con alguna sustancia de su entorno, Generalmente, en este
tipo de reacciones intervienen el oxigeno, el agua, 4cidos

o sales, Ademds, son reacciones exotérmicas, pero como

la velocidad de estas reacciones es baja, no genera llama.
Podemos obervar este tipo de reaccién en metales que son
expuestos al aire libre por largos periodos de tiempo.

Las reacciones de combustién se producen entre sustancias
ricas en energfa quimica, llamadas combustibles, con el
oxigeno, que se denomina comburente. Estas reacciones
son rapidas, generan en muchos casos didxido de carbono
¥ agua, desprendiendo a su vez luz y calor. Un ejemplo

de cambic quimico o reaccién quimica exotérmica que
podemos observar cotidianamente es la que ocurre cuando
encendemos el gas para cocinar,

Seccidn central

Reaccidn de nitrato de plomo (If)
con sulfato de sodio

Ph(NO,), + Na,S0,
— PbSO, + 2 NaNO,

Es una reaccidn de doble
desplazamiento.

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre el
balance de las ecuaciones
quimicas, consulta el libro
La Biblia de la Fisica y
Quimica, del Médulo de
Biblicteca del Minedu.
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Otras reacciones quimicas

;ShBiA‘S 1]

La picadura de las abejas es
4cida, pero la de las avispas
es basica, Por lo tanto, para
tratar la picadura de abeja
se utiliza una base como

el amoniaco, pero para
neutralizar la picadura de
avispa es mejor poner un
poco de vinagre sobre la
superficie afectada,

PARA SABER MAS

En el estémago se pueden
llevar a cabo reacciones

de neutralizacién con la
intervencidn de antidcidos,
como Mg(OH),, CaCO; o
NaHCO,, que con el dcido
estomacal forman agua y
una sal.

La ecuacion general que
representa una reaccién
de neutralizacidn en el
estémago es la siguiente:
HCl + Antidcido — Sal + H,0
En la reaccién del jugo
gdstrico con el bicarbonato
de sodio (antidcido
efervescente), se libera CO,,
que luego es eliminado a
través del eructo.

HCl + NaHCO, - NaCl + H,0 + CO,
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Los 4cidos y las bases son sustancias importantes en las areas de salud,

industrial, del ambiente, etc.

la reaccion acido-base o reaccion de neutralizacion

Cuando los 4cidos y las bases reaccionan entre si, producen una sal neutra
y agua. Este proceso se conoce como reaccion de neutralizacion.

Acido! + Base |- sal | + Bouwil

Las caracteristicas principales de esta reaccién son las siguientes:
» Los 4cidos vy las bases que intervienen pierden sus propiedades.
* Se libera energia en forma de calor, es decir, es una reaccion exotérmica.

Por ejemplo, la neutralizacién entre un dcido fuerte (HCD y una base fuerte
soluble (NaOH) ocurre de la siguiente forma:

v v o

NaoH

Cuando se juntan ambas
soluciones, los iones

OH" y H' se unen para
formar moléculas de agua.
Finalmente, se forma una
solucién neutra de NaCl
que no cambia el color
del papel tornasol.

La solucién de hidréxido
de sodio contiene iones
Na'* e iones OH". El
papel tornasol vira de
rojo a azul.

La solucién de édcido
clorhidrico contiene
iones H* e iones CI". El
papel tornasol vira de
azul a rojo, indicando su
acidez.

La ecuacién general de esta reaccion es la siguiente:

HCl,, + NaOH,, — NaCl,, + H,Oy

(ac)

La ecuacioén i6nica muestra solo los iones que participan en la reaccion.
H* + ClI"+ Na* + OH - Na' + CI" + H,0O

Para ver lo que ocurre en la reaccién de neutralizacion, se tachan los iones
que no sufrieron cambios:

H' + cF + Na* + OH - Na' +.€I" + HO
Los iones tachados estin presentes en la reaccién, pero en realidad no par-
ticipan en ella. Por esto, se llaman iones espectadores. Lo que queda es la
ecuacion i6nica para la siguiente reaccion:
H*+ OH - H,0

La ecuacién muestra que un ion H* se combina con un ion OH" para formar
una molécula de agua. Esta es la reaccion de neutralizacion.

& Santillana 5. A
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Las reacciones de oxido-reduccign (redox)

Las reacciones de 6xido-reduccion estan presentes en la vida diaria.

[
3
g
&
g
&
Una manzana cortada en contacto con ef oxigeno La lejfa, que quita las manchas, indica que hay
del aire se ennegrece, lo que indica que hay una una reaccidn quimica que permite este proceso.

reaccidn quimica,

En ambos procesos ocurre una reaccion de oxido-reduccién (redox) por-
que hay una transferencia de electrones y una variacién en el numero de
oxidacién de algunos elementos. La oxidacién y la reduccién son reaccio-
nes que ocurren simultineamente.

* La oxidacién. Ocurre cuando un dtomo o un grupo de dtomos pierde
electrones o aumenta su nimero de oxidacion.

* La reduccién. Ocurre cuando un atomo o grupo de dtomos gana electro-
nes o disminuye su nimero de oxidacion.

| EJEMPLO RESUELTO 1 "'1

{ ]
| Entre una limina de Zn y una disolucién concentrada de sulfato de cobre

| (CuSO)) ocurre una reaccién que comprende dos semirreacciones simult-
| neas: una de oxidacién y otra de reduccién,

' Semirreaccién de oxidacién: Zn® -5 Zn* 4 2 e

‘ Semirreaccién de reduccién: Cu®* + 2 ¢ —s cu’

' En esta reaccion, el dtomo de cine eléctricamente ‘
| neutro (cinc metilico) ha perdido dos electrones,
| aumentando su nimero de oxidacién Zn*, y el X .

| Cu® ha ganado dos electrones, disminuyendo su
numero de oxidacién para convertirse en un ato-
mo de cobre (cobre metilico).

La ecuacion general es la siguiente:

Zn + CuSO, — Cu + ZnSO,

La ecuacion iénica esta dada por:
Zn + Cu* + SO = Cu + Zn* + S0,>
La ecuacién simplificada es la siguiente:

| Zn + Cu* = Cu + Zn?

iSABIAS QUE...?

El hierro se corroe cuando reacciona con el oxigeno, formando éxido de hierro () o herrumbre.
Esto se puede evitar cubriendo la superficie externa del hierro con pintura o pldstico,

El acero y el hierro se recubren con un metal mis activo, como el cinc, que cede sus electrones al
oxigeno con mayor rapidez que el hierro, por lo que se oxida y forma una capa protectora,

Seccidn central l

PARA REFLEXIONAR

Para detectar si un chofer ha
consumido alcohol, la policia
utiliza un analizador de
aliento en el que se produce
una reaccién redox visible a
traves del cambio de color
del dicromato de potasio
(K,Cr,0,).

* (Crees que el consumo
de alcohol en exceso es
un problema que debe
ser enfrentado por toda
la sociedad?

L'

Aplicacion del analizador
de aliento

Oxidacion Reduccion

Pérdidade ___  Ganancia de
electrones ¢ electrones

Definicién de dxidacidn y reduccion
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EL balanceo de ecuaciones
quimicas

En una reaccion quimica, se tiene que cumplir siempre la ley de

conservacion de la masa, lo cual se refleja en la ecuacion quimica. Para

ello, el nimero total de dtomos de cada elemento que aparecen en
PARA SABER MAS

los reactivos (izquierda) tiene que ser igual al numero de dtomos que

Antoine Laurent de intervienen en los productos (derecha).
Lavoisier fue un reconocido
quimico francés. Una de sus

grandes contribuciones a la z i - -

iy 108 métodos para balancear ecuaciones

del método experimental y

la inclusion de la balanza en Segtn el tipo de reaccion quimica, las ecuaciones se podran balancear por
s dEetns el método del tanteo o el método algebraico.

Murid a los 50 afios,
guillotinado en la turbulenta

Francia de fines del siglo
XVIIL

odo del tanteo

ey

| me

m

El método del tanteo consiste en seleccionar coeficientes estequiomeétricos
en ambos lados de la ecuacion para igualar el numero de atomos de cada
elemento tanto en los reactivos como en los productos.

' Balancea la ecuacién de la reaccion entre el acido clorhidrico y el di6xido
' de manganeso para dar agua, dicloruro de manganeso y cloro.

' 1. Representamos las formulas de los reactivos y de los productos.
HCl + MnO, — H,0 + MnCl, + cl,

2. Ajustamos los elementos distintos del H y el O; en este caso, el metal Mn.
Hay 1 dtomo de Mn en los reactivos (MnO,) y 1 atomo de Mn en los
productos (MnCl,). Este elemento ya estd ajustado.

HCl + MnO, — H,0 + MnCl, + CL,

3. Luego, ajustamos el no metal CL

Hay 1 dtomo de Cl en los reactivos (HCD y 4 dtomos de Cl en los produc-

| tos (MnCl, y Cl,). Debemos poner 4 HCI para tener 4 dtomos de Cl en los
| reactivos.

4 HCl + MnO, = H,0 + MnCl, + Cl,

W

. Ajustamos el H.

En los reactivos hay 4 dtomos de H en 4 HCL. En los productos habrd
4 4tomos de H en 2 H,0. Este elemento ya estd ajustado. [

4 HCl + MnO, —= 2 H,0 + MnCl, + Cl,
' 5. Finalmente, ajustamos el O.

Hay 2 atomos de O en los reactivos (MnQ,) y 2 dtomos de O en los
productos 2 (H,0).
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[ 6. Comprobamos que los coeficientes de todos los elementos estén ajustados.

Elementos Reactivos Productos
I Mn 1 1 ‘
, Cl 4 4 {
:' H 4 4 |‘
g' O 2 2 ]’

El método algebraico

https://aula.tareasplus.com/
Tutor-Expertos-/Ejercicios-
| de-Balanceo-de-Ecuaciones- |

El método algebraico utiliza un Proceso matematico que consiste en asignar
coeficientes a cada uno de log reactivos y productos, luego crear ecuacio-
nes en funcién de la cantidad de atomos. Al resolverlas, se determinan los
valores de los coeficientes,

' Quimicas !
Pdgina que presenta

| actividades sobre el balance
de las ecuaciones quimicas.

| EJEMPLO RESUELTO 3 ]
: Balancea la ecuacién para la reaccién entre el acido sulfurico y el hidréxido
| de hierro (ITT) para obtener sulfato de hierro (1D y agua.

' L. Representamos las férmulas de los reactivos y de los productos.

r H,S0, + Fe(OH), — Fe,(SO ), + H,0

} 2. Asignamos un coeficiente literal (a, b, ¢, d) delante de cada férmula.
4 H,SO, + b Fe(OH), — ¢ Fe,(SO), + d H,0

.i
3. Planteamos una ecuacion por cada uno de los elementos presentes,

colocando el coeficiente con la cantidad de dtomos del elemento.

Richard B&mstein entre 1893

@ Santillana 5.A.

|
l
|

t. Igualamos a 1 cualquiera de los coeficientes,

Si asignamos al coeficiente ¢ el valor 1 y reemplazamos en las igualdades del
paso anterior, entonces:

y 1908,

Sin embargo, la teorfa de
la relatividad planteada por
Albert Einstein refuta esta

; PARA SABER MAS

[ & 2a+3b=2d La ley de conservacion de la
[ S a=3¢ masa establecida por Antoine
| } 2ot Laurent de Lavoisier fue

[ 0 talysb=1ictd verificada experimentalmente
|J Fe b=2¢ por Hans Heinrich Landolt y

b=32 posicio‘n; ya que al considerar
' la materia y la energia de
‘ a=3 la misma esencia, varfan
! d=6 reciprocamente segun la

- Reemplazamos los coeficientes literales por los valores obtenidos.

3 HSO, + 2 Fe(OH), — Fe,SO,), + 6 H,0

. Comprobamos que con estos coeficientes todos los elementos estin ajustados.

|
[
]r Elementos Reactivos Productos
J Fe 2 2

S 3 3
' O 18 18
Jf H 12 12

ecuacion £ = m x

13



El halanceo de reacciones redox

iSABIAS QUE...?

El tejido muscular de muchos
animales tiene color rojo
debido a la mioglobina, una
protefna que contiene hierro.

Cuando el tejido muscular
muere, se torna de color

puirpura, pues pierde oxigeno.

Cuando la carne se cocina,
el hierro se oxida y se torma
color café.

La vitamina C reacciona con &l

oxfgeno y evita que se oxiden las
sustancias que estdn alrededor.

132

Como los procesos de oxidacion y reduccién siempre ocurren de
manera simultanea, durante la oxidacion se pierde el mismo numero

de electrones que se gana en la reduccion.

El método del nimero de oxidacion

El balanceo de una reaccién quimica nos permite observar la conservacion
de electrones y de atomos.

Para balancear se consideran los siguientes pasos:

e Equilibrar los electrones transferidos entre los agentes oxidantes y los
agentes reductores.

« Igualar los dtomos que no modifican su nimero de oxidacion por el
método del tanteo.

En el balanceo de ecuaciones redox con el método del nimero de oxida-
cion, se conmderan los ﬂgmentes pdbOS

| |
- Para balancear la siguiente ecuacién quimica: Sb + Cl, — SbCl;:
_ Se determina el mimero de oxidacion de cada dtomo para identificar el ele-
mento que se oxida y el que se reduce.
Oxidacion
= = ¥
Sb? + CL? — Sb* Cl,™
Reduccion
| 2. Se balancea independientemente la reduccién y la oxidacion. Primero, s¢
iguala el nimero de dtomos y luego la carga (mimero de electrones ganados
o perdidos).
Sh? - SbP + 3 &
cl+2e »2d

Oxidacion
Reduccion

;_ 3. Se iguala el nimero de electrones ganados o perdidos.
, 2(Sh® = Sb™ +3 €D 25" — 28b¥+6¢ ;
i 3(CIL+2¢€ =20 3C19+6e o 6CI"

f 25b? + 3 CLO+6€ — 25b% +6CI 6 e

; 2 5b® + 3 CL? — 2 8b* + 6 CI”

4 Se colocan los coeficientes obtenidos en la ecuacién propuesta. Si faltan
coeficientes, se completan por tanteo.

2 Sb + 3 Cl, = 2 SbCl

' 5. Finalmente, se verifica la igualdad entre el nimero de dtomos en los reacti-
vos v en los productos. '

: Atomos En los reactivos En los productos
sh 2 2
' Cl 3 (2) 6 2(3)=6

© Santillana 5.4,
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Seccién central

- Para balancear la siguiente ecuacién quimica:
H,S + HNO; — NO + S + H,0

1. Se determina el nimero de oxidacién.

Oxidacién
I Y
H2+l S-Z a4 H+1 N+S 03“2 =i N+2 0—2 v SU + H2+1 O—Z
Reduccion

| 2. Se balancean independientemente las ecuaciones de reduccién y de oxida-

cion.
§?—>8"+2e- Oxidacion
N" + 3 e- - N* Reduccion ;
3. Se iguala el nimero de electrones ganados o perdidos. PARA SABER MAS
3858 +2¢) §*538"+06e A diario, se emplean diversas
5e . e i e sustancias quimicas cuya
2N +3e- >N 2N”+0e-—2N S ey b
3S2+2NY 538042 N2 el principio de oxidacion-
) reduccion. Por ejemplo, el gas
4. Se trasladan los coeficientes obtenidos a la ecuacién original. de cocina, los antisépticos
2HNO, +3 H,S - 2NO +3S + 4 HO y los desinfectantes, como
4 el yodo, el agua oxigenada,
5. Se verifica la igualdad entre el nimero de reactivos y de productos. el cloro, el alcohol comdn
" y ¢l fenol, tienen oxidantes
Atomos Reactivos Productos que actlan destruyendo
H 2+43(Q2)=8 42)=8 sustancias fundamentales

para las bacterias; la vitamina

N 2 2 C presenta propiedades

o 2.(3)=6 Tt dmts antiogidantes porque
reacciona muy rapido

S 3 3 con el oxigeno, evitando

que otras sustancias

que estdn alrededor se
oxiden; cuando los aceites
se oxidan, presentan un
sabor rancio, Por ello, se

CIEMADI DY
JEMPLU Rl

| Verifica si la siguiente reaccion quimica es redox: incluyen antioxidanttes en las
| margarinas, aceres, quesos Yy
Cu + HNO; — Cu(NO,), + H,0 + NO, cremas,
1. Se establecen los nimeros de oxidacion de los reactivos y de los productos. gy b
] +Ing+5y 2 2Ny 2 +1y-2 THE—y -2 ..
Cu” + H'N”O;" —» Cu™(N”0,™ + H," 0™ + N™ O, &l Leche con
2. Se identifican los dtomos cuyo nimero de oxidacién ha cambiado. 8 :E?P;E’ Ete&mmgs
- Ay E
Cu’ = Cu*? Oxidacién L -
N — N* Reduccion w
o i Jugo con
Por lo tanto, el proceso es redox. vitamina C | Glors

PARA SABER MAS

El 6xido de nitrégeno se produce debido a una
reaccién redox entre el oxigeno y el nitrégeno
durante las tormentas eléctricas.

La inhalacidn de este gas tiene efectos anestésicos y
también diversos efectos negativos en el ambiente.
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La energia de
las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas llevan asociado un cambio en la energia del

iSABIAS QUE...?

Cuando la energia de
activacion (E.) es muy
grande, es muy dificil que se
produzca la reaccién.

Exotérmicas

Son reacciones que
desprenden energia
A+ B — C+ Energia

Endotérmicas

Son reacciones que
absorben energfa

A+ B+ Energia — C

Para que se produzca el
enlace, es necesario que la
orientacion de las moléculas
sea la adecuada:

| | El chogue entre
moléculas conduce a la
formacién de productos.
(2 ) No se produce un
chogue eficaz.
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sistema reactivo. Esto implica un intercambio energético con el medio.

El calor de reaccion

Cualquier transformacién quimica estd asociada con cambios energeéticos.
La ruptura y la formacién de enlaces ocasionan la liberacion o la absorcion
de energia. Segun liberen o absorban energia, las reacciones quimicas se
clasifican en exotérmicas o endotérmicas.

Necesitan un aporte continuo de
energia. En ellas, la energia quimica
de los productos supera a la de los
reactivos. La transformacién
consumird energia del medio.

Por ejemplo, para que ocurran las

reacciones quimicas de la fotosintesis,

se requiere energia, que es
suministrada por la luz solar.

Energia

A Ingresa
energia

Reactivos

Reaccién endoténmica
B = Ei—Ex (%)

Transfieren energia al medio
exterior. En ellas la energia quimica
de los productos es menor que

la de los reactivos. La energia se
puede desprender como calor, luz o
electricidad.

Por ejemplo, en la combustion de una
vela, la cantidad de energia térmica y
luminosa es muy superior a la que se
suministré al principio para iniciarla.

Energia E : energia de activacion.
4 \ Productos
E,
e A Sale
Reactivos Y.
== T energia

Reaccidn exotérmica
En'a:.': = E.- E:‘ {_)

La energia total de un sistema quimico

La energia interna de un sistema quimico incluye las energias de todos los
atomos y moléculas de las sustancias presentadas en €l

Un cambio quimico en donde los reactivos se transforman en productos
trae consigo un cambio en la energia interna del sistema, ya que hay sus-

tancias que desaparecen y otras que aparecen. Si el cambio quimico se
hace a presion constante, el cambio de energia incluye no solo la energia
interna, sino también el trabajo que se realiza contra el ambiente. Esto se

denomina cambio de entalpia.

@ Santillana S.A
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La teoria de las colisiones

A través del estudio de los factores que afectan a la velocidad de una reac-
cion quimica, en 1920, William N. Lewis y Max Trautz propusieron que para
que estas tuvieran lugar, las moléculas de los reactivos debian colisionar
unas contra otras, pero este choque debia ser eficaz.

La principal condicién para que los choques sean eficaces es que las mo-
léculas de los reactivos tengan la energia cinética adecuada, de modo que
en el choque se produzca la ruptura de los enlaces en las moléculas de los
reactivos, y luego la formacién de nuevos enlaces para generar las molécu-
las de los productos.

La energia necesaria para que un choque sea efectivo se conoce como
energia de activacién.

La velocidad de la reaccidn

La velocidad de la reaccion es el cambio en la cantidad o concentracién de
los reactivos o los productos respecto del tiempo. Hay reacciones lentas,
como la corrosion del hierro, en la que, con los meses, aumenta la masa de
oxido; y otras mucho mis rapidas, como la propagacion del fuego en un
bosque, donde el combustible se quema velozmente.

La velocidad promedio de una reaccién se expresa de la siguiente manera:

Velocidad = AConcentracion
ATiempo

Las unidades son moles/segundo, moles/minuto 0 moles/hora.

Concentracién de los reactivos,

Factores que afectan
la velocidad de las
reacciones

» Temperatura de la reaccién,

Presencia de los catalizadores.

¢SABIAS QUE...?

Las lesiones leves que sufren los deportistas (golpes, contracturas, esguinces, etc,)
pueden aliviarse con ayuda de unas “bolsas de frio"".

Al golpear la bolsa, el hidrato de amonio que contiene se disuelve en el agua,
produciendo un enfriamiento brusco de la disolucién al Ser un proceso
endotérmico.

En otros casos, se necesita calor para aliviar los dolores musculares. Las “bolsas de
calor” contienen cloruro de calcio, anhidro, que, al disolverse en agua, desprende
calor;

Un dispositivo semejante se utiliza para obtener café caliente sin calentar con fuego.

Seccién central l

g(rﬂ:
Q(—)i alor
Calor cedido absorbido

por el sistema  POr @l sistema

L

Entorno Sisterna

W(+): W():
Trabajo Trabajo
recibido por efectuado
el sistema por el sistema

Energia en un sistema quimico,

| Catalizador. Sustancia

| que propicia una reaccidn

| guimica, pero que no se
consume en ella.

Energia cinética (Ec). Energla |

| que tiene un cuerpo que
| estd en movimiento,

Trabajo. Accidn de una

| fuerza sobre un objeto que
| provoca un desplazamiento |

y el intercambio de energia

| al actuar esta fuerza sobre
el objeto,
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stequiometria: cantidades
guimicas en las reacciones

Estequiometrfa. Parte de

la quimica que estudia la
relacidn entre las cantidades
de las sustancias que
intervienen en una reaccion.
Del griego stoicheion, que
significa ‘elemento’, y metron,
‘medida’.

P <)

La contaminacion
en el lago Junin

La importancia de la ley de

| conservacion de la masa

va mads alld del laboratorio
de quimica. Por ejemplo,

| s se tiran desperdicios
| al lago Junin, podriamos

| desaparecerdn. Sin embargo,

pensar que, con el tiempo,

| esto no es asi los residuos

pueden hundirse y quedar
depositados en el fondo del

| lago o flotar y llegar hasta

una orilla. Pero también

| es posible que sufran

cambios y se transformen
en contaminantes de las

| aguas o en gases tOxicos.

Cualquiera sea su suerte,
los dtomos no se destruyen.

Cuando “leemos’' una ecuacion quimica, podemos obtener i

nformacion

sobre el tipo y el nimero de especies quimicas (dtomos, moléculas, etc.)

que intervienen y también sobre el numero de moles que reaccionan y

se forman.

Estequiometria de las reacciones quimicas

La ecuacién quimica balanceada nos indica en qué proporcio

n intervienen

las sustancias que participan en la reaccion. Estas proporciones nos van d
permitir resolver todos los problemas relacionados con las cantidades de
reactivos y de productos que participan en und reaccion quimica. Las ope-
raciones que permiten calcular las cantidades de cada sustancia se denomi-

nan calculos estequiométricos.

0s *Z—'.“.';':_"'.'.‘C‘luiOl'“.léi:‘iCOS en masa

Un modo muy comun de realizar calculos estequiométricos es expresar la

masa de las sustancias que intervienen en las reacciones.

El magnesio reacciona con el oxigeno para formar 6xido de magnesio. Dis-

ponemos de 8 g de oxigeno. Calcula lo siguiente:

a. ;Cuantos gramos de magnesio hardn falta para reaccionar con todo el

oxigeno disponible?

b. ¢Cudntos gramos de oxido de magnesio se obtendran?

1. Escribimos la ecuacién quimica de la reaccién y la balanceamos. A conti-

nuacién, y debajo de cada sustancia, escribimos los datos.
2 Mg + 0O, —

2 mol de magnesio

2 MgO
1 mol de oxigeno
8g ?

2 mol de oxido de magnesio

2. Expresamos en moles la cantidad de las sustancias que intervienen en la

reaccion., Para ello, debemos conocer la masa molar del O,.
M(O,) = 32 g/mol Lol €

S/g/e;xmzo,zs mol de O,

3. Establecemos la proporcion en la que reacciona el oxigeno con las sustancias

que queremos calcular. Tomamos en cuenta los coeficientes.
« Para calcular la cantidad de MgO:

1mol O, _ 0,25 mol O, o
e TVEO = — x = 0,5 mol de MgO
+ Para calcular la cantidad de Mg que se necesita:
1mol O, _ 0,25 mol O,
2 mol Mg ~ X

— x = 0,5 mol de Mg

@ Santillana S.A,
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4. Calculamos la cantidad de cada sustancia en gramos:
a. La masa de magnesio: M(Mg) = 24,3 g/mol

243gMg
0,5 X =1215gM,
mok Mg 1 molvg e
b. Los gramos de 6xido de magnesio: M(MgO) = 40,3 g/mol

0,5 mol-MgO x%ﬁ—g——— ]MgO[ = 20,15 g de MgO

Los reactivos en exceso y los reactivos limitantes

En las reacciones quimicas, podemos encontrar presentes al reactivo en
exceso y al reactivo limitante. El reactivo que se encuentra en mayor pro-
porcion es el reactivo en exceso y no llega a reaccionar completamente. El
reactivo que se encuentra en menor proporciéon con respecto a la propor-
cion estequiométrica es el reactivo limitante y se consume primero. Para
hallar el reactivo limitante, se calcula el ndmero de moles de cada reactivo,
luego se divide entre la cantidad estequiométrica indicada en la reaccion. El
que tenga menor cociente sera el reactivo limitante. Los cdlculos estequio-
métricos siempre se realizan tomando como referencia el reactivo limitante,
que al consumirse completamente impide que la reaccién quimica siga
ocurriendo.

\

EJEMPLO RESUELTO 8

En un recipiente se introducen 5 g de gas hidrégeno y otros 30 g de gas
nitrégeno, y se ponen en condiciones de reaccionar para dar amoniaco.
Determina cuil es el reactivo limitante.

L. Representamos la ecuacién quimica balanceada de la reaccion.

2. Escribimos los datos de que disponemos.

Sk, + N, =3 2 NH,
3 mol de hidrégeno 1 mol de nitrégeno 2 mol de amoniaco
5g 30g

3. Expresamos, en mol, la cantidad de las sustancias que intervienen. Para
conocer la masa molar del hidrégeno y del nitrégeno, nos apoyamos en la
tabla periédica.

5 : =
M(H,) =2x1=2g/mol —» —Zgé—d;nﬁif— x (1 mol de H,) = 2,5 mol de H,
A0-gde N,
28gde N,

Dado que se introducen cantidades concretas de los dos reactivos, debe-

mos sospechar que uno de ellos actia como reactivo limitante. Partimos de

la cantidad de uno de ellos y calculamos la cantidad que harfa falta del otro
para reaccionar con élL.

M(N,) = 2 x 14 = 28 g/mol — x (1 mol de N,) = 1,07 mol de N,

4. Obtenemos la cantidad, en mol, de cualquier otra sustancia de la reaccién uti-
lizando la proporcion que indican los coeficientes estequiométricos de ambas.

1 mol de N, .
S i A 1 A
2,5 mol de-H, x T ‘ 0,83 mol de N,

Como la cantidad de N, presente (1,07 mol) es mayor que la que se necesita
para reaccionar con la cantidad de H, presente, el reactivo limitante es el
H,, y de €l dependen las cantidades de todas las sustancias que se obtienen.

Seccidn central I

Exceso de H,

Reactivo limitante y reactivo
excedente

htep:/iwww.eis.uva.

es/~qggintro/esteq/esteq. '
html |
Pdgina que presenta ‘
informacién sobre ejercicios ]'
acerca de estequiometria. |
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CUINDO 105
RADICALES ATACAN

Los radicales libres son moléculas que tienen un electrén libre en su dltimo nivel.
Esto los hace muy reactivos, puesto que deben completar su par en ese nivel.
Los radicales libres mas comunes son O,, Cl; Br, H, CH3.

Los radicales libres atraen los

| electrones de las sustancias ® -
| de la membrana celular, es Nuevo 3
decir, los oxidan y provocan radical f

su desintegracion. i libre

La respiracion
celular es un ‘ 3
proceso biologico

que se lleva a cabo
en la mitocondria.
Las reacciones
quimicas que se
producen generan
radicales libres.

La pérdida de un electrén
genera un nuevo radical
libre, lo que produce una
reaccion en cadena.
Cuando esto pasa, el
contenido celular se
altera y la célula muere.

i

Cuando samos
pequefios, algunas
células se oxidan
y mueren muy 4
rapido.

Las células que
mueren activan
la reproduccion
y el crecimiento

de las células vivas.




Seccién central

Los radicales
libres son
sustancias

que aceleran el
envejecimiento
celular porque
dafian la
membrana

de las celulas.

Los antioxidantes o agentes

SOon & nci : : i
reductores . gl (_:'as Los radicales libres se producen también por:
que neutralizan la accion de

los radicales libres porque ek : Exposicién
son donadores de electrones. e El habito prolongada
.| de fumar a radiacioén
solar
Grasas Consumo
i A ] de origen excesivo
Al donar sus electrones, d anital docal

los antioxidantes se

oxidan y neutralizan el

‘!ﬁ efecto de los radicales
ad libres frenando la
reaccion en cadena. Los antioxidantes son

: d sustancias que
neutralizan la oxidacion.
Nuestro cuerpo los
produce, pero también
se pueden consumir en
alimentos naturales y en
algunos a los que de
manera artificial se le
adicionan.

Molécula
estable

Una vez que
el antioxidante
dono su
electron, la

molécula se
Cereales

Vegetales Frutas

inactiva.

integrales Té verde

En el adulto, : A partir de los 45 r En la vejez,

las células . @ o 50 afios la piel _ la oxidacion

se regeneran o B comienzaa e celular se

con menor = arrugarse y a " incrementa y las
velocidad. 4 endurecerse. celulas mueren.
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Ideas principales
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LAS REACCIONES

Son cambios o transformaciones en las que una o
mds sustancias iniciales, llamadas reactantes, originan
nuevas sustancias llamadas productos. Se puede
explicar con la teorfa de las colisiones.

Una reaccién quimica se rige mediante la ley de
Lavoisier o |a ley de la conservacién de la masa.

La ecuacion quimica es la representacion simbdlica
de una reaccion quimica.

Las reacciones se balancean con coeficientes que
equilibran el ndmero de dtomos de cada elemento
en reactivos y productos.

= Sintesis

* Descomposicidn

Productos

a I

T Y

oy a.m,t

Chis = = DG

Coeficientes

| | T 1
CHag £ 50, = 3CO, +4H,0,

Reactantes Productos
o reactivos

A+B— AB
4 Al(s) 3 Oz@ — 2 AIEOW
Ca@ + 1, = Calyy

AB—A+B
H,CO; 4wy = H,0p + COy
2H,0,5 = 2H,04 + Oy

A+BC—->AC+B
Mgy + CusQ, el MgSO4 g + Cugy
= ZnCly o + Ha g

AB+ CD — AD + CB
— NaCl, + H,0,
Kcl(ac} i AgNO}{ac) = KNO3 (ac) + AgC|

(s

A+B— C+D +calor
N, + 3 H; i = 2 NH; ) + 46,2 kJ/mol

A+B+calor—C+D
2H,0, + 572 Yimol = 2 H,0,, + O,

w
L
: . .
2 + Desplazamiento simple
9 Zng + 2 HC,,
=
@
o
o} ; NaOH,,, + HCl
8 * Desplazamiento doble & (ec)
=
Exotérmicas
Segun la cantidad de energfa, pueden ser:
* Exotémmicas
P Endotérmicas
+ Endotérmicas
@
g Establece las proporciones de las sustancias en las reacciones.
2 Estas proporciones se cumplen a escalas molecular y molar.
Q
R
L
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Organizador visual: mapa conceptual

LAS REACCIONES QUIMICAS

Seccidn final

se explican Teorfa de
mediante la las colisiones

se representan regidas por
mediante leyes como

se clasifican seglin su
como cambio de

Ecuaciones
quimicas

de la masa

| enunciada

son base de por
Cdlculos i
Lavoisier

estequiométricos
se balancean

son
—( Descompaosicidn )

—(Dobie desplazamiento) Exotérmicas

por

Método del tanteo J

Método algebraico )

Para reforzar

En las siguientes fuentes, encontrards informacion
acerca de los procesos geoldgicos de la Tierra, los
ciclos biogeoguimicos, los recursos energéticos y los
problemas ambientales, que reforzardn lo aprendido.

* La Biblia de la Fisica y Quirnica. (2010). Barcelona,
Espafia: Lexus editores.

* Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de
Espafia. (s.f)). Proyecto Bidsfera. Recuperado de
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/35_las_
reacciones_quimicas/curso/

* Mufioz, |. (2013). Proyecto Descartes. Recuperado
de httpi//proyectodescartes.org/EDAD/matenales_
didacticos/EDAD_3eso_reacciones_quimicas_1-JS/
index.htm

—( Combustién )

Para ampliar

Jay Dubin y Robert Heath (Dirs., 1994). El mundo de
Beakman, episodio 38, Estados Unidos. En: https://
www.youtube.com/watchtv=2e31MOg5Xpw

Este programa educativo de television muestra

a Beakman, un cientffico excéntrico que hace
experimentos cémicos y demostraciones, para ilustrar
los conceptos basicos de la ciencia.

En este episodio (min| 1:50), Beakman explica cdmo
se producen las reacciones quimicas y hace diversas
demostraciones donde claramente se observan los
cambios quimicos como presencia de gases, cambios
de color, etc.

De conservacién AT Energia
—-[ Sintesis |
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La quimica del carbono

Los estados naturales del carbono

Las cadenas carbonadas

Las propiedades de los compuestos orgdnicos
Las funciones orgdnicas

Los hidrocarburos
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Los compuestos oxigenados

Los compuestos nitrogenados

La isomeria molecular

Los polimeros y los biopolimeros

Los microorganismos




Seccion inicial |

0 La quimica
organica

El ladrillo de la vida: el atomo de carbono

Toda la materia viva estd basada en compuestos de carbono, que son el
g objeto de estudio de la quimica orgdnica. En los compuestos organicos in-
tervienen muy pocos elementos: carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y
algunos otros en menor proporcion. Sin embargo, y debido a las multiples
cadenas de carbono que pueden formarse, el nimero de compuestos orga-
nicos diferentes es muy grande: varios millones. Los compuestos organicos
son las sustancias derivadas del carbono. Se encuentran fundamentalmente
en los seres vivos, de ahi que se les llame compuestos organicos. Nuestro or-
ganismo estd formado esencialmente por compuestos de carbono, como las
proteinas, los gltcidos, las grasas o las vitaminas. Pero, ademas, los encon-
tramos en la mayoria de los materiales que nos rodean: pldsticos, maderas,
papel, medicinas, fibras sintéticas, colorantes, cosméticos, insecticidas, etc.

Sin duda, el desarrollo de la quimica organica ha mejorado algunos aspectos
de la calidad de vida de la humanidad; sin embargo, es claro que procesos
como la quema indiscriminada de combustibles, la industria de pldsticos
y el desarrollo de nuevos materiales ha fomentado el incremento de los
gases de efecto invernadero y deteriorado drdsticamente el equilibrio de los
ecosistemas.

;Como se puede identificar la presencia de carbono en los seres vivos? ;Qué
otros elementos suelen combinarse con el dtomo de carbono en las sustancias
organicas? ;Qué industrias emplean principalmente materias primas basadas
en carbono?

Hombre remando
su canea de maderd, LO QUE DEBEMOS APRENDER
en Madre de Dios

Al concluir esta unidad, podrds distinguir las propiedades del dtomo de
carbono que permiten la formacion de una amplia gama de moléculas de
tipo orgédnico. También logrards identificar, caracterizar y nombrar compuestos
quimicos organicos de acuerdo con los grupos funcionales presentes en

ellos y reconocer sus mdltiples aplicaciones en el campo de la ingenieria y la
tecnologfa. Ademds, serds capaz de comprender cémo estdn conformadas las
moléculas organicas.

Shutterstock

@ Santillana 5.A.
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Introduccion a la unidad

La quimica del carbono estudia los compuestos
naturales o sintéticos que contienen, principal-
mente, atomos de carbono e hidrégeno en su
estructura molecular, formando una variedad de
cadenas carbonadas. Estas se ven modificadas
al incorporar, en menor proporcion, atomos de
otros elementos quimicos, formdndose sustan-
cias organicas como los alcoholes y cetonas.

En esta unidad también estudiaremos a los po-
limeros, que son la materia prima para la fa-
bricacion de diversas sustancias; ademas, a las
macromoléculas, como carbohidratos, proteinas,
lipidos y 4cidos nucleicos. Asimismo, te informa-
ras por qué el dtomo de carbono es tan especial
y conocerds la cantidad de productos que usa-
mos a diario y que contienen este elemento.

Los compuestos organicos

La quimica orgénica es la parte de la quimica que estudia

a los compuestos carbonados.

La quimica del carbono

La quimica del carbono es la quimica de los seres vivos, también conocida
como quimica orgdnica, porque estudia la mayoria de los procesos quimi-
cos que intervienen en los organismos.

La quimica de los compuestos de carbono estudia la composicion de azu-
cares, grasas, proteinas y otros constituyentes esenciales de los seres vivos;
pero también abarca el estudio de materiales basicos para la industria, tales
como los plasticos, fibras textiles, barnices, combustibles f6siles, conservan-
tes para alimentos, etc.

El carbono, junto con el hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno y otros po-
cos elementos, es capaz de formar mds de siete millones de compuestos.
Esto se debe a que el d4tomo de carbono puede formar enlaces covalentes
simples, dobles o triples, consigo mismo o con otros elementos de la tabla
periodica, dando origen a una serie infinita de combinaciones.

Los compuestos organicos

Los compuestos orgdnicos estin formados por una cadena de dtomos de
carbono unidos por enlaces covalentes simples, dobles o triples. Dicha ca-
dena puede ser lineal o ramificada, abierta o ciclica. La estructura se com-
pleta con otros dtomos, como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azu-
fre, elementos hal6genos y otros, formando una gran variedad de sustancias.

La quirmica del carbono es ef
fundamento de los estudios bdsicos
de botdnica, zoologia, microbiologia,

nutricidn, ciencias agricolas,
odontologia, biclogia y medicina.
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Seccién central
Las caracteristicas de los compuestos organicos
* Son muy complejos y tienen muchos dtomos en comparacion con los
compuestos inorganicos. Algunos aceites orginicos, hormonas y compo-
nentes de los combustibles fésiles son compuestos formados por diversas
cadenas, largas y ramificadas, de dtomos de carbono.

Alcaloide. Compuesto
nitrogenado que actda sobre
el sistema nervioso central,

* Sus atomos de carbono se unen a dtomos de hidrégeno para completar
su estructura molecular. El metano, llamado también gas natural, es uno
de los compuestos organicos mds simples y estd formado solo por un
atomo de carbono y cuatro dtomos de hidrégeno.

* Estan conformados por cadenas lineales, ramificadas o ciclicas. Los com-
bustibles y los dcidos grasos estin constituidos por cadenas lineales, mien-
tras que los compuestos aromiticos y los alcaloides, por cadenas ciclicas.

* Sus atomos estin unidos por enlaces covalentes simples, dobles o
triples, formando moléculas entre las que existen interacciones de dis-
tinto tipo. Cuando forman sales con los cationes metdlicos, el enlace es
ionico.

* Generan reacciones de combustion fuertemente exotérmicas, como en

el caso de los combustibles fGsiles, para producir energia en forma de
calor.

* Cuando se combinan presentan mecanismos de reaccién complejos y
diversas velocidades de reaccion, algunas de una sola etapa y otras con
muchas reacciones consecutivas.

* La capacidad del dtomo de carbono de autosaturarse permite la forma-
cion una serie de cadenas carbonadas de diferentes tamafios y formas y
con ello la sintesis de una gran diversidad de compuestos organicos

H,CO CH,OH OH
) :
i O-/OH

I
CH,-C-CH~CH-CH O
i = 7 e e OH
CH, CH Q s J
g ] HO CH, H  CHOH |,
2,2,/4-trimetilpentano, presente Codeina, alcaloide presente Celulosa, polisacdrido que forma
en la gasolina en la formulacién de los jarabes parte de las plantas

contra la tos

;SABIAS QUE...?

Algunos ejemplos de productos derivados de
compuestos organicos son el papel, las telas de algoddn,
los combustibles (petrdleo, diésel, carbon), los antibicticos
(como la peniciling) y las vitaminas,

Asimismo, algunos compuestos orgdnicos sintetizados
artificialmente son los pldsticos, los detergentes, los
pesticidas, los colorantes y algunas fibras de polimeros.




Grafito
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Los estados naturales
del carbono

El elemento carbono puede encontrarse en la naturaleza en estado libre
o combinado con otros elementos, como hidrégeno, oxigeno, azufre,

nitrogeno y haldgenos.

El estado libre

En este estado, los atomos de carbono unidos entre si forman estructuras
solidas, sin que medie ninguna transformacion quimica. Se presentan dos
formas caracteristicas:

« La cristalina o alotrépica. Los dtomos de carbono se organizan forman-
do capas con estructuras geométricas definidas, como el diamante, el
grafito y los fullerenos (C-60, C-70).

« La amorfa. Agrupamiento de dtomos con muchas impurezas minerales,
como el carbén mineral; es decir, la antracita, la hulla y el lignito.

Las variedades del carbono en la naturaleza

El carbono en la naturaleza se presenta en diversas formas. En estado puro
puede ser grafito, diamante y fullereno; y como mezcla, en los carbonos
naturales.

Son las formas mas estables del

elemento carbono. Son blandos, —a% &
negros, resbaladizos y conducen < ; :
la electricidad. Presentan capas
planas en forma de anillos hexa- ¢
gonales unidos débilmente. Se -
usan como lubricantes, minas para

ldpices, electrodos y otros. Red hexagonal

Son algunas de las sustancias

mds duras que se conocen. :
Sus dtomos de carbono se |
distribuyen en una red te- & )
traédrica que permite enlaces | | |
muy fuertes. Son transparen- N\ A
tes y no conducen la electri- ' v
cidad. No solo son piedras e & NL
preciosas, también se utilizan ,.-

en muchas herramientas. S
Red cibica

DIOMEDIA
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Resultan de la descomposicién lenta de
vegetales sepultados en antiguas épocas
geologicas. Por efecto de la presion, el calor

y los microorganismos, han sufrido la pérdida
progresiva de oxigeno y de hidrégeno. Estas
variedades de carbén pueden ser antracita,
hulla, lignito o turba.

Antracita 90% a 96% Industrial.

Hulla o carbén de piedra 70% a 90% Obtez?mén ol I‘JO‘E:I'IC(:‘I]O,
naftalinas y anilinas.

Ligsiits 20% C‘om.busnble de centrales
termicas.

Turba 50% Jardineria.

En el norte de nuestro pais, existen minas de antracita, hulla semibitumi-
nosa y de grafito.

El estado combinado

En este estado, los dtomos de carbono estin combinados con distintos
elementos. Dentro de este estado se encuentran los siguientes compuestos:

* Los hidrocarburos. Formados por la combinacién de carbono e hidrége-
no. Entre estos se encuentran la gasolina, el gas propano, el kerosene, el
gasoil y los lubricantes.

* Los alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, icidos organicos y sus distin-
tos derivados. Son compuestos de carbono combinado con hidrégeno y
oxigeno.

* Las aminas, amidas y nitrilos. Son compuestos en los que esta presente
el nitrégeno, tal es el caso de los colorantes y los abonos.

* Los haluros y mercaptanos. Son compuestos de carbono combinado
con halégenos y azufre, tales como los refrigerantes y los detergentes.

* Compuestos inorganicos. Como los carbonatos y los sulfuros de carbono.

i CH,OH OH
Q
O-/OH
L OH o
O
& H CH,OH n

Celulosa, polisacdrido que forma parte
de las plantas

Seccién central I

;SABIAS QUE...?

La Nasa ha encontrado
fullereno, el tercer alétropo
del carbono, en el espacio, El
fullereno es mds estable que
el diamante y el grafito,

Este descubrimiento merecio
el Premio Nobel de Quimica
a Harold Kroto, Robert Curl

y Richard Smalley en 1996,

Fullereno
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El Gtomo de carbono puede formar
un tetraedro regular.

°CC

Enlace simple

‘ |48

La capacidad de enlace
del carbono

Los atomos de carbono tienen la posibilidad de unirse entre si por
medio de enlaces covalentes, dando lugar a cadenas carbonadas que

construyen el armazon de una gran variedad de compuestos.

Las propiedades del carbono

El dtomo de carbono tiene tres propiedades fundamentales: tetravalencia,
autosaturacion e hibridacion.

La tetravalencia

La configuracion electronica fundamental del dtomo de carbono es
1s% 25> 2p”. Sus dos primeros electrones ocupan el primer nivel, con sus es-
pines apareados 1s°, y los cuatro restantes ocupan el segundo nivel: 2 elec-
trones en orbitales s con espines apareados 25’ y 2 electrones en orbitales
p con espines desapareados 2p*: 2px’ 2py’.

G e IEip i

Pero ocurre un salto electrénico segun:

vy

4

A i "y g -

1l --Co Co
T | - . 2
zp}’ zp}'

El 4tomo de carbono deberia formar solo dos enlaces covalentes 'y compot-

tarse como divalente: sin embargo, es tetravalente. Esta capacidad para for-

mar cuatro enlaces covalentes se explica por el fenomeno de la hibridacion;

que se presenta, solamente, en la formacion de compuestos 0rganicos.

La autosaturacion

El carbono tiene la capacidad de autosaturacion, es decir, de unirse a otros
stomos de carbono, y lo hace mediante enlaces simples, dobles o triples.
Estos enlaces se diferencian por su fuerza y su geometria:

9 ¢C

jczc & CHC-

!

o

o o) Cc=C-

Enlace doble Enlace triple
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© Santillana 5.4,

Seccidn central l
La hibridacion
Cuando el atomo de carbono se une a otros atomos, sean de carbono o )
; EN LA WEB
de otro elemento, ocurre un reordenamiento de los electrones de su es- _

tructura. Este fenémeno va aunado a la combinacién de orbitales atémicos | http:/gc.initelabs.com/

a lo que llamamos hibridacién. Esto implica cambios en la energia de la | recursosffiles/r147r/
molécula y en la forma de sus orbitales. | W6184w/Uleg 2.swf

- i ; g . . ) | Pdgina que presenta
La hibridacién puede ocurrir de varias formas, segiin el orbital s se combine | | informacion sobre las
con tres, dos 0 uno de los orbitales . Se producen asi orbitales hibridos | propiedades del stomo
tipo sp’, sp’ y sp, respectivamente. e _C?rbf”_‘o_-

Clases de hibridacién
Tipos  Orbitales s  Orbitales P Geometria Tipo de enlace

Tetraédrica

. 0 = 109728 i
sp° + 3 "y g I
O ! Simple
s 3p 4sp?
L 7
b C::C o
sp? A Y
0 Doble
Is 2p
—C=C-
sp o i
Triple

ls
PARA SABER MAS

El carbono sometido a condiciones especificas permite la formacidn
de subproductos que son empleados a nivel doméstico e industrial.
Se caracterizan por ser sélidos amorfos, Entre ellos tenemos;

* Carbdn vegetal. Se obtiene cuando la madera se calienta a altas
temperaturas en ausencia de aire.

* Carbdn animal. Se obtiene por destilacién seca de los huesos de
los animales,

* Hollin. Se produce por combustién incompleta (cantidad limitada
de oxigeno) de hidrocarburos, Se usa en la industria de los
neumaticos, como pigmento para tinta negra.

* Coque. Se obtiene por destilacién seca de la hulla. Es un buen

agente reductor, por lo cual se usa en ciertas operaciones
metalirgicas.

Carbdn mineral
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| as cadenas carbonadas

PARA SABER MAS

Los fullerenos son la forma
méds estable del carbono,
después del diamante y del
grafito. Fueron descubiertos
recientemnente y se hicieron
muy famosos tanto por su
belleza estructural como
por su versatilidad para

la sintesis de compuestos.
Estdn formados por

itomos de carbono de
estructura tubular-hexagonal
microscopica. Se encuentran
en el petréleo y pueden
producirse artificialmente.
Recientes estudios sugieren
que por su capacidad
emisora de electrones, se
pueden usar en la fabricacion
de microchips y pantallas de
television ultraplanas.

Nanotubo de carbono
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Los 4tomos de carbono tienen la capacidad de enlazarse entre si

mismos. Por ello, forman una enorme cantidad de compuestos Organicos.

Las clases de cadenas carbonadas

Las cadenas pueden tener desde dos hasta varios centenares de atomos
de carbono unidos mediante enlaces simples, dobles o triples en distintas
posiciones de la cadena.

Segtin los tipos de enlaces, las cadenas pueden ser saturadas, cuando solo
contienen enlaces simples, o insaturadas, cuando presentan al menos un
enlace doble o triple.

Segiin su forma, las cadenas pueden ser abiertas O lineales, cuando los
carbonos se disponen en linea recta uno a continuacion del otro, o cerra-
das o ciclicas, cuando los carbonos se unen entre si formando anillos. Las
cadenas ademis pueden ser simples O ramificadas.

Las clases de carbono

Seglin la posicion que ocupa el carbono en la cadena carbonada, puede ser:
« El carbono primario. Es el que estd unido a otro carbono mediante un

par de electrones y tiene 3 electrones para compartir con otros 4tomos,
que pueden ser 3 atomos de hidrogeno.

« El carbono secundario. Estd unido a 2 atomos de carbono mediante dos
pares de electrones y tiene 2 electrones para compartir con otros Atomos,
que pueden ser 2 ALOMOS de hidrogeno.

e Fl carbono terciario. Estd unido a 3 atomos de carbono mediante tres

pares de electrones y tiene un electron para compartir con otros Atomos,
que puede ser un atomo de hidrégeno.

« El carbono cuaternario. Comparte cuatro pares de electrones con otros

CAtHONOE: CH, CH, CH, Carbono
| | pi v primario
Carbono—— —CH;GH“CH;C—CHQ—GH—CHE— =
secundario | | |
?H2 cl:HE L———— Carbono
terciario
CH, CH, :
Carbono————!
cuaternario CHS_CI:—CHG
CH,
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Las formulas quimicas organicas

Los compuestos organicos se representan utilizando varios tipos de férmu-
las para representar sus moléculas:

La férmula global. Indica el nimero total de dtomos de cada uno de los
elementos que constituyen la molécula de un compuesto. También se
conoce como féormula empirica, minima o condensada.

Por ejemplo:
C,H, EHjs
Etano Butano

La féormula semidesarrollada. Indica la disposicion y la naturaleza de los
atomos que forman la molécula.

Por ejemplo:
CH,-CH, CH,~CH,-CH,~CH,
Etano Butano
La férmula funcional. Muestra el grupo funcional del compuesto.
Por ejemplo:
C,H,OH CH,COOH
Ftanol Acido acético

La formula desarrollada. Grafica el esqueleto de la molécula, es decir,
la forma como se distribuyen los atomos y sus enlaces. También se la
conoce como férmula estructural.

Por ejemplo:

i el
H-C-H MGG
| |
H H ERLEUE
Etano Butano

La férmula espacial. Representa la posicion relativa de los dtomos si-
tuados en el espacio tridimensionalmente. También se la conoce como
formula estereoquimica.

Por ejemplo, las formulas espaciales del dcido fumarico y dcido maleico
presentan la misma férmula molecular, pero se diferencian en la disposi-
cion espacial de los grupos carboxilos (-COOH).

H\C/COOH H\C/COOH

I Il
cooH W H “CooH
Acido fumdrico Acido maleico

La féormula electronica. Indica el cardcter electréonico de los dtomos en
la molécula, o si la unién entre ellos es idnica o covalente.

Por ejemplo:

H
HigiH
H

Metano

Seccion central I

La atmésfera de Neptuno contiene
grandes cantidades de metano (CH,),
el mds simple de los hidrocarburos.

La férmula quimica
del 2-aminobenzoato
de metilo

Global: CH,NO,
Semidesarrollada;

o
NH,
Estructural:
H
| |
H—C—C—H

| |
i



Las propiedades de los
compuestos organicos

:
o
b

A pesar de la gran variedad de compuestos organicos, estos presentan

muchas promerjades en comdn.

Las propiedades de los compuestos carbonados

La combustibilidad

Los compuestos orgdnicos arden, produciendo diéxido y monoxido de car-
bono, carbén, agua y gran cantidad de energia. Por ejemplo, la combustion
del propano. En la combustién completa se genera, solamente, didxido de
carbono y agua, segun la siguiente reaccion:

CH;+50, > 3CO, +4H,0O + Energfa

Los bajos puntos de fusion y ebullicion
http:/fwww.fullquimica.
com/2012/08/propiedades-
de-los-compuestos-
organicos.html

Los puntos de fusién y de ebulliciéon de los compuestos orgdnicos son bajos
en comparacion con los de los inorganicos. Por ejemplo:

Pdgina que presenta
informacién sobre las

propiedades de los Naftalina 80 Cloruro de sodio 800
compuestas erginioes: Urea 132 Hidréxido de sodio 318
Acido citrico 153 Cobre 1083

Sacarosa 160 Carbonato de calcio 1339

La baja densidad

Muchos compuestos orginicos, como el aceite, tienen menor densidad que
el agua, por lo que flotan sobre ella.

La solubilidad

Muchos compuestos orgdnicos son insolubles en agua, pero solubles en
disolventes organicos (no polares), como la gasolina, la bencina, el éter, el
tetracloruro de carbono y la acetona.

La covalencia

El carbono tiene la capacidad de unirse mediante enlaces covalentes con
otros atomos de carbono vy, al mismo tiempo, con otros elementos, forman-
do grandes cadenas y anillos de diversas formas.

El aceite es insoluble en agua.

Carbonos

7 Carbonos

@ Santillana 5.4,
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La conductividad

Debido a que el enlace de sus moléculas es covalente, las soluciones de la
mayoria de compuestos orginicos no se ionizan v, por lo tanto, no condu-
cen la corriente eléctrica,

La sacarosa
no funciona
como electrofito.

La masa molecular elevada

Muchas moléculas orginicas, debido a que son complejas, presentan alta
masa molecular. Es el caso de los plasticos, carbohidratos, acidos nucleicos,
grasas, vitaminas, hormonas y otros. Por ejemplo, la masa molecular de una
proteina oscila entre 12000 y 100000 uma, mientras que un compuesto in-
organico tipico, como el dcido sulfirico, tiene una masa molecular de solo
98 uma.,

—
Acidy SuFrict "

& Las proteings tienen alta masa
molecular en comparacion con
el H,50,

El alto nimero de compuestos

El carbono, junto con el hidrégeno, el oxigeno, el Nitrogeno y otros pocos
elementos, es capaz de formar mis de 7 millones de compuestos. Esto se
debe a que el carbono es el tinico elemento que puede unirse con otros
atomos de carbono para formar grandes cadenas hasta con miles de dtomos.

El alcohol butilico
y el éter dietilico
son isdmeros

funcionales.
Alcohol butilico Eter dietilico
CHE—CHE—CHQ-—CH; CH,-CH, ~-O-CH,-CH,
|
OH

La isomeria

La isomeria es una propiedad caracteristica de los compuestos organicos.
Consiste en que varios compuestos con la misma composicion quimica (mis-
ma férmula global) tienen distintas estructuras moleculares y propiedades.

Seccién central I

Para conocer més sobre el

| tema de isomerfa, consulta

| el libro La Biblia de la Fisica

| ¥ Quimica, del Mddulo de |
Biblioteca del Minedu.
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Las funciones organicas

Los compuestos de comportamiento quimico semejante se agrupan

en funciones, ya que comparten un mismo grupo funcional.

Los hidrocarburos

Los hidrocarburos son los compuestos orgdnicos mas simples, estan formados
exclusivamente por carbono e hidrégeno.

Hidrocarburos alifaticos

Alcanos Alquenos Alquinos
=55 N 7
A e = -C=C-
5 S5 *
Propano Eteno ; T X Etino
(Presente en el (Causante de la O : (Conocido como
combustible doméstico) formacién de pldsticos) acetileno)
Cicloalquenos - Cicloalquinos

Cicloalcanos rg\v
inaftélicos ]

'AOi

Ciclohexano

A

Ciclopropeno !ﬁ

I_® .|

Ciclooctino

(Componente Disolvente PSS ; Productos intermedios de reacciones
de la gasolina) AN, & muy inestables y casi inexistentes.

Hidrocarburos aromaticos

Monociclicos , Policiclicos
'S
v _J{__.’
‘g -
Benceno “ ¥. 28 Naftaleno

(Sus derivados actdan como f’ 3 L 4 (Repelente de polillas)
2

principios activos en las medicinas)

El grupo funcional

El grupo funcional es un atomo o grupo de atomos con una disposicion
caracteristica que permite determinado comportamiento quimico. Por ejem-
plo, los alcoholes, como el metanol, el etanol o el propanol, reaccionan de
igual manera frente a los dcidos carboxilicos, formando un tipo de com-
puesto llamado éster, a pesar de diferir en el ntimero de carbonos e hidro-
genos.

© Santillana 5.A



@ Santillana 5.A.

Seccion central

Compuestos oxigenados

Alcoholes Fenoles
—OH Ar—-OH
Etanol / it 24-diclorofenol
Presente en bebidas A ;?Iqurtrag ’iurl:éa i
' ratamiento de
alcohdlicas. lasmadera.
Aldehidos g Cetonas
O gy 3 @)
Il !‘ﬂ 2 It
-C-H - -C—
Metanal = Propanona a
Champu y cosméticos i Acetona
Acidos carboxilicos Eraros Sy .
%) s ﬁ/ http://gc.initelabs.com/
S : recursos/files/r147r/
ACidO it = Dietiléter w4872w!u9eg_f3b.swf
: Bepmerito Pdgina con actividades
Vinagre 8 para el reconocimiento de
grupos funcionales.
Esteres

I
-C-0- & {/
Etancato de pentilo
Aroma de pldtano

Grupo funcional

¢

Compuestos nitrogenados

Artltss f gl Qupisias Nitrilos
; (”3 C=N-=
—NH, o 3
Metilamina g e
Dlamica R 4 Etanonitrilo
Causante del olor a \ Fungicid
putrefaccion (Urea) (Fungicidas)

¢SABIAS QUE...?

La mayorfa de los compuestos organicos creados per el ser humano no pueden ser degradados por
los organismos descomponedores, porque estos no tienen las enzimas que requieren para hacerlo.
Los principales tipos de productos no biodegradables son los pldsticos, los aceites, las grasas, los
hidracarburos, los fencles y los clorofenoles. Los pldsticos constituyen el 20% del volumen de la basura
en los vertederos urbanos. Las grasas y los aceites son dificiles de metabolizar por las bacterias y
forman peliculas sobre el agua y el suelo que perjudican a |os seres vivos. Los fenoles y los clorofenoles
son comunes en los desechos industriales. Al acumularse en el agua, dafian su calidad, producen malos
olores y la hacen no apta para el consumo humano y animal,
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Los hidrocarburos: alcanos

Se denomina hidrocarburo a todo aquel compuesto orsanico que contiene
] F 8 q

Unicamente atomos de hidrogeno (hidro-) y carbono (-carburo).

La clasificacion de los hidrocarburos

¢SABIAS QUE...? Los hidrocarburos son los compuestos organicos mas sencillos, constituyen
Sk e la funcion principal de la quimica orgénica. Se extraen principalmente del
Aledno =k Blining UF oo petroleo, del gas natural y, en menor medida, de la hulla.

de hidrégeno, se obtiene un
grupo de dtomos llamado

grupo o sustituyente alquilo. I.OS al.ca nos

Para nombrarlo se cambia la
et oot ano per Los alcanos son hidrocarburos con enlaces simples entre sus atomos de car-

-il o -ilo.
bono.

La formulacion

Su férmula general es C H,, , ,, donde n simboliza el nimero de dtomos de
carbono presentes en la molécula. Asi, para un hidrocarburo saturado de
12 dtomos de carbono, la férmula sera C,H,,.

La nomenclatura

Para nombrar a los alcanos, se usa el sufijo o terminacion -ano. Para in-
dicar el nimero de carbonos en la cadena, se usan las siguientes raices
segun la ITUPAC. Por ejemplo:

H
I
H_CI_H H-CH, CH, Metano
H
e
H_(I:_(l:_H CHZ=CH, @Gl Etano
H H
S
H—?—-?-—?—H CH,-CH,-CH, GiHg Propano
H H H
1 met- CH, metano 8 oct- G HL octano
2 et- C,H, etano 9 non- CH, nonano
3 prop- CHyg propano 10 dec- G080 decano
4 but- CH,y butano 11 undec- el undecano
5 peit- CsHy poadnG 12 dodec- G, dodecano
6 hex= Cotlys e 20 eicos- (Geed i 3 eicosano
7 hept- C.Hy, heptano
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La nomenclatura para alcanos ramificados

* Se escoge la cadena principal (la que tiene mds dtomos de carbono) y
luego se numera comenzando por el extremo mds cercano al sustituyen-
te o rama.

* Primero, se nombran los grupos alquilo (ramas) en orden alfabético,
precedidos por un nimero que indica el 4tomo de carbono al cual estin
unidos. Luego, se nombra la cadena principal.

* Sien una cadena hay sustituyentes halégenos y alquilos, se considera a
los halégenos como un grupo mas.

* En caso de que el sustituyente se repita, se usardn los prefijos di-, tri-,
tetra-, etc.

* Finalmente, los nimeros se separan entre si por comas y los nimeros de
las palabras, por guiones.
CH,
‘_5 4 3 i |
CH, ~GH=CH, -C-CH,
Cl CH,

4-cloro-2,2-dimetilpentano

Las propiedades fisicas

Los cuatro primeros alcanos son §ase0sos; a partir del pentano C;H,, hasta
el heptadecano C,,H,, son liquidos, los demas son solidos. Sus moléculas
presentan enlaces apolares. Esto determina las siguientes caracteristicas:

* Tienen puntos de fusién y de

400+

ebullicion relativamente bajos. A & g Sélidos -~

L , 3
medida que aumenta el nimero 2

i/ =)
de dtomos de carbono, aumen- & 200 _
tan los puntos de fusién y ebulli- 2 100 // Liquidos
cion, asi como la densidad de los 3 § ;
miembros de la serie. £ _

E'I:-‘—‘IDO-" Gases
* Los alcanos liquidos son insolu-

bles en agua, pero solubles en i S 40 12 14 15 18 20

compuestos apolares. Por ello,
son empleados como remove-
dores de pintura y en soluciones
limpiadoras.

Reactividad de los alcanos

Son poco reactivos y se los llama parafinas, Sus enlaces simples son estables y dificiles de romper. Sus reac-

Numero de atomos de carbono

A medida que aumenta su nimero de Gtomos
de carbono, la masa molecular, la densidad

y los puntos de fusion y ebullicién también se
incrementan.

Seccidn central I

¢SABIAS QUE...?

Se usa el prefijo iso- cuando
hay un grupo —CH, en el
segundo carbono principal

y €l prefijo neo- cuando hay
dos grupos —CH.. En caso
de haber sustituyentes (Cl,
Br 1), los alquilos se nombran
al final. Si los sustituyentes se
repiten, se usan los prefijos
di-, tri-, tetra-,

La mayoria de
encendedores
contiene uno

o mds alcanos
gaseosos, como el
butano y el propano,
que, sometidos a
presion se vuelven
liquidos.

ciones suelen ser lentas y requieren de temperatura Y presion elevadas o la presencia de catalizadores.

Combustion

Arden en presencia de oxigeno,
produciendo CO, y agua:

CiH, + 50, = 3CO, + 4H,0 + Energia

Sustitucion con halégenos

Reaccionan con cloro y bromo:

Craqueo

Las moléculas de un hidrocarbu-

10 largo se rompen por accién
Luz del calor o con catalizadores:

CH,—CH,+Br, — CH,~CH,Br + HBr
Petrélec — Gasolina +

Otros
combustibles
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En el hogar, el gas natural puede usarse

en cocinas, hamos y termas.
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“ El gas natural

A lo largo de toda su historia, la humanidad ha buscado siempre
fuentes de energia necesarias para su supervivencia, su comodidad o su
desarrollo tecnolégico. jPueden ser las reacciones quimicas un recurso

valioso en este empefio? Sin duda, puesto que algunas desprenden

energi

Q
o

La composicion y el uso del gas natural

El gas natural es un combustible fésil compuesto casi en su totalidad por
metano. Se formoé hace millones de afios como producto de la descomposi-
cién de animales y plantas que fueron enterrados por arena, roca y piedras.
Las altas presiones y temperaturas contribuyeron a formar el gas que hoy
se utiliza como combustible.

Fl gas natural representa la solucion para los problemas energéticos en mu-
chos paises del mundo, ya que se puede usar en los hogares, las industrias,
los medios de transporte y las plantas de generacion de energia.

Las estaciones de servicio proveen de gas natural La demanda energética de las industrias puede
a los automdviles (GNV). satisfacerse en parte con el gas natural.

Los heneficios del gas natural

En la actualidad, el uso del gas natural es la alternativa energética que mas

interés genera a nivel mundial, debido a que presenta las siguientes ven-

tajas:

* El proceso de extraccioén y transporte tiene menos riesgos ambientales
frente a otros combustibles, como el petroleo.

« Es un combustible limpio y eficiente, ya que su combustion es casi com-
pleta, a diferencia del carb6n o del petroleo, que no se queman del todo
y cuyos subproductos llegan hasta la atmosfera.

« Produce menos emisiones atmosféricas de di6xido de carbono que
otros combustibles. El CO, es uno de los principales gases de invernade-
ro que incrementan el calentamiento global.

« Su precio en el mercado es bastante menor que el de cualquier otro
combustible f6sil.

£ Santillana S. A
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Seccién central l

Camisea, reserva energética del Peri <

Los yacimientos de San Martin y Cashiriari, conocidos como Lote 88 (Ca-
misea), albergan, bajo la selva himeda del bajo Urubamba, una de las mas
importantes reservas de gas natural en América Latina.

El volumen de gas es de aproximadamente 8.7 trillones de pies cibicos
(TPC), con un estimado de recuperacion final de 6.8 TPC de gas natural
(factor de recuperacion: 78 por ciento) y 411 millones de barriles de liqui-
dos de gas natural asociados (propano, butano y otros). Esta reserva es diez
veces mayor que cualquier otra en el Peru.

El proceso, desde su extraccion hasta que llega al usuario final, consta de
tres grandes fases:

El gas, ubicado a mds de 4000 Dos conductos transportan el gas El gas natural es transportado hasta
metros de profundidad, es extraido  natural y el liquido atravesando las ciudades, donde es utilizado
hasta la superficie. Luego, las los Andes para su consumo local o para fines residenciales, industriales
fracciones liquidas y gaseosas son para su exportacion. y de transporte.

separadas.

PARA SABER MAS

Algunas caracteristicas del metano:

* Eselalcano mds sencillo. Se forma principalmente como producto de la descomposicidn de la
celulosa de los vegetales. Debido a que se recolectd por primera vez en los pantanos, es conocido
como gas de los pantanos,

* Cuando se obtiene descomponiendo compost, se le llama biogas,

* Es el componente mds importante del gas natural.

* A pesar de que el gas natural es un excelente combustible, presenta algunos inconvenientes para
ser usado en vehiculos, ya que su eficiencia mecdnica (cantidad de kilémetros recorridos por litro
de gas) es algo menor que la de los combustibles tradicionales.
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Los hidrocarburos: alquenos

;SABIAS QUE...?

El eteno o etileno es un

gas incoloro, con un olor
agradable, ligeramente
soluble en agua, que arde
con una llama brillante y se
produce comercialmente
mediante el cracking de
petréleo y a partir del gas
natural, Es importante en la
industria quimica porgue con
él se fabrican el polietileno
(bolsas de pldstico) y el PVC
o el cloruro de polivinilo
(pisos vinflicos, tuberfas,
cortinas de bafio, etc.).

El etileno actda como una
hormena natural de las plantas
porque afecta su crecimients,
desarrollo, maduracién y
envejecimiento.
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Los alquenos abundan en la naturaleza. Por ejemplo, el eteno es un
compuesto que controla el crecimiento de las plantas, la maduracion

de las semillas, la obtencién de polimeros, entre otras aplicaciones.

Los alquenos

También llamados olefinas, son hidrocarburos no saturados. Presentan hi-
bridacion sp?, se orientan hacia los vértices de un triangulo equildtero que
posee enlace doble (C=C). Su formula general es C H,,, la cual es usada
cuando el hidrocarburo presenta solo un doble enlace en la cadena. Asi, la
férmula global de un alqueno de 22 carbonos serd C,,H,,.

Para nombrar a los alquenos, se siguen los siguientes pasos:

« Se usa la raiz del nombre de los alcanos, pero cambiando la termina-
cién -ano por -eno. Los tres primeros miembros de la serie se conocen
cominmente como etileno o eteno (C,H,), propileno o propeno (C;H),
butileno o buteno (C,H,).

En los alquenos de cadena lineal, los carbonos se empiezan a numerar
por el extremo més cercano al doble del enlace.

Por ejemplo:

1 § F % 35 & Cadena principal : 6 C, un doble enlace:
CH,—CH=CH-CH,~CH,~CH, hexeno

Sustituyentes no tiene

Nominacion 2-hexeno

* En los alquenos con radicales o sustituyentes, la numeracién de la cade-
na considera nimeros mis bajos para los carbonos con doble enlace; si
ello es indiferente, se consideran los nimeros mds bajos para los carbo-
nos sustituyentes.

Por ejemplo:

5 5 4 3 2 1

b : 6 C, un doble enlace:
CH,~CH,-CH=CH-CH-CH,
| 3

hexeno
un metilo
2-metil-3-hexeno

Cadena principal :

Sustituyentes
CH, Nominacion

* Los alquenos que tienen mds de un doble enlace se denominan polial-
quenos. Para nombrarlos, se utilizan los sufijos -dieno, -trieno, -tetraeno,
etc., segun el nimero de enlaces presentes.

Por ejemplo:
CH, — CH,

6 5 4 |3 2 1
CH_{—(liH—CHz—C=C=Ci—|2
CH,

Cadena principal : 6 C, dos dobles enlaces: hexadieno
Sustituyentes : metilo, etilo
Nominacion : 3-etil-5-metil-1,2-hexadieno
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@ Santillana S.A.

Las propiedades fisicas y quimicas

* Las propiedades fisicas. Los tres primeros alquenos son gases; hasta el

Seccién central I

alqueno de 18 carbonos (Cye) son liquidos y los restantes son solidos. La [kl

densidad y los puntos de fusién y ebullicién se incrementan conforme

Los alquenos forman

aumenta el nimero de dtomos de carbono, por lo tanto, la masa molecu- polimeros que se emplean
lar. No se disuelven en agua, pero si en disolventes apolares como éter, ~ €n lafabricacién de plésticos,

benceno y cloroformo.

fibras sintéticas, envolturas,
aislantes eléctricos y otros,

Las propiedades quimicas. Son mds reactivos que los alcanos debido a Por ejemplo, el teflén es un

la presencia del enlace doble.

Eteno -104

Propeno 47
1-buteno -6
1-penteno 30
1-hexeno 63
1-hepteno 94
1-octeno 121

Las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas presentan gran
reactividad debido a que uno de los pa-
res de electrones del doble enlace es
mas débil y, por consiguiente, mas facil
de romper que un enlace simple.

Los alquenos son los hidrocarburos mis
reactivos. Sus reacciones caracteristicas
son:

.

La combustién. Arden en presencia
de oxigeno, con una llama mas lumi-
nosa que los alcanos. Originan com-
bustiones completas e incompletas.

La adicion. Resulta cuando uno o varios halégenos (cloro, bromo) o el
hidrégeno se incorporan a la molécula de un alqueno al romperse el

doble enlace.

H

-169
-185

-140

polimero del tetrafluoretileno
(F,C=CF,); el teflén v el
polietileno son de gran
utilidad en los hogares.

185
138

-119 Utensilios de teflon

Enlace o

@

|

Orbital no
hibridizado

102

-Enlace &

http:/www.
CH,=CH,, +H,, —> CHy—CH,, quimicaorganica.org/
. ‘ = ' alquenos.html
Eteno Etano i ;
Pdgina que profundiza
informacion sobre los
CH,= CH—CHy, +Bry;, —> CH,Br—CHBr—CH | ilemne
Propeno 1,2-dibromopropano

La polimerizacion. Unién de cientos de moléculas de un mismo alque-
no, para dar compuestos de cadenas mas largas y elevada masa molecu-
lar, llamados polimeros. Por ejemplo, el eteno o etileno, al calentarse con
el oxigeno a alta presion, genera el polietileno.

CH,=CH,p —> (- CH,—CHy =)

Eteno Polietileno
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Los hidrocarburos: alquinos

Los alquinos son hidrocarburos que contienen enlaces triples carbono-

carbono. El acetileno o etino es el alquino mas simple.

$SABIAS QUE...? Los alquinos
El acetileno es un gas Los alquinos son llamados también acetilénicos o etinicos, por ser el etino
altamente inflamable, el primer compuesto de su serie. Tienen un triple enlace entre dos carbonos

incoloro, un poco mds ligero

: (C=0). Este tipo de enlace ocurre entre carbonos hibridizados sp.
que el aire y que posee un

olor caracteristico a ajo. 5¢ La formula general de los alquinos es C H,, _,. Esta formula se utiliza
oblisgs Mdlanglasscdon cuando el hidrocarburo presenta un solo triple enlace en la cadena. Asi, la
del agua con el carburo de = : .

calcio férmula global de un alquino de 30 carbonos sera Cy,Hsg.

Se usa principaimente en el Para nombrar los alquinos, se usan las mismas reglas que para los

soplete oxiacetilénico. El gas
acetileno arde en presencia
de oxigeno, produciendo una
llama de elevada temperatura
usada para cortar y scldar

alquenos, cambiando la terminacion -eno por -ino.

Etino CH=CH Cabls

metales.
< Propino CH=C-CH, e
1-butino CH=C-CH,-CH, CH:
> 1-pentino CH=C-CH,-CH,-CH, S

* Si la cadena presenta enlaces multiples, el grupo funcional alquino es
grupo preferente, por lo que da nombre a la cadena.
CH,-CH,-C=CH
Cadena principal: butino Numeracion: derecha
Sustituyentes : no tiene Nominacién: 1-butino

El acetileno es un gas altamente
inflamable. * Si los alquinos presentan mds de tres carbonos, se numera la cadena con-
tinua mds larga, incluidos los carbonos con triple enlace. El carbono 1 es
el carbono extremo mas cercano al triple enlace.
Por ejemplo: 5 § 5 2 1
CH,—CH,-C=C—CH,

Cadena principal: 5 C, un triple enlace: pentino
Sustituyentes : No tiene
Nominacion : 2-pentino

* En caso de que la cadena presente dos o mds enlaces triples, se forman
los compuestos polialquinos. Para nombrarlos, se usan los sufijos -diino,
-triino, -tetraino, etc.

Por ejemplo: 7 B % 4 3 2 1

CH,~CH,~C=C-C=C—CH,
Cadena principal : 7 C, dos triples enlaces: heptadiino

Sustituyentes : no tiene
Nominacion : 2, 4-heptadiino
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* Si hay doble o triple enlace, la numeracion de la cadena considera los
nimeros mds bajos en el enlace triple, usando primero la terminacién
-en 'y luego -ino. Si la molécula contiene un enlace doble y uno triple y el
mismo numero de ambos sentidos de numeracion, se prefieren niimeros
mds bajos para el enlace doble.

Por ejemplo: 3 3 4 5 #
CH,~CH=CH-C=C-CH,

Cadena principal: 6 C, un enlace doble y uno triple: hexenino

Sustituyentes : no tiene
Nombre : 2-hexen-4-ino
Las propiedades fisicas Eeg

Los tres primeros alquinos son gases; a partir del butino C, hasta /"

el hexadecino Cy; son liquidos vy los demis son sélidos. Son me-
nos densos que el agua. Son totalmente insolubles en agua, pero
se disuelven bien con éter, tetracloruro de carbono o benceno.

Seccidn central I

H-C=C-H —LEnIace m

Etino —28 -81
Propino —23 -101 Puntos de fusién y

x y ebullicién de los tres
1-butino -8 -126 primeros alquinos.

Las reacciones quimicas

Los acetilenos arden como llama luminosa produciendo elevadas tempe-
raturas. Con los halégenos, dan producto de adicion, y con los metales,
forman compuestos de sustitucion.

* La adicién de hidrégeno. Puede reaccionar con el hidrégeno y se
obtienen alquenos o alcanos.

CH,-C=CH + H, —» CH,-CH=CH,
Propino Propeno

* La adicion de halégeno. Los alquinos pueden anadir cloro y bromo
al triple enlace, transformandose en derivados dihalogenados. La reac-
cion ocurre en presencia de un disolvente inerte, como tetracloruro de

carbono. Cl (|Z|
|

HC=CH+Cl, —» HC=CH

Etino 1,2-dicloro-eteno

* La polimerizacion. Los alquinos se polimerizan con facilidad por la
accion del calor, en presencia de catalizadores como el cobre, el cia-
nuro niqueloso, etc., conduciendo con frecuencia a la formacion de
compuestos ciclicos. Por ejemplo:

Etino Benceno
(acetileno)

En el etino o acetileno, los orbitales
hibridos sp se disponen en el
espacio en forma simeétrica y se
orfentan a lo largo de un segmento
de recta.

PARA SABER MAS

Quimicamente, el caucho es
una mezcla de hidrocarburos.
Se obtiene de manera
natural realizando incisiones
en el tronco de los drboles
del género Ficus.

Después de prepararlo, el
caucho es un solido amarillo
pardo y eldstico, se suelda
consigo mismo por presion,
pierde su elasticidad con

el frio y la recupera con el
calor: Es insoluble en agua

y alcohol, soluble en éter;
cloroformo y otros solventes.
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Los hidrocarburos ciclicos

Los terpenos

Los terpenos son los
principales componentes
de las resinas y del aguarras.
Son hidrocarburos de |0

a |5 carbonos. Ademds,
son producidos por una
gran variedad de plantas
(de las que se extrae la
trementina, el limoneno, el
pineno, el mentol, el alcanfor,
el eucalipto) y también por
algunos insectos.

Conocidos también como
aceites esenciales, se
emplean para hacer las
fragancias en perfumeria, en
aromaterapia, en medicina
tradicional y alternativa, y
también como saborizantes
en los alimentos.

CH

3

X
CH CH

3 z

Limoneno

TECNOLOGIA [

Ademis de todos los hidrocarburos ya estudiados, también existen

en la naturaleza hidrocarburos cuyas cadenas carbonadas son cerradas.

La clasificacion de los hidrocarburos ciclicos

Los hidrocarburos ciclicos presentan cadenas carbonadas cerradas o cicli-
cas. Se clasifican en isociclicos (solo carbonos) y aliciclicos (carbonos y
otros elementos).

Los hidrocarburos ciclicos contienen cadenas carbonadas que se cierran en
sus extremos formando ciclos o anillos. Sus propiedades fisicas y quimicas
son semejantes a los hidrocarburos de cadena abierta. Estos pueden ser
nafténicos y aromaticos.

Los hidrocarburos nafténicos son:

* Cicloalcanos, que tienen solo enlaces simples.

* Cicloalquenos, que tienen uno o mds enlaces dobles.
* Cicloalquinos, que tienen uno o mis enlaces triples.

Ademis, pueden presentar dos o mds ciclos. En este caso, se denominan
policiclicos.

Los compuestos ciclicos que tienen tres o cuatro atomos de carbono se
obtienen por sintesis; los de cinco o seis dtomos de carbono se extraen
del petréleo; los que presentan una estructura compleja se encuentran en
los aceites esenciales que se extraen de las flores, frutos, hojas y algunas
cortezas de plantas.

Para nombrar los hidrocarburos ciclicos, se usan las siguientes reglas:

* Los hidrocarburos ciclicos se nombran en forma similar que los hidro-
carburos lineales de igual nimero de carbonos, pero anteponiendo la

palabra ciclo. /CH\
HC CH

5 p]
A| “-

CH: =C

H.C CH,

H.C

Ciclobutano Ciclopentino

* Cuando hay sustituyentes, se numeran los carbonos de cadena cerrada,
de modo que aquellos con sustituyentes tengan los nimeros mas bajos.
Si en la numeracion resultan los mismos numeros para los sustituyentes,
se prefiere el orden alfabético.

cl Br
N r
La mayor parte de aceites CH v - CH
esenciales se obtienen a través '
de una destilacién por arrastre de
vaper de las partes vegetales y la 3 3
posterior decantacidn del material CH: CHz

de interés.

1-bromo-2-clorociclobutano
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Seccién central '
* Si hay doble o triple enlace, se empieza a numerar |4 cadena por los
carbonos que lo tengan.
CH

CH C-CH
+metil-1-ciclohexeno

CH CH
CH,

Las propiedades

Presentan propiedades fisicas ¥ quimicas muy parecidas a sus homélogos
aciclicos que tienen el mismo ndmero de carbonos y tipos de enlaces; es

y =

cidades para reaccionar y los tipos de reacciones.

Por ejemplo, los cicloalcanos, llamados comunmente cicloparafinas, experi- EN LA BIBLIOTECA

mentan reacciones de sustitucion, como los alcanos, mientras que los ciclos ! !
alquenos experimentan reacciones de adicién. | Para conocer més sobre

| los cicloalcanos, consufta el
| libro La Biblia de fa Fisica

con hidrégeno y en presencia de catalizadores, los cicloalcanos se convier- | ¥ Quimica, del Médulo de
ten en alcanos, i' Biblioteca del Minedy,

CH,
/\ T o~ CH =0, ip,
Propano
; CH, .

Ciclopropano

CH

(°C)

" Punto de Sus puntos de fusign y
fusion ebullicion varian en relacién
B Punto de con el nimero de carbonos
ebullicion presentes en los anillos,

Temperatura

A

o

<o
I

iSABIAS QUE...2

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos volatiles,
sobre todo alcanos y cicloalcanos, entre otros.

Se clasifican segiin e ndice del octano u octanaje,
que €s una medida de la calidad de [a gasolina, En
€sta escala se ha asignado arbitrariamente un indice
de octano igual a 100 af 22 4-trimetilpentano o
isooctano, que es un hidrocarburo ramificado, y cero
al heptano,

El indice de octano de una gasolina es el porcentaje
de isooctano en una mezcla de heptano con - A
isooctano. A mayor indice de octano de la gasolina, corresponde un mejor funcionamiento del motor
de combustisn interna. Una gasolina de 84 octanos tiene [as mismas caracterfsticas detonantes que
una mezcla de 84% de isooctano ¥ 16 de heptano. Para disminuir las detonaciones y mejorar [a
calidad de la gasoling, se [e agregan pequefias cantidades de agentes antidetonantes sin plomo, por
ejemplo, el metil tert-butil éter (MTBE).

Getty Images
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Los hidrocarburos aromaticos

Los hidrocarburos aromaticos son compuestos ciclicos, [lamados asi

por el fuerte aroma que caracteriza a la mayoria de ellos. El exponente

emblematico de la familia de los hidrocarburos aromaticos es el benceno

2 L
PARA SABER MAS (CH)
La férmula molecular yyo
el benceno es C,H Es Los compuestos aromaticos
¢l representante de los
CO‘T{PU%S’(C?S ar?mét'cos- Es Los compuestos aromaticos poseen Por lo menos un anillo bencénico
zgn'f; 'qfe"gfzgc:: ;T;Znos o ciclo de seis atomos de carbono unidos por enlaces dobles alternados
olor fuerte. Su punto de por enlaces simples. Esta caracteristica les confiere gran estabilidad y pro-
ebul”"c"ér;e‘saor‘fﬁné’or lo piedades peculiares, como un olor fuerte caracteristico. Segun la canti-
cual es el ms voltil de los : T ; . o e . s -
H drecarburos aromaticos. d.ad ‘de anillos bencénicos, los hidrocarburos aromaticos s¢ clasifican de la
Ademis, es materia prima siguiente manerd:

en la preparacién de muchas
sustancias organicas, Su Uso
requiere tomar precauciones, « Polinucleares. Tienen mas de un anillo bencénico.
pues sus vapores son toxicos

y su inhalacion prolongada

. Mononucleares. Tienen un solo anillo bencénico.

disminuye la produccién de La nomenclatura
18bulos rojos y blancos de i o A . T
%a sangre. j para los derivados monosustituidos, se utiliza un prefijo para indicar el

grupo sustituyente seguido de la palabra benceno. Estos compuestos se

H S G - ;
| forman al reemplazar un hidrégeno del benceno pot distintos sustituyentes.
H""C /C\\?/H
CH,
H CH, CH Br NH,
Representaciones del benceno @ @ @ @
Tolueno o Estireno O Bromobenceno Anilina
metilbenceno etilenbenceno (aminobenceno)

Los anillos bencénicos con sustituyentes alquilo se nombran segin el
tamafio del grupo alquilo:

« Si el grupo alquilo tiene hasta seis atomos de carbono, el compuesto se
nombra como si fuera benceno con un sustituyente alquilo.

CH,~CH,~CH, CH,~CH,
Propilbenceno Etilbenceno
« Si un derivado bencénico posee un sustituyente alquilo con mas de seis

carbonos, el compuesto s€ nombra como si fuera un alcano sustituido. El
radical del benceno es el fenilo (-CHs).

CH4y— CHl—CHz—CH —CHl—CHE—CH3
E) naftaleno es un hidrocarburo R
aromdtico utilizada para combatir 4-fenilheptano
a las polillas.
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Para los derivados disustituidos, la nomenclatura comun usa los
prefijos orto (o), meta (m) y para (p) que indican la ubicacion de

los grupos sustituyentes. En la nomenclatura IUPAC, se numeran

los carbonos de la cadena cerrada, de modo que los sustituyentes  H
tengan los nimeros mas bajos.

CH,
CH, CH,
CH,
CH, CH,
1,2-dimetilbenceno 1,3-dimetilbenceno 1,4-dimetilbenceno
o-xileno m-xileno p-xileno

Las propiedades fisicas

Los puntos de ebulliciéon y fusién de los hidrocarburos aromaticos son
mayores que en los hidrocarburos alifaticos, ya que las fuerzas intermoleculares
aumentan como consecuencia de su estructura.

La baja polaridad de los enlaces hace que el benceno y sus derivados
sean practicamente insolubles en agua; sin embargo, son muy solubles en
disolventes orgdnicos, como el éter, el alcohol o el hexano.

Las propiedades quimicas

Los hidrocarburos aromdticos son muy estables y poco reactivos. Expe-
rimentan principalmente reacciones de sustitucion y no reacciones de
adicién. Las reacciones de sustitucion mds importantes son:

* La nitracién. Consiste en la sustitucién de hidrégeno por el grupo nitrilo
~-NO,. La reaccién se produce por la accion del dcido nitrico en presencia
del 4acido sulfturico, que actia como catalizador.

H L NO,
+ HNO, ——> + HO

Benceno Acido nitrico Nitrobenceno

* La halogenaci6n. Consiste en la sustitucioén de hidrogeno por halégenos
en presencia de AICl, o FeCl,, que facilitan el ataque de los hal6genos sin
romper el anillo bencénico.

H cl
+ Q, —> + HC

Benceno Cloro Clorobenceno

* La sulfonacion. Consiste en la accion del dcido sulftirico concentrado
y caliente que provoca la sustitucion de un hidrégeno por un grupo

~SO,H.
H
+ HSO, —>

Benceno Acido Acido
sulftirico bencensulfénico

Seccién central |

Orbitales puros

Enlaces &

Cada dtomo de carbono del
benceno utiliza tres arbitales
hibridos sp*.

EN LA WEB

| http://cursos.tecmilenio.
edu.mx/cursos/

. at8q3ozr5p/prepa/pc/

| pc09022/apoyos/4.swf

| P4gina donde encontrards

| informacién sobre los |
compuestos aromaticos.
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Los alcoholes

A partir de estas paginas, estudiaremos al &tomo de carbono no
p .

solo unido al hidrégeno, sino con otros dtomos como el oxigeno,

constituyendo asi las funciones oxigenadas.

La funcion alcohol

Los alcoholes son compuestos organicos oxigenados que poseen uno o
PARA SABER MAS mas grupos hidroxilo (-OH) en sus moléculas. Su féormula general es:

Los alcoholes tienen bajo R-OH

peso moleculary son liquidos

. Donde R- es un radical alquilo. En teorfa, estos compuestos se pueden
a temperatura ambiente,

mayormente. considerar derivados de los hidrocarburos, debido a la sustitucién de uno
El grupo —OH confiere 0 mas atomos de hidrégeno por grupo hidroxilo:

a los alcoholes un

comportamiento similar CHy—~CH, ChH-Ch,0R

al del agua: provoca la Etano Etanol o alcohol etilico

formacion de enlaces puente
de hidrégeno entre las

moléculas, Por esta razén, I.a Cl&SIflCHCiﬁI‘I

los puntos de fusidn v de

ebullicion de los alcoholes Los alcoholes se pueden clasificar de dos maneras:
son mds aftos que los de

s aj(f?h."dos' oy Segun el ndmero de grupos —OH unidos a Segun el tipo de dtomo de carbono al
éteres de similar cantidad de :
4tomos de carbono. la cadena carbonada: que se une el grupo — OH:
H Monol: CH,OH Primario;  CH,OH—CH,—-CH,
5 o Diol:  CH,OH-CH,OH Secundario: CH;~CHOH-CH,
/o_"* &W Triol:  CH;—CHOH-CHOH-CH,0H Ietoer (RIS COHECH
s AR CH,
5+)
Puente de hidrégeno entre la nomenclatura

un grupo hidroxilo y agua.
Segun la nomenclatura de IUPAC, para nombrar a los alcoholes se escribe

el nombre del hidrocarburo terminado en -ol. Para indicar la posicién del
grupo OH, se enumera la cadena, empezando por el —OH mds cercano al

extremo:
3 2 1 1 - 3 4
CH;~CH,~CH,OH —» CH,~CHOH-CH,CH,
I-propanol 2-butanol

Si existen varios OH en la cadena, se anteponen los prefijos di-, tri-, tetra-,
etc., segun las veces que se repite —OH:
1 2 3

CH,OH-CHOH-CH,0OH

L, 2, 3-propanotriol o glicerina
Cuando en la cadena se presentan enlaces dobles o triples, el grupo —OH
es grupo preferente para comenzar la numeracion:

6 5 4 3 2 1

cH, --CH:CH—CH}_*CHOH—CHS 4-hexen-2-0l

@ Santillana S.4,



© Santillana 5.A.

Para nombrar a los alcoholes, comtinmente se usa la palabra alcobol se-

guida por el nombre del radical alquilo que le da origen, cambiando la
terminacion -o por -ico:

CH,OH Alcohol metilico
CHg-—CHEOH Alcohol etilico
CH3—CH2—CHEOH Alcohol propilico

Las reacciones de los alcoholes

Las reacciones quimicas de los alcoholes son muy variadas, algunas
requieren la intervencion de catalizadores.

* La formacién de éteres

Un alcohol se deshidrata en presencia de 4cido sulfurico.,

H,S0,
EHLACHAH =i [0 00 e, A LS

Etanol Etoxietano

* La obtencién de ésteres
Al calentar un alcohol con un Acido carboxilico en presencia de 4cido
sulftirico se forma un éster.

CH;~COOH + CH,~CH,OH —22 . CH,-COOCH,—CH, + H,0

Acido etanoico Etanol Etanoato de etilo
* La oxidacién

Los alcoholes se oxidan ficilmente con dicromato o permanganato de
potasio en presencia de dcido sulfirico.
H

K,Cr,0,
R—CH,~OH + . Ret=p .+ B
Aldehido \ H

R L

I K.Cr,0. Ff "R_C‘ OH
R—CHE_OH + 0 Cro, : R-C=0 Acido carboxilico

' Cetona

|
R—Ci—OH I}{Q;;g: No hay reaccién

R

* La deshidratacién

A mds de 150 °C, los alcoholes se deshidratan en presencia de 4cido
sulfrico, formando alquenos.

H,50,

CH3—CH20H — == CH,= CHy H,O
Etanol Eteno
* La combustién

Los alcoholes arden con facilidad. Sy combustién completa es muy
exotérmica.
CH;-CH,OH+30, —» 2 CO, + 3 H,0O + energia

Etanol Dioxido de carbono

Seccién central l

;SABIAS QUE...?

Entre los alcoholes mas
importantes tenemos:

* El metanol o alcohol
metflico, obtenido de
la destilacidn seca de Ja
madera y empleado en
la fabricacién de barnices,
metanal y disolventes,

* Eletanol o alcohal
etilico, obtenido de
la fermentacion de la
glucosa y empleado
en licores, perfumes,
cosmeéticos y como
combustible y
desinfectante.

* El propanotriol o
glicerina, usado como
anticongelante en [a
fabricacidn de explosivos
¥ jabones,

Los automéviles de carrera
utilizan alcohol metflico como
combustible,
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Los fenoles y los aldehidos

Tanto el fenol como sus derivados se emplean como desinfectantes,

ermicidas y en anestésicos locales.
g .

PARA SABER MAS La funcidn fenol
El fenol, tambien llamado Los fenoles son compuestos organicos oxigenados que resultan de sustituir
cido fénico o dcido 4tomos de hidrégeno del nucleo bencénico por el grupo hidroxilo (= OH).

carbdlico, es un sdlido
incoloro, cristalino y brillante,

muy soluble en agua, alcohol, Su férmula general es Ar—OH
éter v glicerina. Por accion
del oxigeno, se torna de Donde Ar significa radical bencénico 0 grupo aromitico. Son diferentes de

color rosado y luego pardo,
ya que se oxida. Se encuentra

en el alquitrén de la madera, « La clasificacion. Segin el nimero de —~OH presentes €n el anillo bencé-

la hulla y la turba. Como un i _ . ; -
sroducto del metabolismo nico. los fenoles se clasifican en monofenoles, difenoles y trifenoles.

se encuentra en la orina en
OH

forma de sales, También se OH S
prepara sintéticamente y OH OH
posee gran aplicacion como
antiséptico y germicida en la O
preparacion de colorantes, OH
conservacidn de pieles y

fabricacién de baquelita. Monofenol Difenol Trifenol
> e '

los alcoholes, aunque poseen el grupo funcional hidroxilo.

« La nomenclatura. Para nombrar los monofenoles, se numeran los carbo-
nos del anillo bencénico empezando por la ubicacién del —OH, y se in-
dica con nimeros la posicion de los otros radicales, los que se nombran
delante de la palabra fenol.

- TN L } & ; \ .II OH
2& : e 2
\ AN 5 !
Herramientas con mango de 4 2
baquelita, sustancia obtenida 3

B
a partir de! fenol Fenol 2-bromofenol OH 4-metilfenol

En los difenoles y trifenoles, se numera la cadena a partir de un OH, luego,
se nombra la posicion de los radicales diferentes del OH, y finalmente, las
posiciones de los OH, terminando en difenol o trifenol, segin corresponda:

OH
OH HO OH

| H.C

3

Br 4-bromo-5-yodo-1,2-difenol OH 2-metil-1,3,5-trifenol

+ Los usos y aplicaciones. Los fenoles son usados ampliamente cOMO ma-
teria prima para medicamentos, plasticos, resinas, adhesivos, colorantes,
La fenolftaleina es un indicador etc., asi como disolvente, pues son buenos solventes para la sintesis de

ue se prepara con fenol disuelto : e e
e g fRele Otros compuestos Organicos.
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Seccidn central I

EL grupo funcional: aldehido

Los aldehidos son compuestos organicos donde el grupo carbonilo se en-
cuentra formando parte de un carbono primario. Su férmula general es:

R-CHO
* Su obtencién. Se forman al sustituir dos datomos de hidrégeno por un
atomo de oxigeno en un carbono primario de un hidrocarburo. La canela contiene cinamaldehido
e YR grmmnenny o aldehido cindmico.
CH,4CH,} —— CH,—CHO!
Etano Etanal

En la prictica, resultan de la oxidacion de un alcohol primario o de la
segunda oxidacién de un hidrocarburo:
CH,—CH,~CH,OH + 0, —» CH,~CH,~CHO + H,0
Propanol Propanal
* La nomenclatura. Para nombrar a los aldehidos, se consideran las
siguientes reglas:

1. Se afade al hidrocarburo el sufijo -al. El carbono aldehidico se encuentra
siempre en el extremo de la cadena y se designa con el nimero 1 para
numerar la cadena.

5 4 3 2 1
CH,~CH,—CH,~CH,-CHO Pentanal

2. Los sustituyentes se nombran en forma alfabética.

A0 gl CH, Br
5i S 2 ! e
CH;-C=CH-CH-CHO CHO-CH,—CH-CH-CH-C=CH
I [ [
CH, CH; CH,
2-etil-4-metil-3 pentenal 5-bromo-3,4-dimetil-6-heptinal

3. 8i en la cadena se presentan dos radicales carbonilos, se antepone
el prefijo di- a la terminacién -al.

CHO-CHO CHO-CH,-CH,-CHO

Etanodial Butanodial

Las reacciones de los aldehidos

* Los aldehidos se oxidan ficilmente al reaccionar con oxidantes enérgicos,
como el permanganato de potasio o el dcido sulftrico, formando dcidos.

&
CH;-CHO L" CH,-COOH
Etanal Agente Acido etanoico

oxidante

El poder reductor de los aldehidos se comprueba con el reactivo de To-
llens o con el reactivo de Fehling.

* Cuando reaccionan con el hidrogeno v en presencia de un catalizador
(Pt o Ni), forman alcoholes primarios.
Pt o Ni
CH,=CH-CHO + 2 H, — > CH,—CH,—CH,OH
2-propenal Propanol



Las cetonas

PARA SABER MAS

La acetona también es
conocida como propanona o
dimetilcetona
(CH;~CO-CH,). Se
emplea principalmente
como disolvente. Por esta
razdn, se Usa en varios
procesos industriales,

como la preparacidn de
barnices, pinturas, plésticos

y pegamentos. También es
utilizada como disolvente

de acetleno, resinas, ceras,
grasas, aceite, acetato,
nitratos de celulosa y otros.
La acetona se encuentra en
pequefiisimas
concentraciones,
normalmente
enlasangrey la
orina. Su exceso
es producto

de condiciones
patoldgicas,
como la
diabetes y la
cetonuria.

El olor de muchas cetonas recuerda a las frutas, por lo que se emplean

como aromatizadores.

La funcion cetona

Las cetonas son compuestos orgdnicos oxigenados que tienen el grupo
funcional carbonilo —C- (-CO-) en un carbono secundario.
I

@)

Su férmula general es:
R-CO-R'
Teoricamente, se forman al sustituir 2 atomos de hidrégeno por un atomo
de oxigeno en un carbono secundario de un hidrocarburo. Por ejemplo, al
sustituir 2 dtomos de hidroégeno de un carbono secundario del propano por
un atomo de oxigeno, se forma la propanona:
CH,-CH,-CH, —>» CH,—-CO-CH,

Propano Propanona

En la prictica, las cetonas se forman al oxidarse un alcohol secundario:

[©]
CH,-CHOH-CH, —>» CH,~CO-CH,
Agente

; Propanona
oxidante

2-propanol

La nomenclatura

Para nombrar estos compuestos, se numera la cadena continua mas larga,
empezando por el carbono mas cercano al grupo carbonilo. Se nombra el
hidrocarburo anadiendo el sufijo -ona. Si hay sustituyentes o enlaces mul-
tiples, se numera la cadena considerando que el grupo carbonilo es grupo
preferente:

GEH;—CO-=CF; Propanona o acetona
CH,-CO-CH, -CO-CH, 2 4-pentanodiona

CH—CH=-CH=CH,~€0-CH,
|

I S-cloro-4-etil-2-hexanona
Cl o CE

CH,

I
CH,~CO—CH —-CH,—CH=CH, 1-cloro-3,4-dimetil-5-hexen-2-ona
| Z | v
Gl CLly

H
H a5
Puente de hidrdgeno entre
&'(4-) grupo carbonilo y agua

3(-)
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Las propiedades fisicas

A pesar de que el grupo carbonilo posee un elevado momento dipolar,
que hace que entre las cetonas existan intensas fuerzas de atraccién dipolo-
dipolo, estas no pueden formar enlaces de hidrégeno, como en el caso de
los alcoholes entre si. Por ese motivo, sus puntos de ebullicién son menores
que los que caracterizan a los alcoholes,

Las cetonas de cadena corta son solubles en a gua debido a que la polaridad
del enlace les permite formar puentes de hidrégeno con ella. A medida
que aumenta la longitud de la cadena carbonada, disminuye ripidamente
la solubilidad.

Las propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de las cetonas vienen marcadas por el grupo
carbonilo en el carbono secundario.

* La reduccién o hidrogenacién

Las cetonas se transforman en alcoholes al reaccionar con el hidrégeno en
presencia de un catalizador metilico, como el niquel, el platino y el cinc.
CH,~CO-CH, +H, —» CH,—CHOH-CH,
Propanona 2-propanol
* La oxidacién
Las cetonas son muy estables frente a la accién de los agentes oxidantes.
Cuando una cetona se oxida con un oxidante fuerte como el KMnO,, se
rompe la cadena, dando lugar a una mezcla de dcidos carboxilicos, cada
uno de ellos con menos d4tomos de carbono que la cetona inicial.

CH;-CO-CH,—cH, 2y 2 .- cooH

2-butanona Acido etanoico

Las cetonas dan reaccién negativa con los reactivos de Tollens y de
Fehling, lo que las diferencia de los aldehidos.

* La adicién nucleofilica

Se producen mediante el ataque de un reactivo nucleéfilo, como la me-
tilamina, cediendo un par de electrones al carbono del grupo carbonilo.

OH

CH,;~CO-CH; + CH;~NH, —» (:H3—f.|l.—CH3
Propanona Metilamina NH
CH,

Se pueden adicionar reactivos como el amoniaco y sus derivados, alcoho-
les, cianuro de hidrégeno e hidrogenosulfito.

Las aplicaciones de las cetonas

* Solventes industriales (como el thinner y la acetona)
* Aditivos para plasticos (thinner) .

* Fabricacion de saborizantes y fragancias
* Sintesis de medicamentos

* Sintesis de vitaminas

* Aplicacion en productos cosméticos

* Adhesivos con base en poliuretano

Shutterstock
-
Shutterstock

Seccién central I

SABIAS QUE...

La quinona es un isémero
de la ciclohexanodiona

y constituye moléculas

de importancia bioldgica
como la vitamina K, (una
filoquinona), Otras sirven
como aceptores de
electrones en cadenas de

transporte de electrones en
la fotosintesis y la respiracién

aerdbica.

Quinona
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Los acidos carboxilicos

Los 4cidos carboxilicos son compuestos importantes a nivel biologico y

en la industria.

La funcion acido carboxilico

Los dcidos carboxilicos son compuestos Organicos oxigenados donde al
menos uno de sus carbonos primarios es un grupo carboxilo (-COOH). Su

;SABIAS QUE...?

Los dcidos carboxilicos
se clasifican en

monocarboxilicos (con férmula general es:

un grupo carboxdlico), '

dicarboxilicos (dos grupos) R-COOH

o tricarboxilicos (tres 5 . . . .

Srupos). Los dcidos carboxilicos se forman al sustituir 2 atomos de hidrogeno por

un dtomo de oxigeno y uno de hidrégeno por un grupo hidroxilo, en un
carbono primario de un hidrocarburo. En la prictica, se obtienen por la
oxidacién de los aldehidos.

H-CHO + O, ——» H-COOH

Agente

. Acic 1etanoico
oxidante cido n !

Metanal
La nomenclatura
Para nombrar a los dcidos carboxilicos, se consideran las siguientes reglas:

1. Se escribe la palabra dcido y luego se agrega al 2. El grupo carboxilo es el grupo funcional preferente

nombre del hidrocarburo el sufijo -oico. para comenzar a numerar la cadena frente a otros
sustituyentes.
1 a 2 1 6 SRS e
H--COOH CH,-CH,-COOH CH,-C=CH-CH-CH-COOH
Acido metanoico Acido propanoico OlH (l:H3 lBr

Acido 2-bromo-5-hidroxi-3-metil-4-hexenoico

3. Si en la cadena se presentan dos grupos carboxilos, 4. En los dcidos aromdticos, se toma como base

se antepone el prefijo di- al sufijo -oico. el dcido benzoico.
?H3 COOH
COOH—(%H—({:H—-CH —-COOH cook Br
) Cl  CH;, ) _
Acido 4-cloro-2,3-dimetil pentanodioico Acido benzoico Acido 2-bromobenzoico

Las reacciones de los dcidos carboxilicos
« Reaccionan con hidréxidos rapidamente, debido a la facilidad para do-
nar iones H*. Son considerados dcidos debiles.
CH,—CH,~COOH + NaOH —» CH,~CH,~COONa + H,0
Acido Hidroxido Propanoato Agua
pPropanoico de sodio de sodio
« Reaccionan con alcoholes en un medio 4cido, dando lugar a ésteres (este-
rificacion), y al proceso inverso, hidrolisis. La reaccion es reversible y lenta.
CH,—COOH + CH,~OH —> CH;—COOCH, + H,0

Acido Metanol Etanoato Agua
etanoico de metilo
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Los écidos grasos

Los dcidos grasos reciben este nombre porque estin presentes en las grasas
vegetales o animales. Por lo general, contienen entre 6 y 18 carbonos en su
cadena. Los dcidos grasos mds conocidos son los siguientes:

* El caprico (C,), que se encuentra en la leche de cabra.

* El palmitico (C,() y el estedrico (C,y), que son los principales constituyen-
tes de las grasas y los aceites; y que se emplean para elaborar jabones,
cosméticos, lubricantes, etc.

Los principales dcidos orgénicos

Acido férmico (metanoico)

Se extrae del
aguijén de las
hormigas. Se usa
en la industria del
curtido y de los
colorantes.

Acido acético (etanoico)
~
\

[y \

Se usa en la
fabricacion

de plasticos,
cosméticos y
aspirinas. Al 5%
en agua es el
vinagre.

Acido propiénico (propanoico)

' Acido oxilico

Se emplea para
el blanqueado y
tefiido de fibras,

Se utiliza como
conservante de
alimentos y en

para eliminar medicamentos
manchas y limpiar contra los hongos
radiadores. de los pies.

Acido benzoico

Antiséptico y

Presente en

o

conservador de frutas como

alimentos. Se usa el limoén o

en pastas dentales la naranja.

V expectorantes. Se usa como
conservante de
alimentos.

PARA REFLEXIONAR

,

Los dcidos orgdnicos con anillos bencénicos clorados son téxicos y tienen gran poder herbicida
(capacidad para destruir las malas hierbas). Cuando se aplican a los cultivos o se incorporan
al suelo, lo contaminan y generan serios problemas ambientales. Si permanecen en la parte

cosechada, pueden intoxicar a los seres humanos o a los animales. R
* Investiga sobre los efectos negativos que producen
los herbicidas y pesticidas al ambiente y (@ O~CH,-COOH

responde: ;Qué alternativas de solucidn plantearfas
frente a este problema?

Seccién central I

GLOSARIO
! ;

' Antiséptico. Sustancia que
| impide el desarrollo de
| microorganismos.

N LA BIBLIOTECA

i Para conocer mds sobre |

| los dcidos carboxflicos,

| consulta el libro La Biblia

| de la Fisica y Quimica, del

| Médulo de Biblioteca del
Minedu.
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Los éteres y los esteres

;SABIAS QUE...?

El éter dietilico o éter simple-
mente es un liquide incoloro
muy volatil e inflamable, de
olor muy penetrante, que
hierve a 35 °C. Es menos
denso que el agua y tiene

poca solubilidad por la falta de
hidroxilo, Fue utilizado en las
intervenciones quinirgicas hasta
el siglo XX como anestésico.

El éter se usa como anestésico
local al colocar piercings.

176

El éter etilico puede ser usado como anestésico, pero tiene efectos
secundarios, especialmente sobre el sistema respiratorio y rifones,

por lo que su uso es restringido.

La funcion éter

Los éteres son compuestos orgdnicos oxigenados que se forman por la des-
hidratacion de los alcoholes o fenoles, por accion de una sustancia deshi-
dratante. Su formula general es la siguiente:

R-O-R

Donde R y R’ son radicales. El grupo funcional que los caracteriza es -O-,
llamado éter.

H,50,

2 CH,—CH,OH CH,-CH,~O~CH,-CH, + H,0

Etanol Eter etilico

La nomenclatura
Para nombrar a los éteres, se consideran las siguientes reglas:

1. Se indican los nombres de los radicales que los forman antecedidos por la
palabra éter.

CH,-O-CH.
Eter metiletilico
2. Si los radicales son iguales, se usa el prefijo di- antes de los alquilos.
CH,-CH,-0-CH,-CH,
Fter dietilico
3. Se recomienda nombrar primero el radical pequefio unido al oxigeno usando
los prefijos met-, et-, prop-, etc., segin el nimero de carbonos de la cadena,

seguido del infijo -oxi- y el nombre del hidrocarburo del que procede el otro
radical.

CH,~CH,~0—CH,—CH,—-CH, CH,~0—-CH,~CH,—CH,~CH,—-CH,

Etoxipropano Metoxipentano

Las propiedades y las aplicaciones de los éteres

* Son compuestos muy estables, por eso, se emplean en la extraccion y
sintesis de sustancias orgdnicas (caucho, yodo y alcaloides).

* Sus puntos de ebullicién son mas altos que los de los alcanos semejantes.
* Son isomeros de los alcoholes.

* La mayoria de éteres liquidos son volitiles, y cuando sus vapores se ex-
ponen al aire, reaccionan violentamente y pueden provocar incendios.
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Seccién central I

La funcion éster

Los ésteres se obtienen de la reaccion de un dcido carboxilico con un
alcohol o con un fenol mediante una reaccion llamada esterificacion. Su
formula general es la siguiente:

;SABIAS QUE...?

Cada vez que comes una
golosina o alimento industrial

R-COO-R' con aromas artificiales estds
La reaccion requiere de la presencia de un catalizador, que normalmente degustando un éster con
sabor y olor a fruta.
es el H,SO,.
H,S0,
CH,~COOH + CH,~OH ———» CH,-COOCH, + H,0
Acido Metanol Etanoato
de sodio de metilo

La nomenclatura

Para nombrar a los ésteres, se considera la siguiente regla:

El olor de muchas frutas se debe

Se cambia la terminacién -ico de los dcidos que les dan origen por el sufijo @ bos rters e ontenen:

-ato, seguido del radical alquilo.

5 4 3 2 1
CH;—CH,-CH,-CH,- COOCH,-CH,
Pentanoato de etilo
2 1
CH3—~COOCHz—CHl—CH—CHz—CHE—CH3
|
CH,

Etanoato de 3-metilhexilo

Las reacciones de los ésteres

* Por accion del calor, se descomponen en alquenos y dcidos carboxilicos.
CH,~COOCH,~CH,~CH, 2 5 CH,=CH-CH, + COOH-CH,
Etanoato de propilo Propeno Acido etanoico
* Por accion del agua, pueden desdoblarse en dcido y alcohol.
CH,~COOCH, + H,0 —> CH,~COOH + C,H,OH
Etanoato de etilo  Agua Acido etanoico Etanol
« Cuando un éster se combina con una base, origina una sal organica y un
alcohol. Este proceso se denomina saponificacion.
CH,~COOC,H, + NaOH —> CH,~COONa + C;H,OH

Etanoato Hidroxido Etanoato Etanol
de etilo de sodio de sodio

Las propiedades y las aplicaciones de los ésteres

» Son menos solubles, pero mais volatiles que los dcidos. Sus puntos de
ebullicién son mas bajos que los dcidos de igual masa molecular porque
no tienen grupo hidroxilo y, por lo tanto, no se establecen puentes de
hidrégeno entre sus moléculas.

* Los ésteres de bajo peso molecular son liquidos incoloros y con olor
agradable, semejantes al néctar de muchas flores y frutas. Se sintetizan
para utilizarlos como saborizantes artificiales en refrescos, dulces y otras
golosinas.
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Las amidas y las aminas

PARA SABER MAS

La urea es la amida mds
importante
(NH,—CO-NH,) y
proviene del 4cido
carbénico (H,CO;) y el
amoniaco (NH,).

OH N,
0=C 2N, —> 0=C+ HO
OH NH,

Acido carbdnico Urea Agua

Es un sdlido cristalino
soluble en agua y alcohol,
pero insoluble en éter. Se
encuentra en la orina de
los mamiferos y por accidn
bacteriana se descompone
en amoniaco.

La urea se emplea en
grandes cantidades en

|a fabricacidn de resinas,
pldsticos, fertilizantes,
pinturas, barnices y otros.
Su uso industrial consiste
en la produccidn de
sedantes conocidos como
barbitdricos,
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La urea es una diamida que se encuentra en los seres vivos. Es el

producto de excrecion de los mamiferos, incluido el ser humano.

La funcion amida

Las amidas son derivados de los dcidos carboxilicos que se forman al susti-
tuir el OH del grupo carboxilo por un grupo amino (- NH,), constituyendo
su grupo funcional caracteristico (-CO-NH,). Se obtienen por deshidrata-
cion de las sales amoniacales de los dcidos orginicos.

CH,~COONH, —> CH,-CO-NH, + H,0

Etanoato de amonio Etanamida Agua

La nomenclatura
Para nombrar a las amidas, se considera la siguiente regla:

Se cambia la terminacién -oico del dcido por la palabra -amida.

CO-CH, _» CO-H

N: H N<\“ CO-CH,-CH,
H H

Etanamida Metanpropanamida

Las amidas se clasifican en primarias, secundarias y terciarias, segin se
haya reemplazado uno, dos o tres dtomos de hidrégeno en la molécula de
amoniaco.

CO-H CO-CH, CO-CH,
NZ H N CO-CH, NZ Cco-cH,
\H N\ H NiOEH,
Metanamida Dietanamida Trietanamida
(amida primaria) (amida secundaria) (amida terciaria)

Las reacciones quimicas de las amidas
* Las amidas son compuestos muy estables. La principal reaccién que ocu-
rre en ellas es la hidrolisis.
CH,~CH,~CONH, + H,0 CH;-CH,~COOH + NH,

Propanamida Agua Acido propanoico  Amoniaco

* Sus propiedades y aplicaciones. La metanamida es liquida y todas las
demds son sdlidas, Las amidas son neutras v la unién entre carbono y
nitrogeno se rompe ficilmente por la accién de los dcidos y bases. Por
accion del bromo y el cloro, se transforman en aminas. La mas importan-
te es la urea o carbodiamida, que proviene del 4cido carbénico.
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La funcion amina

Las aminas son compuestos orgdnicos nitrogenados, cuyo grupo funcional
caracteristico es el amino (-NH,). Tedricamente, resultan de la sustitucién
de los atomos de hidrégeno del amoniaco (NH,) por radicales alcohélicos
o alquilos,

H  CH,—CH,
N—H + CH,OH-CH, —» N—H + H,O
N H H
Amoniaco Etanol Etilamina Agua

En la préctica, las aminas se obtienen de la reaccién de los alcanos mono-
halogenados con el amoniaco:

CCH; + NHy —» NHGH, +

Cloruro de etilo  Amoniaco

HCI

Etilamina Acido clorhidrico

* La nomenclatura comin. Se nombran anteponiendo a la palabra amina
los nombres de los radicales alcohdlicos o alquilos, empezando por el
radical de cadena mas corta.

/C2H5 // CSH! |
N—H N— C,H,
H H

Etilamina Propilpentilamina

* La clasificacién. Se clasifican en primarias, secundarias y terciarias, se-
gun se hayan reemplazando uno, dos o tres dtomos de hidrogeno:

CHs CH, CH,
N—H N—C,H, N—C,H,
NH H \QH9

Etilamina
(amina primaria)

Propilpentiletilamina
(amina secundaria)

Metilpropilbutilamina
(amina terciaria)

Las aminas se clasifican en simples, si los hidrégenos se reemplazan por
un solo tipo de radicales, y en mixtas, si tienen radicales diferentes:

CH, _/CH,
N\— CH, N—C,H,
CH3 C6H|3

Metilbutilhexilamina
(amina mixta)

Trimetilamina
(amina simple)

Las reacciones quimicas de las aminas

* Las aminas son consideradas bases nitrogenadas derivadas del amoniaco
(NH,) y se comportan como bases débiles que se ionizan parcialmente
en agua.

CH,-NH, +

Metilamina

HO ——> CH,-NH!  +
Agua

OH

Metilamonio Hidroxilo

* También reaccionan frente a los acidos fuertes para formar sales de amo-
nio.

HCl

Acido clorhidrico

R -3

CH,CH,~NH, +

Etilamina

[CH,CH,~NH,]CI

Cloruro de etilamonio

Seccién central I

Bases nitrogenadas.
Compuestos orgdnicos
que contienen nitrégeno y
propiedades quimicas de
una base.

;SABIAS QUE...?

Las aminas son compuestos
solubles en agua. Las de bajo
peso molecular tienen un
olor similar al amoniaco, y

a medida que aumenta su
tamafio, se parece mas al del
pescado podrido.

Las aminas aromdticas

son materia prima para
preparar colorantes. La mds
usada es la fenilamina o
anilina. También existen las
anfetaminas, sustancias que
estimulan el sistema nervioso.

El olor caracterfstico de la came
descompuesta se debe a las
aminds putrescina y cadavering.
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Los nitrilos

Los nitrilos se utilizan en la
produccion de guantes, solventes,
colorantes y pesticidas.

180

Los nitrilos son empleados en la agricultura para la produccion de
I [ gk

fungicidas e insecticidas.

La funcion nitrilo

Los nitrilos son compuestos orginicos nitrogenados, llamados cianuros,
que presentan el grupo funcional ciano (-C=N). Por ello, se suelen con-
siderar derivados del cianuro de hidrégeno, HCN, al sustituir el atomo de
hidrogeno por un radical alquilo.

Los nitrilos resultan de sustituir 3 dtomos de hidrégeno de un carbono
primario de un hidrocarburo por un dtomo de nitrégeno trivalente. Por
ejemplo, al sustituir 3 4tomos de hidrégeno del etano por un atomo de
nitrégeno, se forma el etanonitrilo:

CH,-CH, —» CH,~C=N

Etano Etanonitrilo

También se obtienen por deshidratacion de amidas en presencia de agen-
tes quimicos deshidratantes, como el 6xido fosforico:

%

CH,~CH,-C —» CH,~CH,~C=N + H,0
N
NH,

Propanamida Propanonitrilo Agua
La nomenclatura

Los nitrilos se nombran agregando la palabra nitrilo al nombre del hidro-
carburo:

CH,—(CH,),~C=N

Hexanonitrilo
También se pueden nombrar como derivados del cianuro. Por ejemplo:
CH,-CH,-CH,-CN
Cianuro de propilo

CH,—CH,—-CH,-CH,-CN

Cianuro de butilo
Las propiedades fisicas

Los primeros nitrilos de la serie son liquidos incoloros, con olor a éter,
algo solubles en agua. La solubilidad disminuye a medida que aumenta la
cadena, de forma que los términos superiores son solidos insolubles en
agua, aunque si son solubles en disolventes organicos.

La gran polaridad del enlace C=N justifica los elevados puntos de fusion y
ebullicion de estos compuestos, asi como su solubilidad en el agua.

© Santillana 5.4
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Seccién central '
Las propiedades quimicas
Las propiedades quimicas de los nitrilos vienen marcadas por el enlace
triple C=N.

El grupo ciano de los nitrilos, debido al triple enlace y a la diferencia de
electronegatividad entre el dtomo de carbono y el dtomo de nitrégeno,
presenta gran polaridad. Esto hace que los nitrilos se empleen como disol-
ventes tanto de sustancias orgdnicas como inorganicas.

Densidad electronica

El grupo ciano, debido al triple
enlace y a la diferencia de
electronegatividad entre el
dtomo de C y el dtomo de N,
presenta una gran polaridad.

Las reacciones quimicas de los nitrilos

Los nitrilos sufren reacciones de hidrélisis, de hidrogenacion y de sustitu-
cion en la posicion alfa.
* La hidrolisis
Los nitrilos se hidrolizan en medios 4dcidos o basicos para formar dcidos
carboxilicos; en dicha reaccién se forma la amida correspondiente, que

en una etapa posterior también se hidroliza generando un 4cido carboxi-
lico.

CH;-C=N+H,0 +* CH,-CO-NH,+H,0 += CH,-COONH,
Etanonitrilo Etanoamida Acetato de amonio
* La reduccién de nitrilos a aminas
Por hidrogenacion catalitica de nitrilos, se obtienen aminas primarias.
CH,~CH,-C=N + 2H, +=——= CH,-CH,—NH,
Etanonitrilo Etilamina
* La reduccioén de nitrilos a aldehidos

Si se utiliza un reductor modificado como el hidruro de diisobutilo
(DIBAL), el producto final de la reduccion es un aldehido.

CH,—C=N —» CH,—CHO

: Los nitrilos se usan en la agricultura
Etanonitrilo Etanal como fungicidas.

Las aplicaciones

Los nitrilos se utilizan en la elabora-
cion de fibras acrilicas y plasticas, y en
la agricultura, para compuestos fungi-
cidas e insecticidas. Uno de los mas
conocidos es el metanonitrilo o dcido
cianhidrico, que se encuentra en las
almendras amargas. Es muy venenoso,
por ello, se emplea en la agricultura
como fungicida o insecticida, y en me-

talurgia. De las almendras amargas se extrae
el metanonitrilo.




< Sustancias que aprovechamos
de las plantas peruanas

Luis Yupanqui

;SABIAS QUE...?

Tenemos aproximadamente
4400 plantas utilizadas

para la medicina natural, la
gastronomia, la cosmetica,

la industria y la exportacidn
de productos orgénicos de
gran demanda en el resto del
mundo.

El Pert presenta una gran diversidad de plantas, lo que hace posible
encontrar una variedad enorme de metabolitos secundarios en ellas.

Los metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos orgdnicos sintetizados por un
organismo que no tiene una funcién especifica conocida en el crecimiento
o en la reproduccion del mismo. Su ausencia puede afectarlo, pero no le
impide sobrevivir.

Los metabolitos secundarios de las plantas intervienen en las interacciones
ecologicas entre ellas y su ambiente. Asi, la mayoria de los metabolitos
secundarios cumplen funciones de defensa. También son utilizados para
atraer a los polinizadores y a los dispersores de las semillas.

Se agrupan en cuatro clases principales:

* Los terpenos. Entre los que se encuentran las hormonas, los pigmentos
y los aceites esenciales.

* Los compuestos fendlicos. Son compuestos que contienen al menos una
molécula de fenol.

* Los glucésidos. Son compuestos que contienen moléculas de azicares.

* Los alcaloides. Son el grupo mds grande de metabolitos secundarios de
plantas. Se encuentran en semillas, raices, cortezas y hojas.

También se los llama productos naturales y tienen un importante y signifi-

cativo valor medicinal v econémico. Se utilizan en las industrias cosmeética,

alimentaria y farmacéutica. Ademds, el descubrimiento de sus propiedades

biolégicas ha alentado la investigacion en la bisqueda de nuevas sustan-

cias, como medicinas, insecticidas y herbicidas.

Uncaria tomentosa Croton lechleri

Planta de la Amazonia con propiedades Planta nativa de la Amazonia peruana,

medicinales. Fortalece el sistema cuyo latex se utiliza desde tiempos
inmunolégico y tiene propiedades ancestrales como cicatrizante de heridas
antiinflamatorias. Se usan su corteza, externas, contra las tlceras,

las inflamaciones

8 v otras afecciones.

= El metabolito

! secundario que y
le otorga estas

propiedades es

el alcaloide

taspina.

su raiz, sus hojas
y su tallo.
Presenta un gran
nimero de metabolitos
secundarios, en
especial alcaloides,
como la rincofilina,
la mitrafilina y la
uncarina.

DIOMEDIA

Ernesto [imenez
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Mylene d'Auriol

Archive diario El Comercio

Zea mays

Esta planta andina contiene diversas
antocianinas, que pueden ser
compuestos fendlicos o sus derivados.
Se encuentran en las vacuolas de las
células y otorgan el color morado a las
corontas y a los granos. A ellos se les
atribuye diversas propiedades como
antioxidantes. Ademds, mejoran la
circulacién sanguinea.

R

Plukenetia volubilis

El aceite que se extrae de esta planta
originaria de la Amazonia peruana es
de alta calidad para la alimentacion y la
salud. Contiene gran cantidad de dcidos
grasos insaturados, los mas saludables
para el consumo humano. Ademis,
contiene diversos tipos de antioxidante,

;SABIAS QUE.

Aungue muchas de sus funciones son adn desconocidas, uno de
los principales usos de los metabolitos secundarios es medicinal.
Dentro de las plantas peruanas encontramos una amplia variedad de
aminas con propiedades medicinales, Por ejemplo, la quinina es un
importante antipalidico aislado de la corteza del drbol de la quina

Cinchona.

Por otro lado, los alcaloides, compuestos nitrogenados de origen
vegetal, son conocidos desde la antigliedad como dlcalis vegetales,
dado su cardcter bdsico. El opio, del cual se obtienen numerosos
alcaloides, como la morfina, la heroina y la codeina, se extrae de
la amapola o adormidera, A3paver somniferum. Esta droga es un 2
potente inhibidor del dolor. Sus propiedades analgésicas se conocen ™
Y han sido ufilizadas, por lo menos desde el siglo Vi, sin embarge,
produce una fuerte adiccion. Actualmente, la codeina —éter metflico
de la morfina- se usa en medicamentos contra la tos,

Erythroxylum coca

Esta planta de la selva alta ha sido
utilizada desde tiempos prehispdnicos
por sus propiedades medicinales
(estomacales y circulatorias) y como
estimulante para evitar hambre, sed

y fatiga en zonas de gran altitud. Sin
embargo, también se puede extraer de
ella la cocaina, un alcaloide que dafia el
sistema nervioso y es altamente adictivo.,

Bixa orellana

De esta planta, que crece en las zonas
tropicales del Perd v de América, se
extrae la bixina, un éster de estructura
compleja que se utiliza como colorante
natural en la industria alimentaria.
Ademis, se le atribuyen propiedades
medicinales.

Walter VWust

Mylene d'Auriol

COREIS

Seccion central I

. Antioxidante. Sustancia que
evita la oxidacion.

M /ol de

la quina
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La isomeria molecular

— De cadena
— De posicién

__ De funcién

— Geométrica

L éptica

Algunas moléculas organicas pueden tener formulas moleculares

idénticas, pero diferentes propiedades fisicas y quimicas.

Los isdmeros

Los isémeros son moléculas que tienen la misma férmula global, pero di-
ferente estructura. Para diferenciarlos se usan las formulas estructurales.

La isomeria plana o estructural

Presentan isomeria plana o estructural aquellos compuestos cuyas diferen-
cias estructurales solo se pueden explicar mediante sus férmulas desarro-
lladas en el plano. Dentro de la isomeria plana, se pueden distinguir tres
tipos: de cadena, de posicién y de funcién.

~Isomeria de posicion

L ; ) Isomeria de funcion
Ocurre en aquellos compuestos que

Ocurre en aquellos compuestos que

los que varia la disposicién de los  tienen la misma cadena y el mismo  tienen la misma férmula molecular,
atomos de carbono dentro de la grupo funcional, pero que difieren aunque distinto grupo funcional. Las
molécula. Cambia, por lo tanto, la en la posicién donde esta localizado  moléculas de butanal y butanona

estructura de la cadena, que puede  dicho grupo.

ser lineal o ramificada.

estin formadas por una cadena
lineal de cuatro carbonos, pero
una presenta un grupo funcional

Idehido, v la otra, un grupo

H H H a ?}' ? g p
sl n s L1 ceténico.

B -C~C-C-C-C=H st = Hd MUY
g H O H L L0
HHHHHH H-—(}—?—?—C=O

v 1z anol
Hexano propano HH H
Butanal

HH HH H H H H

et e Bt AR
R gk e Sy

d _ s H. HE: 26 H
2-metilpentano 2-propanol

Puntos
de fusion

Puntos de

ebullicion

Densidad
(g/mL)

184

Butanona

Los isémeros estructurales tienen distintas propiedades fisicas.

n-hexano  2-metilpentano  1-propanol 2-propanol Butanal Butanona
=95 °C -153,6 °C -126,5 °C -89,5 °C -99 °C -86.3 °C
69 °C 60,3 °C 97,4 °C 82.4°C 75,7 %€ 79,6 °C
0,600 0,653 0,803 0,785 0,817 0,805
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La isomeria espacial o estereoisomeria

Presentan estereoisomeria aquellos compuestos que se diferencian Gnica-
mente en la disposicion espacial de sus atomos. Se necesitan férmulas
desarrolladas en el espacio para explicar las diferencias estructurales de
estos compuestos. Dentro de la isomeria espacial, se distinguen dos tipos:
geométrica y optica.

Isomeria geométrica

Es caracteristica de compuestos organicos que poseen 2 carbonos unidos por un
enlace doble, y que, a su vez, tienen dos sustituyentes idénticos o diferentes. Ellos
pueden estar situados al mismo lado del doble enlace (cis) o en los lados opuestos
(trans). Asi, por ejemplo, el 2-buteno presenta dos isémeros geométricos.

B H L &
c=C c=c’
et s - B
cH, CH, ¢, H

cis-2-buteno Trans-2-buteno

Es caracteristica de aquellos compuestos organicos que se diferencian inicamente
por su comportamiento frente a la luz polarizada.

Los isémeros Opticos, también llamados enantiémeros, presentan propiedades
fisicas y quimicas casi idénticas, pero desvian el plano de la luz polarizada en
sentidos opuestos: uno a la derecha, llamado dextrégiro (+) o (D), y otro a la
izquierda, llamado levogiro (<) o (L). La isomeria Optica suele presentarse en
aquellos compuestos que poseen uno o mas carbonos asimétricos. Un carbono
asimétrico o quiral es aquel que posee los cuatro sustituyentes distintos.

Acido lactico: C,H,O,

(Espejo)
H H
e AC
/ ‘."CH3 cH, ¥ \
HO HO
COOH COOH

Enantiomero del dcido lactico

La zona iluminada de la mano mira hacia
la derecha, mientras que en la imagen del
espejo mira hacia la izquierda.

Representacion del carbono quiral

Seccién central

PARA SABER MAS

La luz estd formada por
ondas electromagnéticas
cuya vibracién se produce en
todos los planos. La luz que
vibra en un solo plano se
llama luz polarizada.

Se obtiene haciendo
atravesar la luz por filtros

o cristales transldcidos
especiales. Cuando la luz
polarizada incide sobre un
isémero Sptico, las moléculas
de este hacen girar el plano
de luz en sentido horario o
antihorario.
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Polimeros y hiomoleéculas

Los polimeros son macromoléculas organicas que se emplean para

fabricar los plasticos, las telas, el tecnopor, las llantas, los juguetes

y muchos productos que usamos a diario.

PARA SABER MAS Los polimeros

Tras el descubrimiento Los polimeros son macromoléculas orginicas formadas por la union de
Cl e L S e B cientos o miles de pequenas unidades llamadas monémeros.

comunidad cientifica traté

de obtener polimeros con Estas macromoléculas presentan las siguientes caracteristicas:

propiedades semejantes = . . . .

a los ya existentes en la * Se forman a partir de una serie de las denominadas reacciones de
naturaleza. En la actualidad, polimerizacion.

durante la fabricacidn de un . )
polimero se pueden afiadir * Se conectan unas con otras mediante enlaces covalentes que mantienen
plastificantes, para aumentar unidas a sus moléculas.

flexibilidad y resistencia, o

pigmentos colorantes, para * Son sustancias de alto peso molecular.

lograr un color determinado.
Por ello, los polimeros
artificiales constituyen un
continuo aporte de nuevos

* Algunas de ellas conforman estructuras organicas.

* Son compuestos flexibles por la posibilidad de desplazamiento de unas

materiales con los que se cadenas sobre otras.

pueden fabricar multitud de

objetos con propiedades Las reacciones de polimerizacién
diferentes.

Las reacciones de polimerizacion son reacciones en las que, como resultado de
la unién de monémeros, se forma otra molécula de gran tamano: el polimero.

Pueden ser en cadena o de crecimiento por etapas.
Reacciones en cadena. Los monémeros forman parte de una cadena que se

incrementa monémero a monémero, formando primero un dimero, luego un
trimero, y asi sucesivamente.

Y &1 e b Q cH, Hc Q
HN P J:N UVB HN HN
;\ E J\
(O IN N >N N/LO
I | | I
R R R R

Dimero ciclobutano pirimidina

Reacciones de crecimiento por etapas. El polimero se forma por la unién de
cadenas ya sintetizadas de oligdmeros: un dimero con un trimero, un trimero
con un tetramero, y asi sucesivamente.

H Ho o How
CHEZ(F —>A— CH2—¢:' + CH2=(|.L. —FA-CH,—C—CH,~Ci + A-CH,—(—CH,—Cr

@ Q@ O ©©¢©©

7 5 e
- . Crecimiento por etapas del P CH~C=Ch=C U~ = CH = e
%lﬁggﬁé%;rena finita polimero sintético estireno. @ @ @
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Las clases de polimeros
Segun su origen, los polimeros se pueden clasificar de la siguiente manera:

* Los polimeros naturales. Proceden de los seres vivos. Son llamados bio-
moléculas. Por ejemplo, el almidén y la celulosa son carbohidratos; el
caucho y la seda, proteinas; y el ARN, un 4cido nucleico.

* Los polimeros sintéticos. Se obtienen artificialmente, ya sea en un pro-
ceso industrial o en un laboratorio. Por ejemplo, el rayén, el nailon, el
caucho sintético y el poliuretano.

Las biomoléculas

La mayor parte de la materia orgdnica estd constituida por moléculas comple-
jas de gran tamafio. Estas macromoléculas organicas, llamadas biomoléculas,
estdn presentes en todos los organismos vivos, desde bacterias, protistas y
Otros microorganismos hasta organismos superiores, como hongos, animales
y plantas.

Las biomoléculas forman las estructuras complejas de los organismos y
cumplen diversas funciones. Por ejemplo, el ADN es una biomolécula muy
compleja que contiene toda la informacién genética de un ser vivo, mien-
tras que el caucho es un polimero natural mucho mds simple y posee una
funcién menos exigente.

Todas las biomoléculas proceden de moléculas inorgdnicas sencillas del
tipo CO,, H,O o N,. Estas originan, a su vez, moléculas de mayor masa,
que, enlazadas unas con otras, forman largas cadenas v generan la enorme
diversidad de macromoléculas existentes.

Macromolécula
natural

Moléculas inorgdnicas

CO, H,ON, Mondmero

Las biomoléculas que constituyen la materia viva forman cuatro grandes
grupos.

Son la fuente de
energia en los seres
vivos. En las plantas,
la celulosa da rigidez
a la estructura celular.

Son parte de la
estructura de los
seres vivos y son
componentes
esenciales de las
membranas celulares,

Son componentes
caracteristicos de los
seres vivos. Cumplen
funciones diversas. En
los insectos, la quitina
recubre el cuerpo.

Son los portadores
de la informacién
hereditaria de todos
los organismos vivos.
Determinan qué tanto
NnoS parecemos unos
a otros.

Seccién central

Biomolécula ramificada
de glucdgeno

|87 l



Los carbohidratos

Anteriormente, se les conocia como glicidos o hidratos de carbono,

debido a que en su férmula minima los dtomos de hidrogeno y oxigeno

estan unidos entre si.

Las caracteristicas de los carbohidratos

Los carbohidratos se definen como grupos funcionales mixtos, formados
por hidroxilos (-OH) y grupos carbonilos provenientes de los alcoholes y
las cetonas o los aldehidos, respectivamente. En su mayoria, los carbohi-
dratos son elaborados por las plantas durante la fotosintesis, un proceso
complejo mediante el cual el di6xido de carbono del ambiente se convierte

en azicares sencillos.
Los carbohidratos

pueden ser
S DU | S— —
L Y
Simples Complejos
\ ;
Mbrosacaritas se pueden clasificar en
(! unidad) R ¥
se pﬁeden Oligosacdridos Polisacdridos
clasificar segiin (2 a 10 unidades)  (muchas unidades)
v o R
el grupo funcional el nimero de carbonos
—» Cetosas (grupo cetdnico) Triosas >  Pentosas
L» Aldosas (grupo aldehido) Tetrosas »  Hexosas

Los monosacaridos

Los monosacaridos son moléculas de formula (CH,0),, en las cuales n 2 3.
La mayoria de sus dtomos poseen un grupo hidroxilo.

Los monosaciridos mis importantes son la glucosa, la fructosa, la galacto-
sa y la ribosa. Todas ellas estin presentes en el metabolismo de los orga-
nismos en su forma estereoisomera (+), conocida también como D.

, CHO CH,OH CHO
PARA SABER MAS H=C—OH C=0 H-C-OH ,CHO
v HO-&im H Hoetrsli  HO=C— b~ O
glucosa es uno de los I | I |
componentes de los azdcares H —(Ij" - OH it = ?"‘ OH HO "‘(I:‘ - H il = (I:_ OH
L e H-C<0H H =C=CH H ~C'~OH H ~C*~CH
CaFh SCH,OH “CH,OH SCH,OH "CH,OH
i @Y D-glucosa D-fructosa D-galactosa D-ribosa

Los monosaciridos son muy solubles en agua e insolubles en solventes
apolares, debido a que tienen varios grupos —OH. Ademds, pueden formar
éteres o ésteres.
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Seccidn central I

Los grupos carbonilo de las aldosas reaccionan positivamente con los reac-
tivos de Fehling y Tollens, permitiendo diferenciar entre azicares reducto-
res (aldosas y algunas cetosas) y azicares no reductores (cetosas y algunos
disacaridos).

Los oligosacaridos

Los olisacdridos son moléculas constituidas por 2 a 10 monosaci- CH,OH CH.OH

. . - - - - 2
ridos, unidos por enlaces glucosidicos, donde un itomo de oxige-
no conecta dos monosaciridos. La unién se produce mediante la

I 4
pérdida de una molécula de agua. Los disaciridos constituyen el o
grupo mds importante de oligosacdridos. Los principales disaciri- K

dos son la maltosa, la sacarosa y la lactosa. Enlace glucosidico entre glucosas

Constituye la molécula del almidon y estd
formada por dos D-glucosa. Se encuentra en los
granos germinados de cebada. La germinacién de
estos granos, conocidos como malta, se usa en la
fabricacion de bebidas como la cerveza.

Shutterstock

et H,OH
" = Ho B H ;SABIAS QUE...2
i OH H OH W

i Sacarosa
Es el aziicar de mesa. Estd formada por una
molécula de D-glucosa y una de D-fructosa.

Se halla presente en la cafa de azicar, por eso,
también se la llama aztcar de cafa. Se encuentra,
ademds, en la beterraga.

La sacarosa (CiHuO, )

CH,OH
H Q HOH,C H el azticar ordinario, estd
o @) formada por la unién de dos
HO il CH,OH anillos, Se extrae de |a cafia

de azdcar y de la beterraga.

Es llamada azicar de la leche. Estd formada por
una D-glucosa y una D-galactosa. Se encuentra
en la leche de los mamiferos (de 4,5 a 6% en la
leche de vaca) y no existe en otra fuente natural.

CH,OH CH,OH
H OH
H
oRPH  HA H

H OH
PARA SABER MAS GLOSARIO
La intolerancia a Ia lactosa se presenta cuando el intestino delgado no produce una enzima llamada - Enzima. Proteina que :
lactasa. Por tal motivo, no se puede digerir la lactosa, Los sintomas son dolor abdominal, diarrea y | participaen la mayoria de |
exceso de gases en el abdomen, Al retirar la leche de la dieta, debe ser reemplazada por otra fuente | procesos quimicos en los
de calcio y protefnas. | organismos.
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Los polisacaridos

N A e R S

| Coloide. Estado de la

| materia en el que un sdlido
o un liquido estd disperso
en otro.

PARA SABER MAS

Las semillas v las raices de las
plantas contienen almidén,
En este, los anillos se repiten,
ramificdndose, entre unas
300 a 1000 veces.

190

La madera de los troncos de los arboles esta conformada principalmente
por celulosa, un polisacarido de glucosa. El pan es un alimento rico en

energia que se compone de almidén, otro polisacarido de glucosa.

Las caracteristicas de los polisacaridos

Los polisacdridos son compuestos complejos formados por muchas moléculas
de monosaciridos, por lo que presentan un peso molecular elevado. A dife-
rencia de los demds carbohidratos, no tienen sabor dulce, suelen ser insolubles
en agua y, debido al gran tamafio de sus moléculas, al disolverse forman co-

loides.

Los polisacdridos sirven como reserva de energia y constituyen estructuras
rigidas y resistentes que dan soporte a los organismos.

Esti constituido por 2 polimeros de Estd compuesta de cientos a miles
glucosa: amilosa y amilopectina. Es de moléculas de glucosa. Forma las
usado por las plantas para almacenar paredes celulares de los vegetales y
sus azicares. Se encuentra en semillas, sus tejidos de sostén. Da lugar a fibras

trigo, papa y yuca, como el algodén
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g
g
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CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

Q o) o)
e HAL AH HA, HA
0 o .
_QoH H/l—o—NoH H/4-- OH H/L OH H/Y
H OH H OH H OH H OH

Estd formado por miles de moléculas Forma parte de la estructura de

de glucosa, que forman cadenas muchos artrépodos. Es muy similar a la
muy ramificadas. Es la molécula de celulosa, pero el grupo —OH del dtomo
almacenamiento de energia de los C-2 ha sido sustituido por el grupo

animales. Se acumula en el higado y en  acetilamino.

los musculos.
CH,OH CH,OH

CH,OH  CHOH 0 Q
ol H/ 5 h/A
H HH/H H 0
. OH H/fy ol HA
\OH H/NO/\OH H/\/

SR FNEC G -C-
H OH H O T 3 HN % CH;,
O 0



El metabolismo de los carbohidratos

El metabolismo es el conjunto de transformaciones que ocurren en un or-
ganismo vivo, en el que intervienen las enzimas. Las vias catabdlicas son
las que descomponen los compuestos en sus unidades mds simples. Las
vias anabélicas son las que elaboran compuestos complejos a partir de
moléculas simples.

A nivel extracelular, el metabolismo de los carbohidratos tiene lugar en la
digestion (salivar, gdstrica e intestinal) y en la absorcién de los monosaci-
ridos por la sangre.

A nivel intracelular, los diferentes monosacaridos son convertidos en glu-
cosa, que es el principal combustible celular. Todos los seres vivos degradan
la glucosa mediante la glucélisis (via catab6lica). Para almacenar glucosa,
se sintetiza glucogeno a través de la glucogenogénesis (via anabdlica). Asi,
cuando se requiere glucosa, si no estd ingresando con los alimentos, se
degrada el glucégeno (glucogendlisis). Ademds, se puede obtener glucosa
transformando algunos compuestos ( gluconeogénesis).

El glucdgeno se sintetiza
para almacenar unidades
de glucosa.

Lz t Glucdgeno
A

\

Unidad de glucosa & » L Glucosa
A

]

Diversos compuestos | Otro monosacdrido

—» Vfas catabdlicas
—>  \fas anabdlicas

PARA SABER MAS

El almidén es un polisacdrido muy abundante en los alimentos
de origen vegetal: papas, arroz, trigo, legumbres, etc. De hecho,
constituye la principal fuente de energfa de los seres humanos.

La presencia de almiddn en los alimentos se reconoce porque
produce un intenso color azul con el reactivo de lugol,

Este reactivo no es mds que yodo disuelto en una disolucidn
previa de yoduro potdsico, algo similar a la tintura de yodo que
probablemente tengas en el botiquin de tu casa.

Por otro lado, sobre el almidén actiian enzimas digestivas que Ld papa
lo transforman en glucosa, Una de estas enzimas es la ptialina, presente en la saliva.

El almiddn se emplea a veces fraudulentamente para abaratar costos en la fabricacién de algunos
alimentos procesados, como queso, jamén cocido, salchichas, etc. Dicha practica es perseguida
legalmente porque engafia al consumidor acerca de las caracterfsticas del producto adquirido,

Seccidn central I
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Los lipidos

Los lipidos conforman un grupo de compuestos organicos con

estructuras quimicas diversas, todas son insolubles en agua y solubles en

compuestos no polares. Sus funciones en los seres vivos son variadas.

Estructura y clasificacion de lipidos

Los lipidos conforman un grupo de sustancias organicas con estructuras
quimicas diversas, pero que tienen en comun una caracteristica: la mayoria
son insolubles en agua y muy solubles en compuestos no polares, como el
éter, el cloroformo o el benceno.

} F Los lipidos
pueden ser
M R L L )
Y v
La cera de las abejas Hidrolizables No hidrolizables
y ta mantequilla son lipidos. = T ~
Simples Compuestos pueden ser
se clasifican en se clasifican en | Esteroides
> Ceras =  Fosfolipidos t-»  FEicosanoides
» (Grasasyaceites —»  Glicolipidos = Terpenoides

Los lipidos hidrolizables son ésteres de dcidos grasos que se caracterizan
porque bajo la accion de acidos o bases fuertes o de enzimas digestivas se
descomponen en dos 0 mds compuestos menores. Este grupo se divide en
lipidos simples y lipidos compuestos.

Los lipidos hidrolizables simples

Este tipo de lipidos son ésteres de dcidos grasos con diversos alcoholes.
Dependiendo del alcohol que forme el éster y el nimero de dcidos grasos

involucrados, los lipidos simples pueden ser ceras, grasas y aceites.
Composicién de algunas
grasas y aceites

Son ésteres de dcidos grasos con
alcoholes de cadena larga, por lo

Satura- Insatura-
dos (%)  dos (%) general, entre 24 y 36 carbonos.
Fuente A B el D Las secciones polares de ambas
e R mol‘eculas se unen en el enlace éster,
haciéndolas insolubles en agua.
Manteca 250 |5 501 8

Por ejemplo, la cera de las abejas

Mantequila 25 10 25 5 estd compuesta principalmente por

Eurf;aana T palmitato de melisilo.
Enlace éster
Aceites vegetales
e SEEREEREE o (cny, €0 (GO
Oliva 5 5 80 7 3 ( 2)[4 ( 2)29 3
; S Acido graso Alcohol de cadena
Donde A: palmitico, B: estedrico, (palmftico) larga (melisol)

C: oleica, D: linoleico
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Son ésteres de glicerol, un compuesto
con tres grupos —OH y dcidos grasos.
De acuerdo con el nimero de dcidos
grasos que se unan al glicerol, podemos
tener mono-, di- o triglicéridos, siendo
estos tltimos los mas abundantes en la
naturaleza.

(@) (@)
CH,—CH HO—&—R' CHE—O—(”:—R'
‘ ? —3H.,0 i
CH-OH + HO-C-R?* —*— CH-O-C-R*
| 0 . B
CH,~OH HO-C-R’ CH,—O-C-R’
Glicerc Acido graso Triglicérido



Las propiedades fisicas

Las grasas son normalmente de origen animal, como la mantequilla, mien-
tras que los aceites provienen de fuentes vegetales, como el aceite de maiz.

En general, los lipidos simples son sustancias de color blanco o amarillen-
to, untuosos al tacto e insipidos y menos densos que el agua. En cuanto al
estado de agregacion, a temperatura ambiente los aceites son liquidos y las
grasas son solidas. Algunos presentan un olor caracteristico, como el aceite
de linaza y de coco o la mantequilla.

Las propiedades quimicas

* La saponificacion. Cuando una grasa es tratada con una solucién alcali-
na fuerte, por ejemplo, de KOH o NaOH, se produce su hidrélisis, dando
como productos glicerol y las sales alcalinas de los dcidos grasos.

Por ejemplo, la hidrélisis de triestearina con NaOH produce estearato de
sodio y glicerina:

CH,OH
o

I
CH—O—C—C,7H35+ 3 NaOH —> 3 C;;H35—C—ONa + CHOH

7 |
Triestearina Estearato de sodio Glicerina

Estas sales (por ejemplo, €l estearato de sodio) constituyen los jabones.
Especificamente, las sales sdicas de los acidos grasos se conocen como
jabones duros, mientras que las sales potasicas son jabones blandos. Las
barras de jabon corriente, de uso doméstico, son jabones sédicos.

Las funciones de los lipidos simples en los seres vivos

La principal funcion de las ceras es servir como capas protectoras e im-
permeabilizantes. Asi, las plumas, la piel, las hojas y muchos frutos poseen
cubiertas cerosas que impiden la entrada y salida de agua, y protegen con-
tra parasitos y dafios mecanicos. Los acilgliceroles y especificamente los
triglicéridos tienen tres funciones principales en los seres vivos:

* Almacenamiento de carbono y energia. En el te-
jido adiposo de los animales, se acumulan gran-
des cantidades de dcidos grasos para ser usados
como fuente de energia en casos de necesidad. El
catabolismo de las grasas proporciona mayor can-
tidad de energia que el de los aztcares, por lo que
aquellas constituyen la principal fuente energética
cuando se realiza ejercicio extenuante.

L

* Proteccion contra dafios mecanicos y bajas tem-
peraturas. Las capas de tejido adiposo constituyen
ademas una eficaz proteccion contra golpes o las
bajas temperaturas.

Seccién central I

¢SABIAS QUE...?

La accién de las bacterias
sobre la mantequilla causa
su enranciamiento y se
debe a la hidrdlisis de los
iriglicéridos. La refrigeracidn
retarda la accion de

las bacterias y permite
conservar el producto
durante mds tiempo.

Los animales que viven en climas
frios poseen una gruesa capa

de tejido adiposo que funciona
como aislante térmico y, en
menor medida, también como
proteccidn mecdnica.
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Los lipidos compuestos

Sales biliares. Compuestos
elaborados por el higado
para favorecer la digestion.
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En el organismo, los lipidos tienen una funcién estructural, de reserva

y de transporte.

Los lipidos hidrolizables compuestos

Estos lipidos son ésteres de dcidos grasos que contienen otros grupos qui-
micos, ademads del alcohol y el acido graso. A continuacion, su clasificacion:

* Los fosfolipidos. Contienen, ademds de dcidos grasos y un alcohol, un gru-
po fosfato (HPO,)” y un aminoalcohol como colina (OH-CH,-CH,-N-
(CH,),) o serina (OH-CH,-CH(NH,)-COOH). Se conocen dos tipos de
fosfolipidos: fosfoglicéridos v esfingolipidos.

* Los glicolipidos. Algunos son similares a los fosfoglicéridos y otros a los
esfingolipidos; en ambos casos, en lugar del grupo fosfato poseen un
azucar. Estan distribuidos en todos los tejidos del cuerpo, especialmente
en el tejido nervioso del cerebro, de ahi que se los conozca también
como cerebrésidos.

Glicidos en
La membrana celular estda formada un glicolipido
por dos ldminas de moléculas de fos- Glicoproteina ¢ =
foglicéridos, cuyas colas hidrofébi- 9 B
cas (apolares) estan proximas o co- e Y \)‘_;j*“
lindantes, mientras que sus cabezas Lq"ﬁ"““ - <% ‘_
hidrofilicas (polares) estin expuestas | .A ' / \I

hacia el lado exterior e interior de orckeina
- - T roteina, ye
la célula. Ademas de fosfoglicéridos, *{.{

las membranas celulares contienen -, Bicapa lipida
colesterol, glicolipidos, glicoprotei-  hidrofilicas Colesterol
nas, carbohidratos y proteinas. Colas hidrofébicas

Los lipidos no hidrolizables

Estos lipidos se caracterizan porque en su composicion no intervienen los
acidos grasos. No experimentan hidrolisis cuando son tratados con acidos
o bases fuertes, esto se debe a que no contienen grupos éster.

El grupo incluye compuestos con estructuras diversas, en las que intervienen
con frecuencia hidrocarburos ciclicos y largas cadenas de hidrocarburos.

CH Son derivados de alcoholes ciclicos de peso molecular
3 = i
elevado. Se encuentran en todas las células vivas y su
CH, estructura base es el ciclopentanoperhidrofenantreno,

llamado también nicleo de esteroides,

El colesterol es el esteroide mds importante en los
animales. A partir de €l, se sintetizan las sales biliares y
las hormonas esteroideas. Las lipoproteinas contienen
Colesterol colesterol. La vitamina D pertenece a este grupo.



OH

Son derivados de dcidos grasos poliinsaturados (con muchas ,
insaturaciones) de 20 carbonos. Dependiendo de los s
sustituyentes que presente la estructura inicial, hay tres tipos:
leucotrienos, tromboxanos y prostaglandinas. Estas ltimas
participan en la respuesta inflamatoria y en la regulacién de
la temperatura corporal.

Terpenoides

Son polimeros del isopreno (2-metil-1,3-butadieno) y sus H,C CH,

derivados oxigenados. Se obtienen de las plantas como
aceites y resinas. En este grupo estdn las vitaminas A, E vy K,
y los carotenoides.

Shutterstock

Testiculo

Testosterona

Estrégeno, 2 1
progesterona —

Hormonas esteroideas  Eicosanoides Terpenoides
Incluyen a los Muchos derivan de dcidos Son comunes en la
corticosteroides y a las grasos omega-3, como mayoria de aceites
hormonas sexuales. el presente en aceite de  esenciales.

pescado, usado como
suplemento esencial.

EL valor energético de los alimentos

Los seres humanos obtenemos energia a través de una combina-
cién de alimentos de origen vegetal y animal. Esta energia es utili-
zada en multiples procesos, desde la transmisién de mensajes del
cerebro hacia los musculos y el mantenimiento de la temperatura
del cuerpo hasta la circulacién sanguinea.

El valor energético de los alimentos se mide en calorias (o kiloca-
lorfas). Una caloria equivale a 4,18 joules. Para desarrollar sus acti-
vidades diarias, un hombre joven necesita aproximadamente 2900
kilocalorfas, y una mujer, 2490 kilocalorias. Estos valores estin
sujetos a modificaciones en funcion de las actividades particulares
que realicen las personas y otras caracteristicas como la talla.

El consumo en exceso de alimentos altamente energéticos o la

ingesta de ciertos tipos de lipidos trae consigo diversos problemas
de salud. Una dieta saludable y una actividad fisica adecuada a la
edad y condicién de la persona ayudan a evitar estas dificultades.

Seccién central I

OH @)

OH

Leucotrieno

CH, CH,

N g g N

CH,

OH

Vitamina A, (retinol)

Shutterstock

Kilocalorias/g

9

Lipidos  Carbohidratos Proteinas

Kilocalorias que aportan
los biopolimeros
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Las proteinas

;SABIAS QUE...?

En los organismos vivos,

se encuentran unas 20
aminodcidos que difieren en
el grupo radical, R.

Alanina

Es la estructura que compo-

nen los aminodcidos unidos
por enlaces peptidicos,

formando un polipéptido de

cadena lineal,
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Los aminoacidos son como los ladrillos de una construcci6n a partir

de los cuales se fabrican las proteinas.

Las caracteristicas de las proteinas

Las proteinas son las moléculas mas complejas y variadas que encontra-
mos en los organismos. Son compuestos formados por C, H, O, NyS. Al-
gunas proteinas contienen Fe, Zn, Cu o Mg en su estructura. Las proteinas
estin compuestas por unidades monomeras llamadas aminoacidos.

Los aminoacidos

Los aminodcidos son acidos carboxilicos que tienen un grupo amino
(NH,) sobre el carbono 0, carbono proximo al grupo carboxilo (-COOH).
Ademis, poseen el llamado grupo R, que difiere entre los aminodcidos.

Carbono alfa H O .

! l l Grupo carboxilo

Grupo amino
Grupo R (resto de la cadena)

La estructura de las proteinas

La actividad de las proteinas depende de su disposicion espacial, la cual
necesita, a su vez, de una serie de uniones intramoleculares, como los
enlaces peptidicos entre los aminodcidos, los puentes de hidrégeno y las
fuerzas de Van der Waals.

Las proteinas, en su conformacion, pasan por diferentes etapas estructura-
les, conocidas como primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.

" : Cadena de Grupo

o-hélice | animodcidos hemo
; Puente de

hidrégeno

€ bisposicién B
bbbkl
1'?&?%? é?se}* [

Es |a primera estructura espacial
que adopta el polipéptido, la cual
puede ser o-hélice, formando un
solenoide, o B, también llamada
hoja plegada o laminar.

Corresponde a las asociaciones
las estructuras secundarias. que establecen entre si dife-
Puede ser globular, o plegada  rentes unidades proteicas. Por
sobre si misma (hemoglobina), ejemplo, la hemoglobina estd

o filamentosa, sin plegamien-  formada por un total de cuatro
tos (queratina). subunidades.

Es la disposicion espacial de



Las funciones de las proteinas

Las proteinas cumplen numerosas funciones en los organismos vivos. Consti-
tuyen cerca del 50% del peso seco de la mayoria de los organismos. Las prin-
cipales funciones son enzimaitica, de defensa, de transporte y estructural.

Las enzimas catalizan la mayoria de Los anticuerpos son proteinas
procesos bioldgicos de los organismos.  de defensa contra organismos o
Emplean las condiciones presentes para  compuestos peligrosos. Tienen
realizar las diversas reacciones quimicas  estructuras que reconocen a las

a grandes velocidades. proteinas de los organismos agresores.

Maltosa Glucosa

Glucosa

8

lj

: e :. #'._-'..‘. .-LL ‘. .

Mecanismo de una reaccidn simple Las vacunas generan anticuerpos

contra posibles enfermedades.

Algunas proteinas transportan sustancias  Las proteinas constituyen muchas

de un lugar a otro en el organismo. estructuras de soporte y proteccion,
como las ufias, el pelo, la piel, los
tendones v los musculos.

La hemoglobina de los glébulos rojos transporta Las telas de arafias estdn
el oxigeno hacia todas las células. formadas por proteihas.

La desnaturalizacion de las proteinas

Las estructura de una proteina es muy sensible y se altera cuando se somete
a cambios de pH o de temperatura. Este proceso se conoce como desna-
turalizacién. Por ejemplo, cuando cocemos un huevo, la albimina se des-
naturaliza, transformandose en un compuesto sélido e insoluble en agua.

;SABIAS QUE...?

Las enzimas tienen diversas aplicaciones en la industria. Se pueden
obtener de fuentes animales, vegetales y, principalmente, de
microorganismos. Se usan en la industria alimentaria para la fabricacidn
de productos lécteos, procesamiento de carnes, y en Ia planificacidn y
produccién de vinos, cervezas y bebidas no alcohdlicas. También son
utilizadas en la industria farmacéutica para producir antibicticos, el
tratamiento de desechos y en la elaboracion de detergentes.

Shutterstock

Seccién central I

| Pdgina que presenta
informacién sobre
las proteinas y las
biomoléculas.

http://laguna.fmedic.unam,
| mx/~3dmolvis/proteina/
| main.swf

El hueve es muy rico en proteinas.

Al cocerlo, la albdming se
desnaturaliza.
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Los acidos nucleicos

Los 4cidos nucleicos son macromoléculas encargadas de almacenar

y transmitir la informacién genética de una generacion a otra y de

la elaboracion de proteinas.

adena EL nucledtido

G | ] (base
Hdpo A | nitrogenada o ; " T s
fosfato | ! = ) Los 4cidos nucleicos estin constituidos por nucleétidos, los cua-
Ribosa les presentan estructuras ciclicas denominadas bases nitrogenadas,
entosa o = .
P ) una pentosa y un grupo fosfato. Segin el tipo de pentosa presente,
Estructura de un nucledtido se distingue entre 4cidos ribonucleicos (ARN) y dcidos desoxirri-

bonucleicos (ADN).

NH, O ()

NZ~ HN Eils NH

Pirimidinas Ny ‘ &\N l ‘ N/LO
H H H

OH
|
O= P—OH
Citosina (C) Timina (T)  Uracilo (1) |
OH
O NH,
HN N N N Molécula de dcido
B J\ | \> I\ ‘ \> fosforico
urinas HEN \N N \\N N
H H
Guanina (G) Adenina (A)
2-desoxirribosa
Las bases nitrogenadas son estructuras ciclicas que contienen nitrogeno,
ademis de carbono. Aquellas que forman parte de los dcidos nucleicos
pertenecen a dos grupos: las pirimidinas y las purinas.
Las pentosas presentes en los dcidos nucleicos son de dos tipos: la ribosa
v la desoxirribosa. Sus carbonos se denotan como 1, 2', etc., para diferen-
ciarlos de las bases nitrogenadas.
La unién de un carbono de la pentosa con un nitrégeno de la base nitroge-
nada forma un nucleésido.
La adicién de un grupo fosfato a un nucleésido da lugar a la formacién de
un nucledtido. Esto se lleva a cabo mediante una reaccion tipo éster entre
un grupo —OH de la pentosa y un grupo —OH del fosfato, liberando una
molécula de agua.
i L Fosfato T
Hidrolisis Hidrdlisis PEAtEsa Hidrdlisis
Keido enzimdtica B enzimatica quimica s
: — —_— = —_— + .
nucleico H,PO, Base Pentosa nitrogenada
nitrogenada
 Base Grupo fosfato g
nitrogenada
Nucledsido Descomposicion de los deidos nucleicos
Nucledtido en sus moléculas mds sencillas
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El acido desoxirribonucleico (ADN)

El ADN contiene la informacién genética que determina las caracteristicas
de un individuo. Es replicado antes de cada divisién celular.

Los nucledtidos del ADN estin compuestos por una molécula de desoxirri-
bosa, un grupo fosfato y una base nitrogenada, que puede ser adenina (A),
guanina (G), timina (T) o citosina (C). En una molécula de ADN nunca estd
presente el uracilo.

Los nucléotidos se unen por enlaces fosfodiéster: el fosfato unido al carbo-
no 5’ de una pentosa se une al carbono 3’ de la siguiente pentosa. Las bases

nitrogenadas no participan en el enlace. Las diferencias entre las especies
se encuentran en la secuencia
, DN.
Mondémero N NH, b
de citosina = S
N N
1 ol e sl ol
O=P—~0—CH N~ O SR o]
| e O=P—0=CH, ; "N
OH H. H OH B o] NH,
H H NH, HY—VH &
. e OH
DeshldrzltaCior‘{: L\_ I i N S~ ? H </ | SN
U 3
| 5 </ | —>»0=P-0-— CH M N)

O=P—0=CH, N~ Z HO | O

| 0 oH fH, H i
S HYE//H
Mondmero HY- H OH H B

deadenina ©OH H
Para conocer mds sobre
El modelo tridimensional del ADN presenta dos cadenas de multiples nu- los 4cidos nucleicos,

cleétidos, enrolladas en forma de hélice en torno a un eje comin, forman- cansurael lora:
Enciclopedia diddctica de

do una doble hélice. Las bases quedan dentro de la doble hélice, con sus las ciencias naturdles, del
planos paralelos entre si. Las bases de una hebra se unen con las de la otra Médulo de Biblioteca del
mediante puentes de hidrégeno. Ellos solo se establecen entre determina- Minedu,

dos pares de bases: siempre A con T y G con C.

Carbono 3'
N==H—

Carbono 5'
N /

Adenina (A) Timina (T)
I\I H=0 \J
( N Hl\l
O H—

Guanina (G)
Citosina (C) H

¢SABIAS QUE...?

La estructura secundaria del ADN fue descrita
por James Watson vy Francis Crick en 953,
Previamente, la cientifica britdnica Rosalind
Franklin, a través de [a difraccién de rayos X,
demostré que las fibras del ADN estaban
enroscadas como una escalera de caracol,

Fatografia de la molécula de ADN obtenida por
difraccidn de rayes X en 1953



El acido ribonucleico (ARN)

En las células hay tres tipos de 4cidos ribonucleicos, cada uno con un
U papel especifico en la fabricacion de las proteinas, de acuerdo con el
molde del ADN. Su estructura es la de una cadena enrollada de distintas

formas segun el tipo de ARN.

El 4cido ribonucleico (ARN)

El ARN es una molécula que también almacena y transfiere informacion
genética. En todos los organismos vivos, el ADN contiene la informacion
genética, mientras que el ARN cumple funciones de intermediario, transfi-
riendo esta informacion entre diferentes puntos de la célula.

En su estructura, los nucledtidos que forman el ARN contienen una ribosa,
un grupo fosfato y las bases nitrogenadas adenina, guanina, citosina y ura-
cilo, pero nunca timina. Constituyen cadenas sencillas que no forman héli-
ces debido a la presencia del grupo —OH en el carbono 2’ de la ribosa, lo
que representa un impedimento espacial para que la cadena se enrosque.

Bt oel ARN Existen tres tipos de ARN en los organismos vivos: el ARN ribosomal (ARNr),

el ARN mensajero (ARNm) y el ARN de transferencia (ARNUD.

Forma parte del 60% de los
ribosomas. Estos se encargan de
sintetizar las proteinas y estdn
formados por dos subunidades
denominadas subunidad mayor

(60S) y menor (408).
Subunidades
Ribosoma del ribosoma
completo ‘

405

- ad
~

605

Estructura del ribosoma eucariote
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Contiene la informacién para dirigir
la sintesis de una o mas proteinas
especificas. Transporta la informacién
del ADN para sintetizar proteinas. Es
una larga cadena lineal con varios
nucléotidos de adenina (poli-A)

en un extremo, y un nucleétido
trifosforilado y metilado en el otro.

OH OH

|

oCH,

Nucledtido
metilado

% g

Nucledtido
trifosforilado
(metil- 3
guanosina)

nuclectidos

Cola

OH | poli-A

Estructura del ARNm

Interviene en la sintesis de protei-
nas, complementando la funcién
del ARNm al traducir el lenguaje
de nucledtidos a aminoacidos.

Su estructura tridimensional es
similar a un trébol.

Lugar de
union del
aminodcido

Lugar de
unién al
ARNmM

Estructura del ARNt
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Los cambios en los acidos nucleicos: mutaciones

Los acidos nucleicos pueden sufrir cambios en su secuencia de bases ni-
trogenadas, ocasionando mutaciones, que son alteraciones permanentes
y transmisibles en las proteinas del organismo. Estas pueden deberse a
errores durante la replicacién o la reparacién del ADN. La frecuencia con la
cual ocurren las mutaciones es cercana a una por cada millén de divisiones
celulares. Algunos factores, como virus, agentes quimicos, luz ultravioleta
y radiacion ionizante, incrementan la frecuencia y la velocidad de las mu-
taciones.

Las causas de las mutaciones

Muchas mutaciones son de origen desconocido y se denominan mutacio-
nes espontaneas. En otros casos, es posible identificar un agente causal de
las alteraciones, por lo que se habla de mutaciones inducidas. Los agentes
causales, llamados mutdgenos o mutagénicos, pueden ser de diversos tipos:

* Las radiaciones ionizantes. Los flujos de protones o de neutrones, asi
como los rayos o, B, y o X, producen cambios en los nimeros de oxi-
daci6n de los elementos por la expulsién de electrones, lo cual altera la
estabilidad y conformacién tridimensional de las moléculas.

* Las radiaciones no ionizantes. La radiacién ultravioleta y el calor, entre
otras, ocasionan una elevacion de los niveles de energia de los atomos,
haciéndolos menos estables.

* Los mutigenos quimicos. Son sustancias que producen errores en el
proceso de replicacion del ADN. Por ejemplo, algunos mutdgenos poseen
estructuras similares a las de las bases nitrogenadas, por lo que se introdu-
cen en el lugar correspondiente a una base nitrogenada cualquiera. Otros
pueden alterar quimicamente una base, sin cambiar su ubicacién en la
cadena. Por ejemplo, el dcido nitroso, por desaminacién directa, convierte
la adenina en hipoxantina y la citosina en uracilo.

Las ventajas y las desventajas de las mutaciones

Las mutaciones pueden ser perjudiciales, sin embargo, algunas han permi-
tido que ciertos individuos destaquen frente a los demds, favoreciendo su
reproduccion.

Gracias a las mutaciones, la vida ha podido evolucionar a la gran diversidad
de organismos que vemos en la actualidad.

Los seres humanos han podido
dirigir determinadas mutacio-
nes en la bisqueda de caracte-
risticas deseadas. La obtencion
de nuevas sustancias quimicas,
el aumento del rendimiento de
los cultivos o la mejora de las
cualidades de ciertos animales
de interés son algunos ejem-
plos. Estos experimentos abren
un futuro de posibilidades ini-
maginables.

:.,—‘*_‘_

Gran variedad de vida en los océanos

Seccidn central I

;SABIAS QUE...?

Los rayos ultravioleta
pueden ocasionar que
dos bases nitrogenadas de
timina formen un dimero,
generando una mutacién,

Timina Timina

Esqueleto de
desoxirribosa
fosfatos

Rayos
ultravioleta

r“_'__,__,--
L 4

Dimero
de timina

Para conocer mds sobre
las mutaciones, consulta el
' libro Enciclopedia diddctica
| de las ciencias naturales, del
Mddulo de Biblioteca del
Minedu,
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Los polimeros sintéticos

Los plasticos, las fibras textiles y los materiales, como la baquelita,

el PVC, el teflén y los plasticos, estan formados por miles de

mondmeros unidos por enlace covalente.

Las caracteristicas de los polimeros sintéticos

Los polimeros sintéticos son aquellos polimeros producidos por el ser hu-
mano. Se los conoce cominmente con el nombre de pldsticos. De acuerdo
con las reacciones que les dan origen, pueden agruparse en polimeros de
adicion y polimeros de condensacion.

Los polimeros de adicién

Estos polimeros son formados por reacciones de adicion entre monomeros
con enlaces dobles o triples. El mecanismo de polimerizacion es una reac-
cién en cadena muy rapida, de adicion a los dobles y triples enlaces. El po-
limero final tiene la misma férmula empirica que el monémero de partida.

Se forma por la unién de moléculas de etileno. Es un conjunto de plésticos derivado del polietileno,

nCH,=CH, — (-CH,—CH,-), en el que se ha sustituido un hidrégeno por otro grupo
L Parte comin
Su estructura puede ser lineal
o ramlﬁ?ac‘la. Es un polimero "—H—E—CH— _—CHE—CHT |FCH2——CH— |
termoplastico de aspecto e — M T g |
ceroso, inerte a reacciones CH, cl Parte
variable

quimicas y un buen aislante
térmico v eléctrico. Se usa
para elaborar recipientes,
juguetes, bolsas, vasos y
platos.

Polipropileno (PP) PVC Poliestireno

El PP es un material reciclable, de multiples usos. El PVC,
a pesar de su toxicidad, se emplea en tuberias, platos y
envases. El poliestireno se usa como molde de objetos en

envases y como aislante.

Es un polimero cuyo mondémero es
el tetrafluoroeteno.
nCF,=CF, —» (-CF,—-CkK~-),

Presenta propiedades
antiadherentes debido a que

los dtomos de fldor protegen la
molécula en todas las direcciones.
No se oxida ni se disuelve.

— -

El teflén se emplea en utensilios y prétesis
cardiolégicas.

| 202

Se forma por una mezcla de
diversos mondémeros semejantes en
los que el componente principal es
el 1,3-butadieno.

CH,=C-CH=CH,

2—cloro-1.3-butadieno

(— [ (!j =CH- CHz—)
a n

Policloropreno

El caucho artificial se utiliza
en la fabricacidn de llantas y
prendas acudticas.

Es un termopldstico que se
obtiene por la polimerizacién del
metacrilato de metilo. El éster se
polimeriza a altas temperaturas.

CH, CH,
CH=C ~[CH,C~ In
O\
CH, tH3

Metacrilato Polimetacrilato

de metilo

de metilo

Por su gran transparencig,
., sirve para hacer faros
; de automdviles.
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Los polimeros de condensacidn

Se forman al unirse dos monémeros y

* Las poliamidas. Son fila
cos formados por largas

8rupo amida se repite n veces,

* Los poliésteres, Son filament
€Os constituidos por larga

El nailon es un
conjunto de resinas
poliamidicas que
forman fibras, Es un
material resistente
a la rotura, no

S€ encoge, no es s

inflamable y no
€s atacado por
insectos,

el enlace éster se repite n veces.

El polietilente-
reftalato (PET o
dacrén) es un po-
liéster que forma
fibras resistentes
que no se arry-
gan, por lo que se
utiliza en prendas
de vestiry en |3
fabricacién de
envases,

eliminarse una molécula se
los polimeros

mentos y fibras sintéti-
cadenas en las que el

08 y fibras sintéti-
$ cadenas en Jas que

—  El kévlar es un

material cinco veces
mds fuerte que el
acero, flexible ¥ ligero,
€on gran resistencia
quimica y biolégica

y al fuego. Se utiliza

= ©n la elaboracién de

armamento, ropa y

accesorios deportivos,

La baquelita

€s un pldstico
termoestable que
resiste el calor
sin ablandarse,

Es un buen
aislante térmico

y eléctrico. Se

usa para elaborar
Juguetes, enchufes
v teléfonos,

La clasificacidn de [gg polimeros sintéticos

Termoplasticos

Se deforman con el calor, lo que
permite que sean reciclables,
Cuando ya no son utiles, los
objetos fabricados con material
termoplastico se pueden
calentar y moldear para hacer

Termoestables

Otros nuevos. Por ejemplo, el pisos.

polietileno, empleado para :

elaborar vasos desechables, ’ /
/

Forman objetos tigidos que no
se deforman con ¢] calor; si se
calienta mucho ¢] objeto, llega

a carbonizarse, No se pueden
reciclar. Por ejemplo, la baquelita
¥ melamina, usada en muebles y

ncilla,

Seccién central ,

¢SABIAS QUE...?

La telarafia es cinco veces
mds fuerte por kilogramo
que un cable de acero y ms
eldstica que el nailon, Los
filamentos rigidos que se
entrecruzan son infinitamente
estrechos y existen otros
con canales llenos de fluidos
que distribuyen [a fuerza de
tensidn a o largo de tods

la red,

PARA SABER MAS

La baquelita fue uno de

los primeros plasticos
producidos con
componentes sintéticos,
Como es termoestable, fiie
Muy usada la primera mitad
del siglo XX para fabricar
muchos productos, como
teléfonos, utensilios de cocina
¥ hasta juguetes, Hoy se
sigue usando en |a industria
electrénica y automotriz,

Elastémeros

Se pueden estirar ¥ recuperar

su forma cuando cesa e
estiramiento, Pierden sus
propiedades a] calentarse, por lo
que€ no se pueden reciclar. Por
ejemplo, caucho sintético, usado
para fabricar neumiticos.




0S microorganismos

PARA SABER MAS

| as bacterias
quimi.osintetizadoras
obtienen materia
organica a partir dela
inorgdnica utilizando la
energla desprendida de
las reacciones de éxido
reduccion.

« Las sulfobacterias, 0
bacterias del azufre,
oxidan el 4cido sulfhidrico
(H,S) del agua de
manantiales sulfurosos.
El producto oxidado
es el suffato (SO,
utilizado por algunos
picroorganismos Y
plantas para elaborar
protefnas.

+ |as nitrificantes, como
Nitrosomonas, que
emplean el amoniaco y
cuyo producto oxidado
es el nitrito (NO3 )i ¥
Nitrobacter, que emplean
el nitrito y cuyo producto
oxidado es el nitrato
(NO; ). De los nitratos
resultantes, fabrican
aminodcidos y proteinas.
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Estos seres microscopicos solo pueden ser observados a traveés

de un microscopio. Se caracterizan por ser unicelulares.

La clasificacion de microorganismos

Incluyen a las bacterias, protozoarios, levaduras y virus.

Las bacterias Pared
5 . bacteriana
Las bacterias son SEres unicelulares
Membrana

procariotas, €5 decir, no tienen un nu-
cleo definido. Son los organismos uni-

celulares mds pequenos. ADN

La mayoria de las bacterias son hetero-
trofas, es decir, s€ alimentan de sustan-
cias procedentes de otros seres Vivos.
« Las bacterias pardsitas. Se desarrollan en otros Seres vivos, ocasiondndo-
les enfermedades O incluso la muerte, cOMO la tuberculosis o la lepra.

o Las bacterias descomponedoras O saprofitas. Se nutren de materia Or-
génica presente en organismos mMuertos.

e Las bacterias simbidticas. Viven dentro de otros organismos a los cua-
les benefician. Por ejemplo, 1as bacterias que viven en nuestro intestino
grueso, como Escherichia coli, y 1as bacterias que degradan la celulosa
en el estomago de los rumiantes.

Bacilos Vibriones

Espirilos

Los protozoarios

T . 5 i Citoplasma
Los protozoarios fienen células eu- i
. : s ; NM=
cariotas v se desarrollan en ambien- = e
tes acudticos. Son heterotrofos Z = Nucleo
pueden desplazarse por medio de % —

. b “ ¢ i
flagelos, cilios O seudopodos. Como (N ) = Organelos
ejemplos tenemos los tripanoso- f'/\\ = diversos
mas, que son patogenos, los para- ‘P}',; ~ =
mecios o las amebas. ’rfm't 3 3 ‘{{‘:

((. ‘:\“
A\ SN

Citoplasma
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Las levaduras

ma esférica o alargada, con un ciclo de reproduccion asexual por gemacion.

Son importantes Por su capacidad para realizar Ia fermentacion de carbohj-

dratos, produciendo distintas sustancias,

fermentacion industrial, como Ia produccién de Cerveza, vino, pan, antibié-

ticos, etc,

Otros ejemplos de levaduras son Candida albicans, especie que parasita
las mucosas, y Tinea pedis, que origina el pie de atleta,

Los agentes patdgenos

patogenos pueden ser fisicos, quimicos, psiquicos, sociales, culturales o
biolégicos. Entre los agentes patdgenos biolégicos se encuentran;

Virus

Muchos cientificos no los
consideran organismos vivos,
aunque logren replicarse
dentro de las células, Estdn

Bacterias

Son células procariotas
que adoptan diversas
formas. Producen
neumonia, tuberculosis,
sifilis, salmonelosis,
c6lera, tétanos, difteria,
etcétera,

compuestos por ADN o ARN
protegido por una capa de
proteinas. Causan gripe,
sarampion, rubeola, sida, etc.

Los virus, como el VIH, parasitan
célufas,

Los bacilos causan enfermedades
cormo la difteria,

PARA SABER MAS

Los virus son complejos supramoleculares capaces de
causar enfermedades. Fuera de las células vivas, [0s virus no
cumplen las actividades biolégicas propias de los organismos
vivos (metabolismo, reproduccion o crecimiento), por lo cual
muchos investigadores no los consideran seres vivos,

Para comportarse como seres vivos, deben encontrarse
dentro de una célula ¥ reproducirse a expensas de ella, Los
bidlogos definen a los virus €OMo pardsitos intracelulares
obligados.

Algunas enfermedades causadas por virus son el sarampidn,
Ia rabia, la rubeola, fa encefalitis, el resfrio, la poliomielitis y el
sida,

Protozoarios

Son organismos
unicelulares eucariotas.
Segtin su locomocién,
pueden ser flagelados,
ameboideos y ciliados.
Causan paludismo,
amebiasis, etc.

Las amebas son causantes
de las amebiasis,

iSABIAS QUE...?

Seccidn central l

Hongos

Son organismos que
se nutren de otros. Al
ser humano le causan
afecciones como el pie
de atleta, la micosis
axilar, etc.

Hay hongos que producen el ple
de atletq,

Muchos patégenos pueden ser combatidos con
medicamentos destinados a atacar sUs maneras de

reproducirse o de fabricar
sirven para aliviar los sinto

SUs proteinas; otros medicamentos
mas de las enfermedades,

Shutterstack
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el papel?

El papel es un material permanentemente empleado en nuestra vida
cotidiana. Se obtiene a partir de fibras de celulosa, su materia prima y
ofras sustancias que mejoran sus propiedades haciéndolo mds blanco
o mas resistente 0 MeNOs absorbente. La celulosa es und sustancia que
se encuentra en las plantas. Se extrae de la madera. También puede

obtenerse de otras fibras como el algodon.

1. El primer paso en la fabricacién del papel es la
elaboracién de la pasta de celulosa. Una fabrica papelera
puede producirla dentro de su planta o comprarla como
materia prima de otra que la fabrique. La pasta estd
formada por la celulosa de |as fibras vegetales y distintos
aditivos.

Para obtenerla, es sometida a procesos quimicos

o mecanicos. Si se desea obtener papel blanco, €s
necesario que la pasta de celulosa pase por un proceso
de blanqueado con cloro y otras sustancias.

La historia del papel

Hacia el siglo I\, los chinos ya fabricaban papel, aunque
su método se mantuvo en secreto hasta que, en el
siglo v, los monjes budistas introdujeron el papel en

. ;Como se fabrica

2. Antes de colocar la pasta en la maquina de papel, s
mezcla la pasta de celulosa con agla hasta lograr una
emulsién; luego, se inicia un proceso de refinacion
mediante el cual se individualizan las fibras. La mezcla
de agua y pasta pasa a unos depuradores que eliminan
las fibras gruesas. Después de la depuracién, la mezcla
ya estd lista para seguir su proceso en la maquina de
elaboracién de papel.

41 Japén y en Corea. Recién en el siglo i, comenzé a
exportarse el papel producido por los irabes desde
Italia hacia el resto de Europa.
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El antecedente del papel

Antes de que existiera gl papel, los antiguos Fibrillas de
egipcios, hacia 3000 a. de Cristo, utilizaban Pared celular celulosa
£OMo soporte para |z escritura y el dibujo

un material llamado Papiro, el cual se
fabricaba con tiras del tallo de Ia planta de|

Mismo nombre que crecia en las orillas del
rio Nilg,

Otro materia usado ant

Estructura de |2 Pared celular

Microfibrilla
de celulosa

iglamente para la

Fibrilla de
celulosa

escritura era el Pergamine, fabricado 2 partir
de piel animal,

Célula Vegetal

H on CHOH H on CH.OH H o o CH,OH
0
~0—/6H N H o9/0H N H o/oH N B o
H H H H H o
H o —@ "o o B & =9 H

CH.OH g s Heoon Vi

Molécula de celulosa (polimero de glucosa con enlaces B 1-4)

i

El reciclado de papel

' Numerosos productos, como las cajas que
| contienen alimentos, los Cuadernos, los libros,
los diarios o Jas bolsas y los sobres, se fabrican
con papel reciclado, Para reciclar el papel, los
desechos se mezclan con un liquido especial
¥ € vuelven a separar [as fibras de celulosa
para obtener la pasta,
Asf, comienza un

muy finos.
En ese momento comienza
un proceso de deshidratacién;
la hoja pasa por numerosos
cilindros aspirantes que van
_elimihando-e!:agua a través de
SUcesivos procesos de secado,

Proceso similar al que se
lleva a cabo en |a industria Papelera, excepto
que para reciclar e Papel es necesario realizar
un estricto proceso de purificacién, tanto de
las impurezas como de las tintas que contenia
- €l papel desechado,




esumen

|deas principales

La vida es posible gracias la presencia de los cormnpuestos organicos. Estos se encuentran en todos los seres
vivos y en muchos elementos de la naturaleza.

El atomo de
carbono

Hidrocarburos

Grupo funcional

Biomoléculas

Polimeros
sintéticos

La quimica del caroono es aquella que se encarga de estudiar los compuestos orgdnicos.

El carbono es la base de una gran variedad de compuestos, muchos de ellos son de utilidad para
los seres humanos. Presenta las siguientes propiedades:
« Tetravalencia ' | |

, ¥ S
« Autosaturacion | 1\/ | | 15& gl :.

i R e e

» Hibridacion @ 95

T .

Son una gran familia de compuestos organicos que en su
estructura elemental posee 4tomos de carbono e hidrogeno.

Segun el tipo de enlace pueden ser.

De cadena abierta:

« Alcanos i
« Alquenos “(1:—(;-' c=C_ -=C-
+ Alquinos

De cadena cerrada:

» Nafténicos

. Aromaticos (benceno y sus derivados)

Las funciones organicas presentan un comportamiento quimico

semejante. Se agrupan en funciones, ya qué comparten un
mismo grupo funcional. Ar-OH Fenol

R-OH Alcohol

La reactividad de una molécula organica reside en el grupo

; ; ; R-CHO Aldehido
funcional que posee. Los compuestos que contienen el mismo
grupo funcional presentan propiedades quimicas similares. R_CO-R  Getond
Los compuestos organicos oxigenados son alcoholes, fenoles, : Acidos

: = ) . : R - COOH o
aldehidos, cidos carpoxllicos, éteres, esteresy cetonas. carbexilico
Los compuestos organicos nitrogenados son aminas, amidas y R-O-R  Ereres
nitrilos. :

R - COO - R Esteres

Las biomoléculas son macromoléculas orgdnicas que cumplen
una funcién determinada en los organismos. Dentro de este
grupo se encuentran |os siguientes:

« Los carbohidratos. Estdn formados por MonomMeros de
azcares. Su principal funcién en los seres Vivos es como
fuente de energla.

« Los lipidos. Son compuestos insolubles en agua y solubles
en compuestos No polares. Son fuente de energia y forman
parte de diversas estructuras celulares.

« Las proteinas. Son cadenas compuestas por aminodcidos
que cumplen funciones especfficas en los organismos VIvos.

« Los acidos nucleicos. Son los encargados de almacenar y
transportar la informacién hereditaria.

Los polimeros sintéticos son aquellos elaborados artificialmente.
Son muy Utiles para [os seres humanos.

Estin formados por reacciones de adicién o de condensacion.
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Organizador visual: red semantica

Seccidén final

QuUiMICA

-

Compuestos orgéni

cos

a4

ORGANICA

I
propiedades

Combustibilidad
Enlaces covalentes

—

formados por

] Carbono ,L

con hidrégeno

Tetravalencia

Hibridacién

Autosaturacidn

Baja densidad y

pueden ser

v

o e
Alguenos

Opciones de consulta

Para reforzar
En las siguientes fuentes, encontrards informacidn
cientffica y actividades variadas acerca de la quimica
orgdnica, que reforzaran lo aprendido.

* Jiménez, P. M. (s.£). La manzana de Newton,
Recuperado de http://mww.lamanzanadenewton.
com:’materialesfquimicaflmn_qui_fch [ 3.html

* Ferndndez, M. . (s.f). Educastur Blog. Recuperado
de http:fr‘blog.educastur.esfeurekaf4%c2%BA-
fyg/13-quimica-del-carbono/

* Ministerio de Educacién, de Cultura y Deporte
de Espafia. (s.f). Proyecto Bidsfera. Recuperado
de http:ffrecursos.cnice.mec.esfbiosfer‘af
alumnonbachillerato/bfomol/contenidoslhtm

f Alquinos |

Benceno
¥ sUS
derivados

Aliciclicos

Cicloalcanos

Cicloalquenos

Cicloalquinos

Para ampliar
Gus Van Sant (Dir,, 20| 3). Tierra prometida,
Estados Unidos.

La explotacidn de hidrocarburos a través de una
fractura hidrdulica —conocida como fracking— del
subsuelo, sumada al consumo de millones de litros de
agua y la combinacién de centenares de productos
quimicos, ha empujado a sus pobladores a migrar de
sus ciudades.

Steve y su compafiera de trabajo, Sue Thomason,
llegan a McKinley, un pueblo duramente golpeado
por la crisis financiera de los dltimos afios. Ambos
estan convencidos de que sus habitantes estardn
eéncantados de aceptar la oferta de sy empresa a
cambio de dejarles perforar pozos en sus granjas.
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El equilibrio de energia en el planeta
Los ciclos biogeoquimicos

El mantenimiento de los ciclos
biogeoquimicos

La composicién y estructura de la
Tierra

Las placas tectonicas

Los procesos geoldgicos internos
y externos (formacion del suelo)

Los recursos mineros en el Pert
Los problemas ambientales globales

Los recursos energeticos
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Campesino peruano
arando la tierrg

Seccién inicial |

comenz6 a labrar la tierra y obtener alimentos, medicinas, etc, Sin embargo,
los movimientos internos de la Tierra han ocasionado cambios en la corteza
terrestre, generando muchos desastres naturales.

En los ultimos afios, se ha observado up deterioro muy significativo del sye-
lo, producto de Ia deforestacion, contaminacion, construccién de edificios y

¢Como se formaron Jos diferentes tipos de suelos? ;De qué manerq nos ayudan

los minerales encontrados en el suelo? }Como los elementos quimicos del suelo
¢ q

circulan en el planetq? De qué manera Iy contaminacion afecta a Jos suelos?

LO QUE DEBEMOS APRENDER

laTierra e identificar ¥ analizar informacidn sobre los minerales y las rocas

de la corteza terrestre. Asimismo, serds capaz de explicar los efectos del
movimiento de |as Placas, asf como la relacign entre la energfa interna de |3
Tierra y fenémenos €omo los terremotos ¥ las erupciones volcdnicas. También
logrards interpretar [as causas y consecuencias del cambio climdtico, y valorards
la importancia de conocer el lugar donde vives,

E




Introduccion a la unidad

Nuestro pais estd atravesado por la cordillera  cantidades de residuos que S€ arrojan directa-
de los Andes, la cual presenta imponentes vol- mente al suelo, al aire y al agua. Esto ha causa-
canes, muchos de ellos activos. El litoral pe- do serios problemas de contaminacion.

ruano estd limitado por 12 placa de Nasca, una  Esta unidad te permitird conocery comprender
de las mds activas del plapeta; por €54 raz6n,  mas sobre nuestro planeta, la contaminacion
estamos €Xpuestos a SiSmos. ambiental y el cambio climatico, de esa manera
Asimismo, en los altimos afios, el aumento de podras asumir conscientemente el cuidado del
la poblacion en las ciudades y el rapido desa- ambiente.

rrollo industrial y agricola ha generado grandes

EL equilibrio de energia
en el planeta

Los ciclos de la materia y los flujos de energia forman un sistema

dinamico con equilibrios muy delicados. Los ecosistemas varian a lo
Calor
- - largo del tiempo. En ellos, la materia y 1a energfa se transfieren de unos

Energia 1

juminosa organismos a otros a través de las relaciones tréficas.

EL equilibrio de la Tierra

Para que un ecosisterna esté en equilibrio son necesarias al menos tres condiciones:

"SECUNArIOS |

« Los factores ambientales tienen que permanecer estables.

Descomponedores

« El nimero de individuos en las poblaciones debe mantenerse mds O me-
nos constante.

A Compuestos,  * No deben existir factores externos que alteren el ecosistema.
) inorganicos
s Ciclo de materia i : :
=+ Fijo de energa Los ciclos de la materia
Relaciones tréficas Los ciclos de la materia
Radiacio | N
adiacion so ar

{ del
b oxigenof

© santillana 5.A.
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Seccidn central ,

¢SABIAS QUE.. 7
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La cantidad de materia
Los organismos productores (plantas, algas y bacterias fotosintéticas) viva producida en un
utilizan materig inorgdnica y Iy transforman en materia Orgdnica, que es e teMA 0 en Un ivel
tréfico determinado se
€onoce como biomasa,
los consumidores secundarios (carnivoros) 2 traves de los niveleg troficos, Puede medirse en gramos,
kilogramos o toneladas por
unidad de superficie
son transformados por Jog descomponedores (hongos y bacterias) en com.- 0 de volumen. Un gramo de

PU€stos inorganicos. De esgq anera, quedan de nuevo 5 disposicién de EFE?"“T Properciona
Ocaloras,

La fuente principal de energia para los seres vivos es la luz solar 2}':1;? . consuz:gf:z
De la energia que recibe la superficie de la Tierra en forma de luz secundarios (C) primarios (C,)
y calor, solo una Pequenisima parte es absorbida por las plantas i

Nivel de
se utiliza diéxido de carbono agua v luz solar para formar gly- productores (P)
€0sa, un tipo de azicar en Cuyas moléculas se almacena energia /

P

Pirdmide de biomasa

Disponible

AR T Tk X
e )

©santilana 5 A,

|-~ Energfa asimilada ) £ crecicn £ Respiracidn
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Los ciclos hiogeoquimicos

A los elementos quimicos presentes en todos los seres Vivos Y tambien

en el medio fisico (atmosfera, hidrosfera y litosfera) se les denomina

elementos biogeoquimicos, los cuales se movilizan regularmente

conformando los ciclos biogeoquimicos.

El ciclo del carbono

Fl carbono es un elemento fundamental de l1a materia viva, ya que forma
parte de todas las moléculas organicas (glacidos, lipidos, proteinas, etc.). Este
clemento solo puede set incorporado a dichas biomoléculas en forma de CO..

« Los organismos autotrofos captan el CO, atmosférico 0 el disuelto en el
agua y 10 transforman en compuestos organicos. El carbono pasa a 1os
consumidores a traves de 1a alimentacion. Los restos orgdnicos de pro-
ductores ¥ consumidores pasan al nivel de los descomponedores.

« Algunos organismos marinos utilizan el CO, disuelto en el agua para
formar sus conchas'y esqueletos. Con el tiempo, estos 1estos ¢ transfor-
mardn en rocas calizas, que constituyen la mayor reserva de carbono.

« Mediante la respiracion celular, los productores, los consumidores y 10s des-
componedores utilizan la materia organica y liberan CO, a la atmosfera.

« Parte de los restos organicos de los seres vivos pueden quedar enterra-
dos formando depositos en el suelo o sedimentos marinos que con el
tiempo se transformaran en combustibles fosiles. 1a quema de biomasa
vegetal y de combustibles fosiles libera nuevamente CO, a la atmosfera.

« las erupciones volcanicas también liberan CO; a la atmosfera.

CO, atmosférico  +—

— [ 1

Quema de Erupciones Quema de
combustibles fésiles volcdnicas biomasa vegetal

Fotosintesis Respiracicn Fotosintesis Respiracion

Combustibles
fasiles

© Santillana 5. A.
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Seccidn central '

El ciclo del nitrégeno

El nitrégeno es un componente funda-
mental de los seres Vivos, ya que for-
ma parte de las proteinas y los 4dcidos
nucleicos. Aproximadamente, e] 78 9
del volumen total de I3 atmosfera es
nitrégeno; sin embargo, son muy po-
cos los seres vivos ¢apaces de utilizar
el nitrégeno gaseoso (N2) del aire dj-
rectamente.,

* Determinados 8rupos de bacterias li-
bres del suelo y bacterias que viven

En zonas agricols, para mantener ef suelp

en simbiosis en las raices de legu- rico én nutrientes, se utiizan fertiizantes que
minosas captan el nitréeeno atmos- contienen una gran cantidad de nitrégeno. §i

S S i se gbusa de estos productos, se acumula un
férico vy lo transforman €n nitratos exceso de nitrdgeno en el suelo generando
(NO3), que es la forma en la que las contaminacién.

plantas pueden asimilar e nitrégeno.

* Mediante la fotosintesis, las plantas incorporan los nitratos disueltos y los

Gt & BIBLIOTECA

utilizan para formar compuestos organicos. EN LA BIBLIOTECA

A través de la alimentacién, el nitrégeno presente en los COMPUEStos | Para conocer mds sobre los f

organicos de los productores pasa a los consumidores, que lo utilizan j C‘[CI'F;S gzoqi}“;;g?éfj‘?gguﬁa [
- &l hibro Enciclo Id gidactica

para formar sus propias proteinas y dcidos nucleicos, y como fuente de | de las ciencias naturgles, del

energia. | Mddulo de Biblioteca del

5 ) . Minedu.
* Con los restos organicos que generan los seres vivos al morir y Sus ex- L_______

del suelo lo convierten de nuevo en nitratos. Asi, el nitrégeno vuelve 3
estar disponible para los productores.

Bacterias del suelo Bacterias Bacterias
fijadoras de N, nitrificantes  desnitrificantes

k \ —p  Nitratos asimilables 4__/
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Los ciclos del agua, del fosioro
y del azufre

El agua esta disp
estados de agregacion, cantidad y composicion quimica. Los estados en

onible en los subsistemas terrestres, pero en diferentes

que se presenta son los siguientes: solido, liquido y gaseoso.

El ciclo del agua

Cuando llueve, muy pronto vemos que el agua forma charcos y pequenos
rachuelos que discurren pot la superficie. Cuando sale el Sol y hace calor,
| agua no tarda en evaporarse. Este tipo de procesos son los que cons-
en el ciclo que el agua realiza en la superficie terrestre.

% . orocesos del ciclo del agua so s siguientes:

Ehsicn de Los procesos del ¢ gua son los siguientes

vapor de agua + Evaporacion. Es el paso de agua liquida a gas, €S decir, de la
hidrosfera a la atmosfera.

- « Condensacion. Es el paso de gas a agua liquida, lo que forma el

_-f,’.'b-" rocio y las nubes, que producen precipitaciones.

Prepibiiaci e « Escorrentia superficial. Es el movimiento del agua por la superfi-

cie terrestre, formando 1ios y arroyos.

« Infiltracién. Es la penetracion en el subsuelo del agua de la super-
ficie. Es mas eficaz cuanto mds poroso es el suelo.
Condensacién en
; forma de nubes
Movimiento
de Jlas ny, be\s.

Precipitacidn
—

< &

= -

o . 2
% Transpiracion

Infiltracion
i
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Seccién central l

El ciclo del fosforo

© Santillana S.A.

* A través de Ia alimentacién, el fosfo-
0o pasa al resto de la cadeng trofica.
Cuando productores V consumidores
mueren, sus restos son descompuestos
por la accién de Jlos descomponedores,
liberando los fosfatos al medio, que se-
ran de nuevo utilizados por las plantas.

* Una parte de los fosfatos sOn arrastra-
dos hasta el mar. Alli, parte del fésforo
pasa al fitoplancton y de este al resto
de la cadena trofica, y otra parte se in-
corpora a las conchas y esqueletos de
animales acudticos. Estos restos se de-
positan y pasan a formar parte de los
sedimentos que originaran las rocas se-
dimentarias. Estas pueden retornar a la
superficie y el fésforo entrar4 de nuevo
en el ciclo,

El ciclo del azufre

El azufre est4 presente en la corteza te-
rrestre en forma de sulfatos (yeso), de sul-
furos (pirita) y en depésitos superficiales.
En la atmésfera se presenta COmo gas pro-
veniente del parque automotor y las erup-
ciones volcanicas, Las plantas absorben
los sulfatos disueltos en e agua y sinteti-
Zan aminodcidos; los animales lo incorpo-
ran al comer vegetales u otros animales,

PARA SABER MAS

La geoquimica es fa ciencia que estudia la composicign
quimica de la Tierra, mientras que la biogeoquimica
estudia el intercambio de los materiales quimicos entre
los componentes bigticos (con vida) y abibticos (sin
vida) de un ecosisterna,

Una parte de este intercambio consiste en |a
descomposicién de los Seres vivos, proceso por el cual
se incrementa la disponibilidad de minerales para [as
plantas.

Fosfatos que llegan al
Mar por escorrentia

Fosfatos en rocas
sedimentarias

SO, atmosférico
Azufre orgdnico
(reducido)

Fosfatos en
~ sedimentos marinos

Microorganismos

"

Desulfovibrio re

; (o
0

Wl i‘::.r H
Oxidacio’))
S = 3 e

Oxidacién

S
b3

g " Industria
v ¥ Sulfobacterias - Erosidn
oo, Sulfuros metdlicos \T
sedimentarios (@ rbones)
(evaporitas)
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. EL mantenimiento de
los ciclos hiogeoquimicos

Las interacciones entre la materia y los seres Vivos siguen ciclos

qu
de

co

provocando

;SABIAS QUE...?

Cada habitante de un

pafs desarrollado genera
diariamente hasta .5
kilogramo de basura. En
nuestro pafs se produce en
promedio | kilogramo de
basura al dfa por habitante.

La

la

e se han mantenido por milenios. En la actualidad, el aumento
la poblacion, la sobreexplotacion de los recursos naturales y la
ntaminacion que produce el ser humano estan alterando estos ciclos,

cambios en el medioambiente.

Los impactos ambientales

obtencion de materias primas y alimentos, asi como el uso de energia,

siempre tienen consecuencias, es decir, generan desequilibrios. Se deno-
mina impacto ambiental a toda alteracién en el ambiente provocada por

actividad humana.

Segun sus consecuencias, los impactos s€ clasifican en dos tipos:

« Los impactos positivos. Producen una mejora del medio. La reforestacion

30
340
320

300

CO, atmosférico (partes por millén)

1000 1200 1400 1600 1800 2000
ARo

Vapor de agua
Azufre

Acido sulfirico
Acido nitrico

Nitrégeno

LAY Ry R
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quema de combustibles

tras un incendio, el saneamiento de los recursos hidricos contaminados ©
Jas politicas para la conservacion del medio generan impactos positivos.

Los impactos negativos. Producen un deterioro del medio. Son muchas
las actividades humanas que originan impactos negativos. Por ejemplo, la
fosiles, los procesos industriales contaminantes,
los cambios en el uso del suelo y la sobreexplotacion de recursos biol6-
gicos. La gravedad de un impacto negativo se evalia segun la facilidad o

dificultad con que puede ser corregido.

El incremento del CO,

La concentracion de CO, en la atmosfera fue bastante constante
durante 1000 afos. A partit de 1800, en cambio, empezO6 a subir
rapidamente.

Al 2010 fueron acumuladas 388 p.p.m. (partes por millén) de CO,
en la atmosfera. Este aumento 5¢ debe a la quema de combustibles
f6siles (en el caso del carbon, C + 0,—COyyala produccién de
cemento (CaCO, — CaO + CO,).

La lluvia acida

La lluvia dcida se origina cuando los 6xidos de azufre, de nitro-
geno vy el dioxido de carbono procedentes de las combustiones
reaccionan con el agua de las nubes y la lluvia formando dcidos.
Estos dafian gravemente la vegetacion y deterioran también los
edificios y monumentos, ya que disuelven poco a poco el cemen-
to y las sales que dan rigidez a las rocas.

& Santillana S.A.
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La deforestacion

Desde que Surgio el Homo sq-
Diens en la Tierra, dos de cada
tres arboles han desaparecido, F
€Spacio que ocupaban os bos-
ques se ha convertido en ciuda-
des, carreteras, tierras de cultivo,
industrias, etc. Lo que se pierde
1O es solo vegetacion, sino tam-
bién el suelo que la soportaba,
que es erosionado (desgastado),
Provocando la desertizacién de
las zonas deforestadas.

2
+
.

ya se tiene como alternativa a I deforestacion 1a silvicultura, una forma de
aprovechar racionalmente bosques destinados a la produccién de madera.

Los residuos solidos

Entre los mas graves problemas de Jas ciudades estj 13 gestion de los resi-
duos sélidos. Estos, a pesar de ser contaminantes locales, son un problema
global. Los rellenos sanitarios, lugares donde se destina la basura bajo cier-
tas medidas ambientales, minimizan el impacto visual, pero no eliminan e]
problema,

20,309%

I8 Materia organica
M Papel, cartén, pldsticos, metales,
textiles, cueros, cauchos ¥ maderas

Materiales no reciclables

En nuestro pais, e] 19,7% de los residuos va 2 rellenos sanitarios yel 46% a
botaderos controlados, Se recicla el 14,7% Y se vierte al ambiente ¢ 19,6%

En muchos paises, se instalan incineradoras, sin embargo, estas traen con-
$igo problemas climiticos V sanitarios, al emitir 8ases y particulas t6xicos
para la salud.

Las reglas de oro Para mantener los ciclos biogeoquimicos

* Controlar las emisiones de CO,, CO y otras sustancias que producen las
industrias y los vehiculos de transporte,

* Incentivar el uso de vehiculos con motores 4 gas natural o etanol.
* Evitar Ia quema de basura y de restos agricolas.

* Reforestar y proteger los bosques.

* Utilizar combustible ecologico,

* Reciclar materiales,

* Usar energias alternativas.

Seccién central ,

PARA REFLEXIONAR

Los habitantes de Iz Tierra
estamos expuestos a |5
accién de miles de sustancias
quimmicas (detergentes,
medicinas, insecticidas, humo,
fertilizantes, ete.), muchas de
las cuales son nocivas, Estos
contaminantes se disuelven
en el agua, se evaporan en

la atmésfera y Pasan a la
sangre. Esto afecta incluso a
poblaciones muy alejadas del
origen de los contaminantes;
por ejemplo, a los esquimales,

* (QUé acciones de
proteccion de Ia
biodiversidad se deberfan
tomar en cuenta para
el impacto ambiental en
huestro planeta?

| httpzﬁwwwbiologia.edu.

| ar/ecologia/CICLOS%20

' BIOGEOQuUIM.

| htm#temario
Pdgina que presenta
informacién sobre los ciclos
geoquimicos, asf como Jas
reacciones quimicas que

| ocurren en [os ciclos del

| carbono, del nitrégenc v del
agua,
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a composicion |
y la estructura de la Tierra

La Tierra presenta tres capas bien definidas: un nucleo metalico,

Un Manto y una corteza rocosa. Ademds, es un poco densa.

Las capas de la Tierra

El planeta Tierra €$ el tnico conocido donde, ademds de una esfera rocosa
y una envoltura gaseosa, hay agua y seres vivos. La geosfera es el compo-
nente rocoso; 1a atmosfera, la envoltura gaseosa; la hidrésfera, el compo-
nente acuoso; v 1a bigsfera, el conjunto de los seres vivos. En la supetficie,
estos componentes interactiian intensamente entre si.

La geosfera

La gebsfera es la parte rocosa de la Tierra. Tieneé un radio de 6370 kilome-
tros y estd formada por tres capas.

« 1a corteza. Capa mds externa y también la mds delgada
de la Tierra. Esta constituida por rocas sélidas compuestas
fundamentalmente por silicio, hierro y aluminio. Su tempe-
ratura asciende a medida que qumenta la profundidad. Es
de dos tipos:

— La corteza continental. Su espesor €5 de unos 70 kilome-
tros. Forma los continentes y €nl ella la roca mds abun-
dante es el granito.

70 km

_ La corteza ocednica. Su espesor es de unos 10 kilome-
/  Corteza tros. Forma los fondos ocednicos. La roca mas abundante
/ ocednica en ella es el basalto, de tipo volcanico. La corteza oced-
nica se origina por la intensa actividad volcanica de las
cordilleras submarinas llamadas dorsales oceanicas.

i
Corteza
continental

+ El manto. Capa intermedia que abarca desde la corteza hasta
los 2900 kilémetros de profundidad. Su temperatura estd com-
prendida entre 1000 °C y 3700 °C. Se divide en dos partes:

_ El manto superior. Formado por rocas €n estado solido.

\\‘ _ Fl manto inferior. Compuesto en gran parte por rocas
semifundidas. Este material recibe el nombre de magma.

« El nicleo. Capa mas interna que ocupa més de la mitad de
la esfera terrestre. Estd formado por rocas compuestas de
hierro v niquel sometidas a temperaturas altisimas, aproxi-
madamente 4000 °C. Tiene dos partes:

_ El nicleo externo. Es liquido y estd a gitado por violentas
corrientes convectivas en su interior.

_ Nucleo interno. Es sélido.

©® Santillana 5.A-
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Seccidn central I
La litésfera

La litsfera es la capa exterior de la esfera terrestre donde las rocas son

;SABIAS QUE...?
rigidas y sélidas. Esta formada por la corteza y por el manto superior. & o

La litosfera se compone por fragmentos que encajan entre si como las pie- 5” ;’"Ud:tﬁs [U%am&s‘{irimas
zas de un rompecabezas y que reciben el nombre de placas tecténicas o a;afeﬁzn ziinsgz sEnon:u_e
litosféricas. En ellas estin los continentes y los océanos. Las placas litosfé- estdn cubiertas por el suelo,
ricas o tect6nicas se desplazan muy lentamente (2 a 3 centimetros al ano),

debido a corrientes de conveccién que hacen circular el magma hacia la

superficie y devolver el material rocoso hacia zonas mas profundas.

Como hemos visto, las rocas que forman el manto inferior se encuentran en
estado semifundido (magma) por lo que tienen una consistencia pastosa,

es decir, entre liquida y sélida. Por eso, las placas que forman la lit6sfera
flotan sobre el magma.

Segun su corteza, ocednica o continental, se distinguen tres tipos de placas:

* Las placas ocednicas. Formadas solo por litésfera ocednica (fondo de los
océanos). El espesor medio de la corteza es de 30 a 50 kilémetros.

* Las placas continentales. Formadas solo por la litésfera continental, con
un espesor de 70 a 150 kilémetros, que puede llegar hasta los 300 ki-
I6metros en las zonas mds internas y antiguas de algunas placas, como
Sudafrica o Siberia.

* Las placas mixtas. Contienen litdsfera continental y oceanica. Son las
placas mds comunes en la corteza terrestre. Tienen una parte sumergida,
una continental y otra emergida.

Las placas tect6nicas

PLACADE LA _\=
ISLA DE COCOS .
T 1.7
; 6.0

PLACA PACIFICA

SUDA Y RICANA

{AUSTRALOINDICA
L

'\'"./ (- X
el

A

| (F’

473 L ¢ I Tk A =

! ’12 5'%& @ . ~ LEYENDA -

P —>|<— Linea de colision de placas
. 5 Linea de separacion (dorsal)
7 y direccién del desplazamiento
BT Tos. i) {; 18  Velocidad de desplazamiento

— s 5.7 15 X de las placas en cmfafio

! = == i

Actualmente, se conocen ocho grandes placas y otras mds pequefias. Entre las grandes placas estdn la Africana, la Antdrtica, la Eurdsica, la Indeaustraliana
y la placa de Nasca. Se desplazan de 2 a 3 centimetros por afio.
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La teoria de la tectonica
de placas

Las placas flotan y se mueven casi imperceptiblemente sobre el fluido

superior del manto y presentan fracturas por donde asciende el magma.

Esto origina montafas, sismos y volcanes.

EL movimiento de las placas tectonicas

Los cambios de la corteza terrestre se deben principalmente al movimiento
de las placas.

Ascenso
‘ del magma

Si en vez de acercarse o alejarse, las
placas se desplazan una al lado de la

, Cuando dos placas tectdnicas son otra, sus bordes producen una friccién

| divergentes (se alejan), el magma brotaen  que libera energia. Este hecho da lugar
Si dos placas tecténicas son convergentes (se medio de ambas y se forma una cordilera @ bruscos temblores de la corteza
acercan) y se ponen en contacto, una puede submarina o dorsal. Las erupciones que se terrestre que provocan sismos y
ubicarse debajo de la otra, en un proceso que producen dejan a su alrededor capas de erupciones volcdnicas, con liberacion de
se llama subduccién. Si una placa ocednica se lava, cuyo peso hunde el terreno y forma diferentes sustancias en forma dg gases,
coloca debajo de una continental, la litdsfera pozos que, al llenarse de agua, pueden cenizas y lava. Esta Gltima, al enfriarse,
ocednica se destruye porque se funde con el originar océanos. Asf se formd el Atléntico.  origina la piedra pémez.
calor de la roca caliente (magma). Asi sucedid Otras veces, las capas emergen y forman i1 g
con la placa continental Sudamericana, sobre la cadenas de islas volcdnicas. _ B T
que se desplaza nuestro territorio, cuando se TR TR g B =

desplazé hacia el oeste y se encontré con la de
Nasca, una placa ocednica que se movia hacia el
este, lo que origing la cordillera de los Andes.

¥ » ‘ i
g p La falla de San Andrés, en California,
£l Gran Valle def Rift, en Afiica Estados Unidos

=3 .
La cordillera de los Andes en el lago Titicaca, Pend
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La actividad en los bordes de las placas

Los bordes de las placas son las zonas de la litésfera donde la actividad
geoldgica es mds intensa. Esta actividad se manifiesta ast:

Islandia es una dorsal ocednica emergida, por
lo que presenta una intensa actividad volednica.

Las zonas de subduccidn presentan una elevada
sismicidad.

El vulcanismo. Tanto en los bordes de las placas como en las zonas
proximas a los bordes convergentes y en las grandes fracturas de la lit6s-
fera se produce una intensa actividad volcanica.

Los terremotos. Se originan por el rozamiento entre las placas, especial-
mente entre aquellas convergentes.

Las deformaciones rocosas. En las zonas donde se produce convergen-
cia entre placas, los materiales son intensamente deformados, presentan-
do pliegues y fracturas.

El metamorfismo. Las rocas afectadas por la compresién y por el in-
cremento de temperatura experimentan cambios en su estructura y su
composicion mineralégica.

El magmatismo. La fusién de las rocas para formar magma, ya sea dentro
de la corteza o en la parte superior del manto, esti ligada a los bordes
de las placas.

La formacién de relieves. En las zonas de subduccién, se produce un
engrosamiento de la corteza que se manifiesta en la superficie como ca-
denas montafosas.

El Etna, en ltalia, es un volcdn situado sobre
una zona de subduccién.

Seccidn central I

PARA SABER MAS

En 915, el meteordlogo
Alfred Wegener publicé El
origen de los continentes y
océanos, donde exponia la
llamativa coincidencia entre
los bordes de los cantinentes.
La explicacion mds simple
para esto era que hace

unos 300 millones de afios
todos habrfan formado una
Unica masa continental, que
posteriormente se habrfa
fragmentado y dispersado.
Wegener llamé Pangea a ese
supercontinente.

Las Montarias Rocosas, en Estados Unidos, son
consecuencia de la convergencia de dos placas.

El granito de la corteza continental es un destilado formado por
materiales de menor densidad, por ello no puede ser arrastrade

de nuevo hacia el interior del manto en las zonas de subduccidn,
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Los procesos geologicos
internos

;SABIAS QUE...?

lgual que Ja cera o la miel, el
magma es mas fluido cuanto
mds alta es su temperatura.
Su fluidez o viscosidad
determina la facilidad o
dificultad con la que escapan
los gases cuando el magma
llega a la superficie. Igual que
las burbujas de vapor salen
con mds facilidad y suavidad
del agua que de un puré
espeso, las burbujas de gas
escapan suavemente de un
magma muy caliente y fluido,
mientras que producen
explosiones y salpicaduras al
desprenderse de un magma

menos caliente y mds viscoso.
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Existen dos tipos de cambios en el relieve de la superficie terrestre:
los procesos internos o endogenos y los procesos externos o exogenos.
Los procesos internos se realizan en el interior de la Tierra y pueden

producir erupcion de volcanes y formacion de cordilleras o terremotos.

Los volcanes

Los volcanes son aberturas de la corteza terrestre por donde el magma del
interior de la Tierra sale hacia la superficie. Cuando este material rocoso
fundido se encuentra dentro de la Tierra, se lo conoce como magma; una
vez que ha salido al exterior, se lo conoce como lava.

Los volcanes son montafias conicas que pueden o no estar en actividad
(salida del magma hacia la superficie). Los volcanes tipicos tienen cono
volcanico, chimenea y criter.

En una erupcioén volcidnica, se expulsan materiales en tres estados:

* Los gases. Los mds abundantes son el diéxido de carbono y el vapor de
agua. Se expulsan también azufre y monéxido de carbono.

* Los liquidos. La lava es mds fluida cuanto mds alta es su temperatura. Si esta
a mas de 1000 °C, fluye bien y forma coladas muy extensas que avanzan
ridpidamente. Si estd a menos de 700 °C, es viscosa y avanza lentamente.

« Los sélidos. Reciben el nombre de piroclastos y corresponden a frag-
mentos de rocas lanzados al aire. Algunos salen del volcan en estado
liquido y se solidifican por el contacto con el aire.

Un volcin constituye el tnico fenémeno natural que pone en comunicacion
directa la superficie terrestre con los niveles profundos de la corteza terrestre.

Los gases pueden

El criater comunica

; % Sl ’ escapar violentamente
la chimenea con el . produciendo
exterior. 3 - explosiones.
El cono volcdnico : R Piroclastos
estd formado por Py " /-/-"'7(
capas de piroclastos T Coladas de lava

y coladas de lava.
o

o

@ Cn la cdmara magmdtica
se acumula el magma.

| magma asciende por
la chimenea volcdnica.
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La formacion de cordilleras

Las cordilleras terrestres se forman cuando dos placas continentales colisio-
nany la corteza se acorta, se pliega o se levanta.

En el fondo de los mares, hay grandes cadenas de montanas llamadas dor-
sales. A todo su largo corre una gran grieta, a través de la cual se expulsa
magma incandescente que al enfriarse origina nueva corteza oceinica y
separa las placas.

Cordillera Dorsal ocednica — =y

Placa
ocednica

Placas continentales Placa ocednica

Los terremotos

Se deben a las vibraciones producidas por movimientos bruscos o roturas
de las placas tecténicas.

El lugar donde se produce la rotura recibe el nombre de hipocentro o foco
sismico. El punto de la superficie terrestre situado justo sobre el hipocentro
es el epicentro, y es el lu gar donde el terremoto se percibe en primer lugar
¥ con mayor intensidad.

En un terremoto se producen vibraciones intensas que se prolongan du-
rante varios segundos o incluso minutos, Cuanto mds frias y rigidas son las
focas que se desplazan o se fracturan, mas intensas son las vibraciones que
se originan.

Las vibraciones del hipocentro se transmiten por el interior de la Tierra en
todas las direcciones en forma de ondas sismicas.

En el epicentro se forman ondas sismicas superficiales, que se propagan y

y son las que ocasionan los dafios materiales.
Las ondas sismicas -~ Tsunamis Darios en edificios Corrimientos e ien‘a
superficiales T \ | "

producen graves

dafios.

. T Wes
Desde el epicentro, las vibraciones

se transmiten en forma de ondas
sismicas superficiales,

Las vibraciones se transmiten en forma
de ondas por el interior de |a Tierraa ~
partir del hipocentro o foco sfsmico,

Seccidn central l

PARA SABER MAS

La magnitud de un
ferremoto se mide con

la escala de Richter, que
indica la cantidad de energfa
liberada en el hipocentro,
Cada grado de esta escala
indica 10 veces mas energia
que el grado anterior;

iSABIAS QUE...?

La vibracién producida en

el hipocentro es similar a

la que podemos percibir

en las manos al romper un
palo, Cuanto méds rigido es el
material que rompemos, mds
intensa es fa vibracion que
percibimos en las manos,

225



Los procesos geologicos
externos

Las rocas de Marcahuasi han sufrido
un proceso de meteorizacion,

Erosién y sedimentacidn de
materiales

226

Existen fuerzas que se presentan en el exterior de la superficie terrestre
y dan origen a formaciones diversas. Todos los paisajes naturales que
observamos son transformados por agentes externos. Entre ellos se
cuentan, principalmente, el viento, el agua, los cambios de temperatura,
los elementos quimicos disueltos en el agua y en el aire, y los

organismos vivos. Estos factores contribuyen a la formacion del suelo.

Los procesos externos

El desgaste del relieve se desarrolla a partir de tres procesos: la meteoriza-
cion, el transporte y la sedimentacion de materiales.

La meteorizacion

Proceso de desintegracion, fragmentacion o desgaste de las rocas y suelos
de la superficie terrestre debido a la accién de un agente fisico 0 quimico.

El transporte

Se produce mediante el acarreo realizado por rios, glaciares, vientos, mareas
y corrientes, asi como por efecto de la gravedad. La suma de los procesos de
meteorizacion y transporte s denomina erosion. La erosion es, entonces, la
extraccion y transporte de materia disuelta o en forma de particulas.

La sedimentacion

Se produce al cesar el transporte, de manera que los materiales se deposi-
tan en diferentes zonas de la superficie terrestre. Dichas zonas se constitu-
yen en las llamadas cuencas sedimentarias o dreas de dep0sito.

Los agentes externos

El viento

La erosién edlica se puede apreciar con mayor intensidad en las zonas
aridas, donde el viento levanta y arrastra las particulas sueltas que golpean
otras rocas y las van desgastando, dando origen a formas muy variadas. En
cambio, en las zonas donde existe humedad, las particulas son dificiles de
transportar debido al peso que adquieren.

Las lluvias

El agua de lluvia tambi€n €s un factor de erosion, pues al caer puede des-
gastar zonas sin vegetacion, arrastrando las particulas mds finas. Los rios o
las zonas deprimidas serdn los dep6sitos de esos materiales. A este tipo de
erosién se la denomina erosion pluvial.

@ santillana S.A.
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Seccién central I
EL SUELO

Los suelos no son simples acumulaciones de
sedimentos. Se forman muy lentamente bajo la
influencia de cinco factores:

* La roca madre. Material geolégico original sobre

el cual se forman los suelos. Es la que aporta al
suelo sus componentes minerales. ST T

* El clima. Influye en el proceso de formacién de] Horizonte A
suelo. El agua aportada por las precipitacionesy ____
la temperatura son los elementos climaticos ms
importantes. Horizonte B

* Los seres vivos, Desempefian un papel
fundamental. Los animales del suelo (lombrices,
insectos, pequefios roedores, microorganismos,
etc.) y las raices de las plantas ayudan a
mezclar los materiales y colaboran a airearlos. Horizonte C
El humus es la materia orgénica parcialmente

Fragmentacion de las rocas
N
J .

Asud
,\X‘R J\ Elagua se filtra
|

en las grietas
Y de las rocas,

descompuesta que contienen los suelos, % Sea ”C;c::'
s . - gu
también proviene de los restos de animales y de congela y
plantas. La capa vegetal protege el suelodela.  —0no0 \ aumenta su
erosion, | volumen,
* La posici6n en que se forman los suelos también
influye en su evolucion.
Roca madre Con el paso
* El paso del tiempo también hace cambiar Jos del tiempo,
suelos. se producen
: - o y fracturas en
La diferente composicién original de los materiales las rocas,
v la acumulacion de las sustancias en determinadas -

zonas permite que se formen diversos tipos de
suelos y que estos, muy frecuentemente, S€ presenten
divididos en capas, llamadas horizontes.

FORMACION DEL SUELO

1. El suelo se forma a partir de una masa de roca llamada roca madre, en Ia que solo
crecen algunos musgos y liquenes, Yy queda expuesta a la accién de los gases de la
atmésfera y la lluvia, en un proceso conocido como meteorizacion.

2 Durante este proceso, la accién conjunta de todos estos agentes actiia sobre la
roca agrietandola, alterdndola y descomponiéndola, hasta que se transforma en un
manto superficial de arena y arcilla, llamado horizonte C. Sobre este sustrato de roca
alterada ya pueden comenzar a crecer lag plantas.

3 Los restos vegetales descompuestos se mezelan con I capa mds superficial y
constituyen el llamado horizonte A, que se har4 cada vey mas espeso. La lluvia que
cae sobre este suelo en formacion, se infiltra hacia el subsuelo y arrastra materiales,
sobre todo arcillas, hasta zonas mas profundas. Allf se acumulan en una capa
denominada horizonte B o zona de acumulacion.

4 Con el paso del tiempo, el progresivo proceso de infiltracién de agua continda,

alterando la roca madre que subyace en el fondo, por lo que el suelo se hace cada
vez mds y mds profundo, pudiendo observarse mas horizontes.
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os minerales y las rocas

Los minerales son materia terrestre solida que forma las rocas. Es
materia natural, inorganica, de composicion quimica y estructura interna
fija. Estan formados fundamentalmente por los elementos quimicos

que més abundan en la Tierra, que son ocho: oxigeno, silicio, aluminio,
hierro, calcio, potasio, sodio y magnesio. Estos elementos se conocen

como geoelementos o elementos geoquimicos.

Las propiedades de los minerales

Cada mineral tiene propiedades fisicas que sirven para identificarlo. Mine-
rales de diferentes partes del mundo pueden tener la misma férmula qui-
mica, pero presentar distintas propiedades.

Las propiedades mds importantes de los minerales son las siguientes:

* Forma. Algunos, como el oro, son amorfos, es decir, no tienen una for-
ma definida. Sin embargo, la mayoria tiene forma geométrica (prismas,
cubos, octaedros).

« Color. Varfa segin el mineral del que se trate. Por ejemplo, el azufre es
amarillo, la esmeralda es verde y el yeso puede ser blanco o rojo.

« Brillo. Muchos minerales brillan. Algunos, como el cuarzo, tienen un
brillo cristalino; otros, como la pirita y el oro, tienen un brillo metalico.

« Densidad. Cada uno tiene una densidad caracteristica. Por ejemplo, el
cinabrio es muy denso, y el yeso, poco denso.

« Exfoliacion. Algunos pueden romperse en laminas. En cambio, se habla
de fractura cuando un mineral se rompe de manera irregular.

« Dureza. El grado de dureza, €s decir, la resistencia a ser rayado, se mide
mediante la escala de Mohs, formada por 10 minerales de dureza distinta,
colocados en orden, donde cada uno raya al anterior.

= Duro

r g -
¢ . ? ; - o {
g il
Talco Yeso Calcita Fluorita Apatita Feldespato Cuarzo Topacio Corinddn Diamante
No se raya
Ufia Ufa Moneda de Clavo Vidrio MNavaja LT ok Papel de lija  MNo seraya
cobre acero Raya el
vidrio
Escala de Mohs
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Los minerales y
Nomb

rocas sedimentarias de interés industrial
PRI TS G AP

Fabricacion de vidrio.

Cuarzo

Fabricacién de cerdmicas, lozas y porcelanas;

cilla : Tt i
A industria quimica; fabricacién de cemento.

Fabricacién de cemento; industria quimica

Minerales  Calcita y dolomita como regulador del pH de aguas.
Yeso Fabricacion de moldes, esculturas, etc.
Halita Industria alimentaria; industria quimica, en
filtros descalcificadores de agua.
Grava y arena (sedimentos ~ COMO material de COI'lStt‘uCCl(.jn para relleno
: 5 de desniveles, base para pavimentos y
sin consolidar o rocas : T ; ; ;
: tendidos ferroviarios, cimentacién, elaboracién
trituradas) : :
de hormigén.
Arenisca, caliza, dolomia Piezas decorativas para construccion,
Rocas
Catbon Coml’ausui:{le; industria quimica en filtros de
carbén activo.
Industria quimica en la obtencién de
Petréleo combustibles, plisticos, pinturas, disolventes,

fertilizantes, etc.

La extraccion y el uso de los minerales y las rocas

Los minerales son sustancias con composicion quimica y propiedades fisi-
cas definidas. La mayoria se encuentra formando las rocas, y otros, en esta-
do puro. La actividad encargada de la extraccién de los minerales metalicos
y no metilicos es la minerfa. En minerfa, las menas son minerales de los
que se extrae un elemento, por lo general, un metal, y la ganga es el mine-
ral agregado a la mena que carece de valor econdmico.

Los minerales y las rocas son utilizados como materiales para fines indus-
triales, para la construccién de viviendas, para la fabricacion de vidrio v de
pinturas, y para la confeccién de joyas. Pero los mds usados son los mine-
rales con contenido metilico.

El Pertd cuenta con abundantes yacimientos mineros, que son acumulacio-
nes significativas de minerales metalicos y no metdlicos. Estos pueden ser
explotados para asi generar desarrollo economico, siempre y cuando se
haga con responsabilidad social y ambiental.

INFORMACION REGIONAL 9

La escoria

Tras fundir la mena de
hierro resulta un residuo
conocido como escoria.
Actualmente, los procesos
industriales permiten
extraer mas minerales
dtiles a partir de dicho
residuo. Escoria mineral
depaesitada

en La Oroya,
Junin

Seccién central I

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer més sobre
la gestién de los recursos
minerales, consulta el libro
Enciclopedia diddctica de
las ciencias naturales, del
Méddulo de Biblioteca del
Minedu.

GLOSARIO

Oxidos. Compuestos
quimicos que contienen
oxigeno,

Silicatos. Minerales con
silicio y oxigeno,

Roca. Material de

origen geoldgico variade
constituido por minerales.
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= Los recursos mineros

en el Perl

Mina de socavin

Mina a tajo abierto
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Las reservas minerales del Pert estan consideradas entre las mayores y

més variadas del mundo. Nuestro pais explota y exporta quince minerales

metilicos distintos, como oro, cobre, cinc, plomo, plata y hierro. Esta

produccion, junto con la de hidrocarburos, como el petréleo y el gas,

representa mas del 60% de las exportaciones totales del Pert.

Pequefia, mediana y gran mineria

Las actividades mineras se clasifican en tres grupos segin la cantidad de
mineral extraido y de los capitales invertidos.

77 ¢ La pequena mineria es realizada, generalmente, por gru-

o

pos familiares o por empresas que invierten capitales re-
lativamente pequenos. Suelen ser producto de denuncios
mineros, que son solicitudes que se hacen al Estado para
recibir en concesién un drea en la cual se realizard la ex-
traccién. Por lo general, estd orientada a la explotacion de
canteras de algunos minerales no metalicos como el yeso o
el marmol, o a la extraccion de minerales metalicos que no
requieren de un procesamiento complejo y caro, como en el
caso de los lavaderos de oro. Las empresas mineras de este
tipo extraen menos de 350 toneladas de material al dia.

La mediana mineria, al igual que la pequefia mineria, se
limita bésicamente a la extracciéon de minerales; en pocas
ocasiones se encarga de procesarlos en fundiciones o refi-
nerias. Sus capitales son nacionales y centran su actividad
en la obtencién de cine, plomo, plata y estano. Las empre-
sas mineras de esta categoria extraen entre 351 y 5000 tone-
ladas de minerales cada dia.

La gran mineria se dedica a la extraccion a gran escala (de
5000 a mds toneladas de material al dfa). En esta categoria
encontramos 2 las empresas cuyos montos de inversion son
elevados y cuentan con la tecnologia, las maquinarias y la
mano de obra requerida. Ademds, suelen contar con fundi-
ciones o con refinerfas para procesar los minerales, que lue-
go serdn vendidos al extranjero. Por lo tanto, estas empresas
extraen, procesan y exportan minerales. Practican este tipo
de mineria las grandes empresas extranjeras dedicadas a la
explotacion de cobre, plata, oro y cinc. Entre ellas se encuen-
tran Southern Perd Copper Corporation (Moquegua), Antami-
na (Ancash), Minera Yanacocha (Cajamarca), Minera Barrick
Misquichilca (La Libertad) y BHP Tintaya (Cusco).

@ Santillana 5.A.
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Seccién central l

El petrdleo

El petréleo es un combustible fésil constituido esencialmente por hidrége-
no y carbono. La explotacién de este recurso se realiza en las siguientes
zonas de nuestro pais:

* Costa norte: La Brea, Parifias, Talara, Restin, Lobitos, El Alto y Los Orga-
nos (Piura).

* Zocalo continental: costa de Piura,

* Selva: Trompeteros, Pavayacu, Capirona, Corrientes, Capahari, Yanayacu,
Intuto, alrededor del rio Marafién (Loreto) y en Contamana y Aguaytia
(Ucayali).

El gas natural

El gas natural es un recur- — : i : =
. * \ e iy b = :
SO energético que, al igual . g 2
que el petréleo, puede en- 3 T COLOMBIA j
contrarse en los subsuelos 4 ECUADOR : Y L /
marmos‘ y continentales. ool
Es de origen natural y esta ' -*1:} /
formado por la mezcla de X, A0y, “ j
. L5 R e (] i -
hidrocarburos en estado Hfowos ~ S (i
84as€0s0. e Y
El gas natural constituye i
. . -~
una alternativa ante la cri- f
sis energética. Tiene gran-
des ventajas frente a otros
combustibles  fésiles:  es
mas limpio (sus emisiones BRASIL
de diéxido de carbono son
mucho menores), es mas
barato y, ademas, se le pue-
de usar en las industrias, en » s
g
los hogares y como com- b 1/
bustible de vehiculos. I _
: |
i 5 . OCEANO | cay o R
La explotamqn de este re i - TR AT N
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> Problemas ambientales globales

Los paises industnializados son los
responsables de mds del 80% de
las emisiones de CO, a la atmdsfera.
Si se mantienen las emisiones al
ritmo actudl, se calcula que @ finales
de siglo la temperatura media de

la Tierra bodria elevarse hasta 2 °C
por encima de la actual, Una de las
consecuencias mds evidentes es el
aumento del nivel del mar debido a
la fusién del hiefo en los polos.

En abril de 2010, se produjo una
explosién en una plataforma
petrolifera situada en el golfo de
Meéxico y explotada por la compahia
BP. En el accidente muneron

| | personas.

La torre se hundid y comenzd un
derrame incontrolado de petrdleo
que se mantuvo durante meses dnte
la imposibilidad de sellar la fuga en
la tuberia. Se estima que ha sido

el peor derrame de petrdleo de la
historig, y aunque los datos no son
brecisos, se calcula que se vertieron
unos 700 millones de litros de
petrdleo, que causaron una absoluta
catdstrofe ecoldgica.
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El siglo XX se caracterizé por la actividad econémica, la industrializacion,
el desarrollo de la tecnologia y las comunicaciones, procesos que se

han intensificado en el siglo XXI. Sin embargo, estos procesos también
han tenido serias repercusiones en el medioambiente y en la dotacion y

calidad de los recursos disponibles.

Los problemas ambientales

Gran parte de estos problemas ocurren por la forma en que se explotan
econémicamente los recursos naturales, ya que predomina el objetivo de
lograr el mayor rendimiento en el menor tiempo posible. Asi, en la bus-
queda de mayores ¥ mds rdpidas ganancias, s¢ agotan los recursos que la
naturaleza tarda afios en reponer o se valoriza un recurso mientras que al
mismo tiempo se desvaloriza otro. Cada vez es mayor la incidencia de la
degradacion ambiental en la vida de las personas y el desarrollo de sus ac-
tividades, por lo que es posible afirmar que la humanidad enfrenta actual-
mente dos grandes conflictos: las necesidades de una poblacién creciente
y la degradacion del ambiente y de los recursos naturales.

Los principales problemas ambientales globales

« Aumento de las emisiones de diéxido de carbono y otros gases 4 la
atmosfera. Este problema se relaciona con el proceso de calentamiento
global o intensificacion del efecto invernadero, que estd provocando un
incremento gradual en la temperatura del planeta y una perturbacion
climatica a nivel mundial.

« Deterioro de la calidad de las aguas continentales y marinas. Esta si-
tuacién ha originado la disminucion de los recursos pesqueros debido a
procesos de contaminacion.

« Disminucién del nimero y variedad de especies animales y vegeta-
les en los distintos continentes, COmMo resultado de los procesos de de-
sarrollo econémico no consecuentes con el cuidado y proteccién del
medioambiente.

« Aumento de las dreas desérticas, tanto por procesos naturales como por
procesos relacionados con actividades productivas.

« Pérdida de la capacidad productiva de los suelos, debido en gran me-
dida a pricticas agricolas intensivas que no permiten una adecuada rege-
neracion del suelo.

« Aumento de la produccion de los residuos toxicos, asi como su trans-
potte y deposito final.

« Deterioro creciente de las condiciones ambientales en las grandes ciu-
dades, debido, entre otras causas, a la produccion de residuos, al aumen-
to en los niveles de ruido, al aire contaminado y a la contaminacion del
agua que usa la poblacion.

@ Santillana S A



© Santillana $.A.

EL control y la prevencion de impactos ambientales

Al igual que en otros paises del mundo, la actividad humana en el Pert ha
generado diversos problemas; por ejemplo, la pérdida de la cubierta ve-
getal, la alteracién del curso de los rios o la contaminacién del suelo y del
aire. Por esta razon, las industrias deben controlar el impacto negativo que
pudieran generar.

Actualmente, diversas empresas mineras estin empleando tecnologias que
mitigan el impacto ambiental y controlan la contaminacioén.

Para evitar la erosién originada por
la eliminacién de la cubierta vegetal
Rehabilitacién de las dreas

removidas colocando suelo orgdnico
y sembrando especies nativas.
Colocacién de redes plésticas como
elementos de sostén de las plantas
sembradas en los terrenos inclinados.

Para eliminar la contaminacion del agua

Construccidn de pozas de sedimentacién
y realizacién permanente del control
quimico de la calidad del agua.

Para disminuir la acumulacién de
desechos

Aplicacién de programas de reciclaje y
tratamiento o eliminacién de los residuos
segln las leyes vigentes.

Para evitar la contaminacién del suelo

Colocacién de geomembranas de
pldstico impenetrables con detectores
de infiftracién con los cuales se
protege el suelo donde se trabaja.

Algunos problemas persisten

Algunas empresas mineras ain no logran modernizar su produccién. Ge-
neran importantes relaves que, junto con las actividades de miles de tra-
bajadores clandestinos o informales, ocasionan un enorme impacto en los
ecosistemas: deforestacion, pérdida de la biodiversidad y contaminacion.

Por ejemplo, en muchos yacimientos auriferos de la Amazonia se arroja a
los rios un gramo de mercurio por cada gramo de oro que se obtiene.

f
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Archivo diario La Republica

“ Los desagiies y los

residuos industriales

Muchas organizaciones no
gubemamentales (ONG} fuchan
para evitar la contaminacién del
ambiente.

Los residuos de las actividades
industriales v urbanas van a

parar con frecuencia a vertederos
incantrolades. Desde alli se
extienden por lg gccion del wento o
s fluvias y contaminan los terrenos
circundantes.

134

desagues y 105 resiaguos inaustriaies. Ademas de cc

ldyd

te de los centros urbanos hacen

n mal manejo ae 10s

aminar el ambiente,

afectan el desarrollo de la vida de las distintas especies y las redes

troficas a las que pertenecen

Los problemas de la quimica industrial

Las industrias quimicas vierten al ambiente grandes cantidades de
productos residuales con efectos nocivos para toda la humanidad. Es
decir, la actividad industrial quimica contamina el ambiente.

Existen leyes que regulan y tratan de evitar esos vertidos conta-
minantes. Hay también procedimientos técnicos para eliminarlos,
en su mayoria. Pero, hoy por hoy, las leyes son permisivas, y los
procedimientos, costosos, por lo que el problema alin permanece
en nuestro mundo actual.

La contaminacion del suelo

El suelo que pisamos también sufre los efectos de la contamina-

cién producida por la actividad quimica industrial. Sobre €l se

vierten productos extrafios ¢ indeseados, que modifican sus carac-

teristicas naturales y terminan afectando a su composicion quimica

y a la vida que sustenta.

La contaminacion de los suelos estd causada por los siguientes

agentes:

+ Los residuos soélidos. La civilizacion ha traido consigo un es-
pectacular aumento en la cantidad de residuos generados. Estos
se vierten a veces de manera incontrolada, alterando el suelo.

e Los vertidos industriales. Los vertidos incontrolados de aceites,
productos quimicos, etc., pueden contaminar de tal manera el sue-
lo, que este queda completamente inutil para actividades agricolas.

* Los productos agricolas. Las sustancias empleadas, por ejem-
plo, aquellas usadas para fumigar los cultivos, también pueden
afectar al suelo, variando su composicion o contribuyendo a la
contaminacion del agua.

El problema de la contaminacion del suelo estd asociado en mu-

chas ocasiones a la contaminacion del agua, pues las corrientes de

agua arrastran y disuelven a lo largo de su recorrido algunos de los
componentes quimicos que se encuentran presentes en el suelo.
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El reciclaje de residuos

El material inservible que queda después de
haber realizado un trabajo u operacion pue-
de volver a ser utilizado, reciclindolo para ser
materia prima de un nuevo proceso. De esta
manera, no solo se disminuye la acumulacién
de residuos, sino que se generan mais proce-
sos como fuentes de trabajo e ingresos.

La lixiviacion del cobre es un procedimiento
de extraccién que se basa en la recuperacion
de los metales mediante un disolvente y luego
se precipitan a su estado puro. En este proce-
SO se recupera parte de la escoria del mine-
ral y se emplea el dcido sulfirico, que es un
subproducto de la refinacion.

El uso de los desechos industriales

Shutterstock

Los desechos industriales madereros
son materia ptima para la
fabricacidn de madera prensada,
con la que se elaboran gabinetes,
reposteros y otros.

La recuperacion de materiales contribuye a mejorar la calidad de vida. Al-
gunos beneficios y ventajas de su uso son los siguientes:

* Se reduce el volumen de residuos a ser eliminados en vertederos, relle-

nos o incinerados.

* Disminuyen los costos de recoleccién y disposicion de los residuos.

* Se ahorra materia prima, pues el uso de materiales de desecho en la ma-
nufactura de productos nuevos ayuda a conservarla.

* Se ahorra energia, pues la manufactura
de productos reciclados requiere menos
de ella.

* Se protegen los recursos naturales. Al
utilizar material reciclable para manu-
facturar nuevos productos, baja la con-
taminacion.

* Hay remuneracién econémica en la ven-
ta y recuperacion de desechos recicla-
bles y reciclados.

;SABIAS QUE...?

produccion, se obtienen 62 latas de 350 mm’
por cada kilogramo de aluminio reciclado,

Shutterstock

Gracias a la optimizacion de los procesos de

Si echamos un vistazo a nuestro alrededor. es facil encontrar variedad de pldsticos que han hecho més
sencilla nuestra vida. Si nos fijlamos en una botella tamafio familiar: observaremos que estd fabricada

a base de un pldstico llamado PET, que significa polietilentereftalato. Este polimero ha sustituido al
cristal en la industria de las bebidas refrescantes con £as, ya que ofrece diversas ventajas: es liviano,

es mds barato transportarlo, ademds, es mas seguro almacenarlo y usarlo. El PET ofrece una elevada
resistencia a la entrada de oxigeno en la botella; por esa razén, se utiliza también en recipientes de

alimentos, como salsas, aceites, miel, frutos secos, mermeladas ¥ Vinos.

Sin embargo, este material es considerado un contaminante Por ser muy resistente y no degradarse
de forma natural, aunque sf es posible reciclar las botellas de PET Mediante un proceso quimico se
puede "deshacer" la reaccidn quimica que tuvo lugar para su formacién y obtener otra vez materias
primas que, convenientemente purificadas, servirdn para fabricar nuevo PET. En algunas partes del
mundo, el PET reciclado se utiliza para hacer alfombras, edredones, cascos de embarcaciones, velas de

veleros, etc.

Seccién central I
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Aprovechamiento de los
desechos industriales

Un equipo de cientfficos
de la Universidad Camilo
Cienfuegos de Cuba
trabaja en la obtencién

v el mejoramiento de
enzimas que posibiliten el
aprovechamiento racional
de desechos industriales en
productos que puedan ser
usados por el ser humano.

Con la enzima de la
quitosana, polimero logrado
como desecho de la
produccion de la langosta y
del suero de Ia leche después
de secado, pueden hacerse
filmes biodegradables,

Este equipo se mantiene en
la bdsqueda de alternativas
productivas ambientalmente
sostenibles, también en los
métodos de transformacién
de subproductos como

el bagazo del arroz, en
biocombustibles.

Awvendano, | A, (12 de julic

de 2007). "Investigadores de

la Universidad de Matanzas
protagonizan una revolucicn en
la quimica supramolecular

que apunta a la medicina
asistida y a la obtencidn de
materiales biodegradables',

Ei Tiempo 2(, pp. | 1-12,
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> La contaminacion del agua

La contaminacién doméstica

Las aguas servidas que arrojan las
viviendas a los desaglies contienen
materias fecales y detergentes. Los
excrementos favorecen el desarrollo de
bacterias que causan enfermedades.

El agua es imprescindible para el desarrollo de la vida. Los organismos
vivos requieren un suministro continuo de ella. Un ser humano puede

vivir alrededor de 50 dias sin alimento, pero solo de 5 a 10 dias sin agua.

Las fuentes de contaminacion del agua

En nuestros dias, la calidad de agua es una preocupacion. Por una parte, el
agua potable disponible disminuye constantemente, y por otra, la calidad
del agua se ve afectada por la contaminacion.

Las actividades industriales, mineras, agricolas y urbanas generan numero-
sos residuos que contaminan los rios.

Los principales contaminantes del agua son los siguientes:

La contaminacién industrial

Los desechos industriales que se arrojan al
agua sin tratamiento son contaminantes, pues
tienen residuos téxicos, como
los metales, cobre, cromo y
mercurio, y los disolventes,

las pinturas y los aceites,

entre otros. También es
contaminante el agua
caliente que vierten
algunas industrias, pues
provoca un aumento
en la temperatura del
agua de los rios y los
mares, produciendo
la muerte de muchos
organismos que no
pueden soportar tal
cambio.

—

Los derrames
de petréleo

A veces, los barcos
que transportan
petroleo sufren
accidentes y, como
consecuencia, derraman
ese combustible en mares
y océanos, lo que origina

mareas negras. Estos accidentes

destruyen la flora y la fauna
acudtica.
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La contaminacién rural

Al ser arrastrados por
las lluvias, los fertilizantes y los
" pesticidas contaminan los rios y los
lagos. Por su parte, las filtraciones

de las letrinas y los pozos sépticos
ubicados en las cercanias de
manantiales y rfos constituyen la
principal fuente de contaminacién en
el dmbito rural.
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Otras formas de contaminar el agua

Los productos quimicos
toxicos. Como pesticidas,
detergentes y otros desc-
chos industriales.

Los metales pesados. Como
el mercurio, el cadmio y
el plomo, son sustancias
sumamente  perjudiciales
para los seres vivos. Estos
metales llegan a los rios y
mares transportados prin-
cipalmente por las aguas
residuales de las industrias
mineras vy, en el caso del plomo, por las emisiones de los automoviles,

Eutrofizacién del lago Titicaca por efecto de las lentejas
de agua que cubren su superficie

El petréleo. Vertido accidentalmente al agua de los mares y rios por los
barcos que lo transportan. Producen las llamadas mareas negras. Estas
causan la muerte de miles de algas y animales acudticos.

La basura no biodegradable. Como los plsticos, que se acumulan y
solo después de muchos afos logran degradarse. Muchos plasticos no se
degradan a menos que el ser humano los manipule.

La clasificacién de los contaminantes

El rdpido desarrollo industrial y agricola genera grandes cantidades de re-
siduos, los cuales, al no ser bien manejados, son arrojados directamente a
los rios y al mar, causando serios problemas.

Los contaminantes del agua pueden ser biologicos, quimicos o fisicos.

Los contaminantes biol6gicos. Son los desechos organicos, como las
materias fecales o los restos de alimentos. Estos materiales tienen la pro-
piedad de descomponerse, es decir, son biodegradables.

La biodegradacién se produce por accién de las bacterias que normal-
mente viven en el agua. Estas degradan o descomponen la materia en
sustancias mas sencillas. Por eso, los materiales biodegradables resultan
menos dafiinos que las sustancias que no se degradan.

Sin embargo, en los residuos biol6gicos también se desarrollan bacterias
y protozoarios que causan enfermedades, como el célera y la tifoidea.

Los contaminantes quimicos. Son compuestos quimicamente produci-
dos por las actividades domésticas, industriales, mineras y agropecuarias.
No suelen ser biodegradables, por eso, se mantienen en el agua durante
mucho tiempo. Ademis, pasan de unos organismos a otros a través de la
cadena alimentaria, afectando a muchisimos seres vivos.

Los principales contaminantes quimicos son el petroleo, los detergentes,
los plaguicidas, los colorantes, los fertilizantes, los disolventes, los dcidos
y los metales pesados, como el mercurio, el cadmio y el plomo.

Los contaminantes fisicos. Son los materiales sélidos e inertes que
afectan la transparencia de las aguas. Por ejemplo, objetos de metal o
plastico, maderas, cartones y vidrios. Estos objetos alteran la composi-
cion del agua,

Seccién central I
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GLOSARIO

Eutrofizacion.
Enriquecimiento de un
ecosistema acudtico con
nutrientes que causa la
proliferacién de ciertas algas.

;SABIAS QUE...?

Los fertilizantes y los
detergentes contaminan el
agua de una manera especial,
Estas sustancias proporcionan
nutrientes que provocan el
aumento de plantas acudticas,
como la lenteja de agua.

Esta vegetacion cubre la
superficie del agua y bloquea
el paso de la luz, dificuttando
la fotosintesis de las algas

que viven mas abajo, lo que
provoca su muerte. Asf,
lentamente |os lagos se van
convirtiendo en pantanos.
Este fendmeno se observa
claramente en el lago Titicaca,




“ La potabilizacion del agua

El agua que llega a nuestros cafos es un producto muy valioso

;SABIAS QUE..? que no debemos desperdiciar.

Las aguas de los rios,

los lagos y los mares

reciben sustancias que El agua pntable

las contaminan, pero la )

naturaleza dispone de un Para ser apta para el consumo humano, el agua debe ser sometida a un
mecanismo que las purifica conjunto de tratamientos que la convierten en agua potable.

Este proceso se denomina _

autodepuracién y ocurre Segtin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el agua tiene que cum-
de diferentes formas. Una plir los siguientes requisitos para ser potable:

de ellas es el ciclo del agua,

cuando se evapora y sube .
en forma de vapor, dejando

minerales y otras sustancias

disueltas en ella. Otra es la

lluvia, cuando el agua que se "
incorpora al suelo pasa por
capas de tierra, arena y rocas,
filtrdndose y purificindose de
ese modo. Eso explica por

NoO contener sustancias nocivas para la salud; es decir, debe carecer de
contaminantes biolégicos (microbios patégenos), quimicos (organicos o
inorganicos) y radiactivos.

Tener una proporcion determinada de gases y de sales inorgadnicas di-
sueltas.

Ser incolora o translicida, inodora y de sabor agradable.

qué el agua subterrdnea es La potabilizacién del agua se realiza en las plantas potabilizadoras y se

limpia.

|. Captacion. El agua de los rios
pasa a través de unas rejas de
fierro que impiden la entrada

de piedras, troncos, ramas
pequefios seres vivos.

3. Coagulacién. Se agregan al agua sustancias
quimicas, como el sulfato de aluminio, que, al
reaccionar; forman una sustancia parecida a la
gelatina, en la cual se pegan las particulas de
tierra, formando codgulos. Los codgulos caen
hacia el fondo de los depdsitos.

238

puede esquematizar de la siguiente manera:

i‘ i 2. Desarenacién. El agua ingresa a los
desarenadores, que son estanques
L_\ donde la arena se sedimenta. Aquf el
agua recibe la primera dosis de cloro
F para matar las bacterias que contiene.

de aluminio

'- 4. Filtracion. El agua pasa por unos
Filro ABCER I REN filtros de arena donde quedan
de arena retenidos los codgulos que no
P sedimentaron y las particulas finas
1 que alin quedan en el agua.

5. Cloracién final. Se agrega la
Ultima dosis de cloro para
I\ eliminar todos los microbios.

e —
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Seccién central I
Los usos del agua

Las actividades humanas dependen en gran medida del agua, pues esta es
necesaria para la industria, la agricultura, la higiene personal, la limpieza, el
transporte y hasta como medio de esparcimiento.

También hay usos del agua que no suponen consumo. Por ejemplo, en las
centrales hidroeléctricas se utiliza el agua para mover las turbinas que ge-
neran electricidad y luego regresa a los rios.

La mayor parte del agua disponible "
(un 80%) se destina a la agricultura
y a la ganaderia. Por ejemplo, por
cada kilogramo de algoddn que se

Las industrias consumen el

cosecha, se utilizan unos 10 000 Agricuftura 4% del agua. La usan

litros de agua, y por cada kilogramo y ganaderfa: como refmgerantelde

de arroz, 4000 litros. 80% | Mdquinas, como d|_sotvente

— | de muchas sustancias y
LY Industria: como materia prima. Por

14% ejemplo, para fabricar un
kilogramo de papel se
usan 250 litros de agua,
y para un kilogramo de

pldstico, 2000 litros.

Shutterstack

El consumo doméstico es el 6%
restante. Incluye la limpieza y
preparacion de alimentos, la
higiene personal v el agua que
bebemos. En nuestro pafs, cada
persona consume cerca de

150 litros de agua cada dfa.

El mal uso del agua

En nuestro pais, la distribucion del agua no es equitativa y su uso no es el
mds adecuado.

* Se destruyen las fuentes de agua por la tala y la quema de los bosques. Los
arboles almacenan agua y luego la liberan hacia la atmésfera. Cuando estos
se cortan, nada puede retener el agua, lo que conduce a un clima mas seco.

* Se contaminan los rios y los lagos por desagiies de las ciudades y de las
industrias, por los relaves mineros y los residuos de productos quimicos
(herbicidas, insecticidas, fertilizantes).

* Se desperdicia a pesar de que en muchos lugares, especialmente en
Lima, es muy escasa. Una gotera sin resanar, un cafio innecesariamente
abierto o el riego con agua potable son solo algunos de los malos usos
que hacemos del agua sin conciencia de ahorro.

Estos problemas deben ser solucionados porque perjudican tanto a la salud
humana como a las actividades productivas y, sobre todo, al ambiente. To-
dos debemos cooperar para superarlos y conservar el agua. En el futuro, el
agua serd insuficiente, mientras que la poblacion sigue creciendo.

239




= EL cambio climatico

El cambio climatico es un problema global. Afortunadamente, nosotros

tenemos la capacidad de influir sobre el futuro del planeta.

Alteracion del efecto invernadero

El efecto invernadero es un fenémeno natural que permite que la atmosfe-
ra absorba parte de la radiacion solar que es reflejada por la superficie de
la Tierra. Gracias a €l, la temperatura promedio es la adecuada para el man-
tenimiento de la vida en nuestro planeta. Los gases de efecto invernadero
(GED representan menos del 0,1% de la atmosfera e incluyen al dioxido de
carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,O), el perfluorocarbo-
no (PFC), el hidrofluorocarbono (HFC) y el hexafluoruro de azufre (SF,).
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Pequefios cambios en
nuestro comportamiento
cotidiano pueden evitar
emisiones de gases de efecto
invernadero sin afectar
nuestra calidad de vida. Estas
medidas incluso pueden
ayudarnos a ahorrar dinero.
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Las vandciones del dima siempre han existido en nuestro planeta como consecuencia
de los fendmenos naturales.

Sin embargo, a partir de la era industrial, el ser humano ha provocado
grandes cambios en la naturaleza, ocasionando que las concentraciones
de estos gases en la atmésfera aumenten hasta transformar un mecanismo
natural y esencial para la vida de la Tierra en el problema conocido como
cambio climatico.

Durante el dltimo siglo, la temperatura promedio en todo el mundo ha
aumentado 0,74 °C, llegando a subir hasta 1 °C en Europa. Esto supone un
calentamiento extraordinariamente rapido para la Tierra.

°C sobre la media (1961-1990)
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Las consecuencias del cambio climatico

Algunos indicadores actuales del calentamiento global son el derretimiento
del hielo de los casquetes polares, la elevacion del nivel del mar, el aumento
de la frecuencia de huracanes, las sequias prolongadas y las inundaciones.

* La disminucién de la superficie cubierta por nieve y del volumen de
hielo en el Artico (22% menos desde 1970). En el verano del 2007, el
Paso del Noroeste (ruta maritima del Atldntico al Pacifico por el norte de

Canada) quedo libre de hielo por primera vez en la historia.

Superficie (millones de km? de nieve)
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* El aumento del nivel del mar, entre 10 y 25 centimetros en el ultimo
siglo. Habria sido causado tanto por el hielo fundido como por el mayor

volumen del agua caliente.
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* El incremento de la frecuencia de huracanes, puesto que las aguas
ecuatoriales mas cdlidas son una fuente perfecta de conveccién violenta

|
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y, por lo tanto, una fabrica de grandes tormentas tropicales.

Numero de tormentas
15 —

10 -

5]

0

|
1945 1960

* La extincién de especies es uno de los impactos globales mas preocu-
pantes sobre la bidsfera. El nimero de especies diferentes en un lugar
determinado, o en el planeta entero, se conoce como biodiversidad. La
desaparicion de especies produce, por lo tanto, una disminucion de la
biodiversidad, tanto en el drea concreta ocupada por esa especie como

en el planeta en su totalidad.

i
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I
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Afios

Afios

Afos
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¢SABIAS QUE...?

Entre 1995 y 2006, el planeta
tuvo once de los doce

afos mds calurosos en los
registros de la temperatura
global en la superficie desde
1850. El afio 1998 marcé, en
ese periodo, el récord mds
elevado.

"rl
tm&..ni

El glaciar Quelccaya estd
localizado en el sureste del Pert,
en la cordillera de Vilcanota. Es el
glaciar mds grande del trépico y se
derrite a 200 metros por afio. Se
proyecta que para el 2100 habrd
desaparecido.

El oso polar (Ursus maritimus) es
el mayor carnivoro temestre y vive
sobre las zonas heladas del Artico.

Los efectos del cambio climdtico
parecen ser su mayor problema,
pues afectan intensamente a su
habitat.
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Los recursos energeticos

Se consideran recursos energéticos aquellos que pueden utilizarse
como fuente de energia, ya sea directamente o a traves de alguna

transformacion

Las fuentes de energia

¢SABIAS QUE...? Las fuentes de energia en nuestro planeta son multiples, sin embargo, pue-
den no ser eternas o no estar disponibles para su uso inmediato. La sus-

El petrdleo se estd acabando. vl ; - i . s
tancia disponible como fuente de energia se denomina recurso energético.

No es ficil predecir hasta

cudndo durard, pero los Segun su disponibilidad, podemos clasificar las fuentes de energia en dos
expertos sugieren fechas i ) ]
probables entre 2020 y 2040, tipos: renovables y no renovables.

Las fuentes de energia renovables

Las fuentes de energia renovables se regeneran continuamente. Por ejem-
plo, el sol, el viento, el movimiento de los rios, las mareas, el calor interno
de la tierra y la biomasa. La energia que se genera a partir de ellas es lim-
pia, respetuosa con el ambiente y con emisiones casi nulas de dioxido de
carbono v otros gases contaminantes. Sin embargo, su produccion es muy
costosa v aun no cubre la demanda mundial.

La energia de la biomasa. L a bio-
masa es la materia organica de
origen animal o vegetal de la
transformacién natural o artificial

de los restos de seres vivos. Esta
energfa se obtiene al quemar la
materia orgdnica o transformandola
en combustible, como el biodiésel. El
proceso consume mucho petrdleo,
Muchos autos en Brasil funcionan
con una mezcla de alcohol y gasolina.

La energia hidraulica. Se obtiene
al aprovechar una caida de agua
natural o artificial. En las centrales
hidroeléctricas, el agua se almacena
en un embalse interponiendo

una represa en el cauce de un
rio. Al abrir las compuertas de la
represa, el agua cae con mucha
fuerza, haciendo girar una turbina
acoplada a un generador eléctrico,
produciendo electricidad.

La energfa solar. Llega desde el La energia edlica. Producida

Sol hasta la Tierra en forma de por el viento. Se usan modernos
radiacion. Se puede usar por - molinos de viento llamados

dos vias térmicas: empledndola aerogeneradores. Las palas
directamente para calentar o giran gracias al movimiento del
convirtiéndola en electricidad aire y transmiten energia a un
mediante paneles solares. generador que transforma la
energia mecanica en energia
eléctrica.

La energia geotérmica. Proviene La energia mareomotriz. Se

del calor almacenado en el interior obtiene por el movimiento del
de laTierra. Se puede aprovechar = agua del mar. Hay lugares donde
mediante la perforacién de la la diferencia del nivel del agua
superficie terrestre, por gjemplo, entre la marea alta y la marea
en zonas volcdnicas o en zonas de baja es de varios metros. Esta

diferencia de altura se utiliza para
generar electricidad,

aguas termales, para calefaccion vy
climatizacion de piscinas.
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Las fuentes de energia no renovables

Las fuentes de energia no renovables no se regeneran a la escala humana
del tiempo y, por lo tanto, sus reservas tienden a disminuir a medida que las
consumimos. Por ejemplo, los combustibles fésiles y los minerales.

Los combustibles fésiles se formaron en el subsuelo terrestre durante millo-
nes de afios a partir de restos de seres vivos y con ciertas condiciones de
presion y temperatura. Contienen gran cantidad de energia quimica. Son el
carbén mineral, el petréleo y el gas natural.

El carbén mineral. Se utiliza en las
centrales térmicas y, en menor medida,
en las casas para calefaccion y coccion
de alimentos.

El petréleo. Se emplea en las centrales
térmicas y también para hacer
funcionar motores de vehiculos

y maquinarias.

El gas natural. Se usa preferentemente
en las cocinas y para calefaccidn, como
combustible en ciertos vehiculos y en
las centrales térmicas.

Sociedad Nacional de

Mineria, Petrélec y Energia del Perd

La mayor parte de la energia utilizada en el mundo procede de fuentes
no renovables. Su empleo produce grandes problemas de contaminacion
atmosférica y un incremento del efecto invernadero debido a las emisiones

de diéxido de carbono y otros gases, resultantes de su combustion.

LA ENERGIA NUCLEAR

En las centrales nucleares, se utiliza un
material radiactivo, normalmente ura-
nio, que al desintegrarse emite una ra-
diacion que calienta el agua de forma
muy eficaz produciendo vapor.

El vapor a elevadas temperaturas y ele-
vada presion se emplea para hacer fun-
cionar un generador de electricidad.

Seccién central

. http//www.consumer.
es/web/es/medio_

. ambiente/energia_y_
ciencia/2005/06/07/142710.
php
http://www.consumer.
es/web/es/medio_

| ambiente/energia_y_
ciencia/2005/10/31/147662.
php

| htep:/fwww.consumer.

| es/web/es/medio_
ambiente/energia_y_
ciencia/2005/12/15/147824.
php

| Pdginas que presentan
infografias digitales sobre el

| carbdn, el petrdleo y el gas
natural.
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- El efecto invernadero

Ademds del oxigeno que necesitamos para respirar, el aire de A

la atmosfera contiene otros gases. Entre ellos, el diéxido de '

carbono que impide, mediante un proceso conocido como efecto

invernadero, que el calor del Sol se escape hacia el espacio. Desde

el comienzo de la era industrial, se observa un incremento de ¥

la temperatura terrestre como consecuencia del aumento de la ; % .
proporcion de los gases de efecto invernadero en la atmosfera. Estxai.é’s‘e
Este fenémeno negativo se conoce como calentamiento global. : 3

.

El efecto invernadero es un
fenémeno natural que beneficia la

vida del planeta. De no ser por él, U e e 1o radiacié‘r;‘"”' r
la temperatura de la Tierra serfa de solar es absorbida por la
18 °C bajo cero. superficie de laTierra y la

otra parte se refleja.

Algunos gases como el diéxido

de carbono (CO,), el metano

y el vapor de agua son llamados gases
de invernadero, pues atrapan el calor
del Sol en las capas inferiores de la
atmdsfera. Sin ellos, nuestro planeta &3
se congelarfa y nada podria vivir en él,
Como ocurre en un invernadero, la radiacién < e v
del Sol calienta el aire que hay dentro del lugar,
y el cristal o el plastico que lo recubre no deja
que el calor salga. En laTierra, la funcién de

la cubierta aislante la cumplen el didxido de

Atmoésfera

y el calentamiento global -

T

carbono y otros gases de invernadero, como el PR Ocasionara que se evapore mas agua
metano o el oxido nitroso I8s oceanos. El vapor de agua, a su

Bl resto del calor safé .
hacia el espacio,

Los gases de invernadero ;
3 .."’ 4 ,"I”C ‘_-' e ¥

Sg(rlgso 0:7% epf do i+
Oe 0’}0

Principales gases de
invernadero v su contribucién
al calentamiento global

* Compuestos
clorofluorocarbonados
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Siel calor sigue
incrementéndose,
los hielos polares se
derretirdn. Esto provocar4
la inundacién de las zonas  es producto de la accién
costeras, humana v se relaciona
.. con la emisidn a la
atmasfera de grandes
cantidades de gases de
efecto invernadero,

El calentamiento global

Los gases de efecto
invernadero impiden que
el calor sea reflejado
hacia el espacio: esto
aumenta la temperatura
dentro de |a atmdsfera,

Desde la década de 1990

en adelante, los veranos

han sido los mds calurosos

desde que se llevan registros,

De hecho, las olas de calor

extremo causaron muchas

muertes en Europa v Asia,
""---‘...__ :

prn
Radiaciones

'y, 4 En zonas alejadas del
mar, el calentamiento
produce |a evaporacidn
del agua del suelo
. ¥por lo tanto,
. aridez, Esto afecta
las actividades
agropecuarias
ocasionando sequias,
desertizacién
e incendios forestales,

© Santillana S A

Seccidn central l
Las principales fuentes de emision de gases de invernadero

-\ Plantas termoeléctricas.
Generan energfz eléctrica
a partir de carbdn, Emiten
2,5 millones de toneladas
de CO, al afo,

Industrias plasticas,

quema de combustibles.

Producen éxido nitroso, cuyo efecto
€s tres veces mayor que el del CO, vy
s€ combina para crear la lluvia 4cida,

Ganaderia y agricultura intensivas,
Producen la descomposicidn

de la materia organica en metano que,
como gas de invernadero, es 58 veces
més potente que el S

Aerosoles, espumas y refrigeracion, o
Generan clorofluorocarburos (CFO) e
Cuyo poder invernadero es miles
de veces mayor que el del CO,y
participan en la expansién del agujero
de ozonao.,

Vehiculos. Funcionan mediante |a
quema de combustibles fésiles. Emiten
1,5 millones de toneladas de CO, al
ano,

La fotosintesis contra el calentamiento global

Los vegetales aprovechan el gas didxido de carbono, la energia solar y
el agua para crear su propio alimento a partir de un proceso llamado
fotosintesis. Esta transformacién quimica es altamente beneficiosa, ya
que no solo produce glucosa, el alimento que permite que las plantas
crezean, sino también el gas oxigeno que necesitamos para respirar;

Entrada de didxido
de carbono

Salida de oxigens

' Entrada de agua

La tala indiscriminada de drboles incrementa el calentamiento global,
Al disminuir la cantidad de drboles, una gran proporcién de didxido
de carbono queda en la atmésfera sin ser utilizado para realizar |a
fotosintesis.
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Resumen

|deas principales

Ciclos biogeoquimicos

Dinamica terrestre

Impactos ambientales

Cambio climatico
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Gran parte de los problemas ambientales ocurren por la
forma en que se explotan los recursos naturales,
problemas mids preocupantes tenemos:

Ll

Calar

Energla 1
furminosa

Los ciclos biogeoguimicos muestran el recorrido de la
materia a través de los seres Vivos Y el medio que habitan.
La materia se recicla continuamente en los ecosistemnas.

La materia existe en cantidades limitadas; por ello, es
reciclada en ciclos biogeoquimicos.

i =
C.terciarios |

Consumidores primarios

Descomponedores

Los ciclos biogeoqufmicos pueden verse alterados

por la contaminacién ambiental, el mal manejo de los
suelos, la deforestacion, etc. Las consecuencias de dichas
alteraciones pueden ser fatales para todo el planeta.

i, TR
_ Productares _,_L

Compuestos
INOrganecos

Ciclo de materia
===} Flujo de enargd

La litésfera esté dividida en placas tectonicas en constante
movimiento, lo que ocasiona terremotos ¥ erupciones . g ,
volcdnicas. "*‘?.%A : A

Los volcanes son grietas en la superficie terrestre que ot
expulsan gases, lava, cenizas, etc.

Los sismos son vibraciones de la corteza terrestre.
Debemos estar alertas y prevenidos, pues el Pert estd en
una zona attamente sfsmica.

e ’ - ”
- -

La corteza es la capa mis delgada y en ella se encuentran
las rocas y los minerales.

El relieve de la Tierra se ve afectado por procesos y agentes
extemos, asi Como por procesos geolGgicos internos.
Los minerales se clasifican seglin su forma, color, brillo,
densidad, exfoliacion y dureza.

La actividad minera en el Perd comprende la pequefia,
mediana y gran minen, segdn I cantidad de mineral extraido.

Entre los

Aumento de las emisiones de didxido de carbono.
Deterioro de la calidad de las aguas continentales y marinas.
Disminucién de la variedad de especies.

Deterioro de las condiciones ambientales en las grandes
ciudades.

El cambio climatico es un problema global que implica la
modificacién del clima respecto con el historial climdtico
a una escala global o regional.

Son numerosas las consecuencias del cambio dimatico,
entre ellas tenemos las siguientes: [ disminucién de la
superficie cubierta por nieve, el aumento del nivel del mar,
el incremento de la frecuencia de huracanes, |la extincion
de peces.

© santillana S.A.
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Organizador visual: mapa conceptual
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Opciones de consulta E

Para reforzar

En estas fuentes, encontrards informacién acerca

de los procesos geoldgicos de la Tierra, los ciclos
biogeoquimicos, los recursos energéticos y problemas
ambientales, que reforzaran lo aprendido.

= Lexus editores. (2010). La biblia de las ciencias
naturales. Lima: Autor.

* Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de
Espafia. (s.f)). Proyecto Bidsfera. Recuperado de
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/
cambios_ecosistemas/index.htm

* Diaz Martin, J. (s.f.). Recursostic educacion.
Recuperado de http://recursostic.educacion.es/
secundaria/edad/3esobiologia/3quincena4/3quince
na4_presenta_la.htm

Para ampliar
Andrew Stanton (Dir., 2008), WALL-E, Estados
Unidos.

Debido a la contaminacién, la Tierra estd cubierta
de basura. Para limpiarla y volver a hacer de ella un
mundo habitable, sus pobladores dejaron el planeta
e instalaron millones de robots. Sin embargo, la
programacicn de estos fallé, con excepcién de
WALL-E. Tras 700 afios dedicado a hacer las tareas
para las que fue construido, WALL-E descubre un
nuevo objetivo en su vida cuando conoce a una
elegante robot de busqueda llamada EVE. Esta se
da cuenta de que, sin querer, WALL-E ha dado

con la clave para el futuro del planeta, y regresa
inmediatamente al espacio para informar sobre sus
descubrimientos a los humanos, quienes llevan mucho
tiempo esperando con impaciencia la noticia de que
pueden volver a casa con garantias de seguridad.
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* La electricidad estdtica + Las aplicaciones de la corriente

¢ El campo eléctrico eléctrica

+ la capacidad eléctrica y los * El magnetismo y el
condensadores electromagnetismo

« La electrodindmica: corriente eléctrica  * Las centrales hidroeléctricas

« |3 asociacidn de resistencias + Las fuentes alternativas de energfa
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Seccién inicial

o La electricidad

y el magnetismo

La electricidad a tu alrededor

Estamos acostumbrados a llegar a casa y con tan solo apretar un boton
poner en funcionamiento dispositivos electrnicos, como la television, la
computadora, la licuadora, la refrigeradora, las limparas, etc. Sin embargo, jte
has preguntado de dénde proviene esa energia eléctrica? ;Como se genera?

La electricidad esti presente en todas partes y la naturaleza no es una excep-
cion. La mayor parte de la energia que utilizamos en nuestra vida diaria es
energia eléctrica, pero esto no seria posible si no se hubieran desarrollado
sistemas capaces de generar, distribuir y consumir este tipo de energia.

En nuestro pais, la mayor parte de la energia proviene de centrales hidroeléc-
tricas que producen electricidad a partir de la energia mecanica del agua al-
macenada en un embalse, la cual cae y empuja unas turbinas acopladas a un
generador que estd conectado a un transformador donde la energia cinética
se convierte en energia eléctrica en forma de corriente o flujo, la cual es
distribuida por los tendidos eléctricos.

¢Qué es la electricidad? ;Como se produce? ;Como se transmite la electricidad?
¢Como seria nuestro mundo sin ella? ;Qué tipos de centrales energeéticas
hay en tu localidad?

]
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La mayor parte de la energia

eléctrica en el Penj proviene LO QUE DEBEMOS APRENDER

de centrales hidroeléctricas

Al finalizar esta unidad, podrds identificar los conceptos sobre electricidad,
magnetismo y electromagnetismo. Asimismo, logrards analizar problemas
relevantes sobre la corriente eléctrica y relacionar magnitudes en un dircuito
eléctrico con sus unidades. De la misma manera, serds capaz de valorar

la importancia que ha tenido la electricidad en el desarrollo industrial y
tecnoldgico de nuestra sociedad.

@ Santillana 5.4,
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Introduccion a la unidad

La electricidad es un fenémeno fisico que se de electricidad a gran escala, el desarrollo
origina en los protones y los electrones. El de las comunicaciones y la invencion de
magnetismo es la propiedad que presentan multiples aparatos eléctricos. Ademis, los
ciertos materiales de atraer al hierro, al fenémenos electromagnéticos tienen una
niquel y al cobalto, como consecuencia del importancia enorme en nuestra sociedad.
movimiento de sus electrones. El celular, el televisor v el microondas son

La electricidad y el magnetismo tienen solo algunos ejemplos de aplicaciones de los
multiples aplicaciones. En el siglo xix, se fen6menos electromagnéticos. En esta unidad
descubrié que juntos daban lugar a fenémenos  descubrirds qué es la electricidad y trabajaras
electromagnéticos. Esto generd6 la produccion con ella en forma segura.

La electricidad estatica

Todos hemos experimentado alguna vez lo que ocurre cuando nos
sacamos una prenda de vestir de tela sintética: mientras la retiramos,
se escuchan chasquidos, y si la acercamos a nuestra cabeza, puede

erizarnos el cabello.

La electrostatica

Una barra de dmbar atrae pequefios
trozos de papel después de haber La electrostitica es la parte de la fisica que se ocupa de los fenémenos
sido frotada con piel de animal.

eléctricos generados por las cargas eléctricas en reposo.

Generalmente, los cuerpos que nos rodean se presentan en estado eléctri-
camente neutro, y ello se debe a que la carga positiva (protones) del nicleo
de los 4tomos es exactamente igual a la carga negativa (electrones).

Ahora bien, si por cualquier causa (por ejemplo, frotamiento) algunos de

los electrones periféricos poco atraidos por el niicleo pasan de un cuerpo a

Una ldmina de vidrio, al ser frotada  otro, se dice que el cuerpo que los ha recibido ha quedado cargado negati-
con sedn, atrae pequefios trozos ) R | <} did b s ; s

de papel. vamente, y el que los ha perdido, se ha cargado positivamente. Por esta ra-

z6n, se denomina carga eléctrica o cantidad de electricidad (¢) al exceso o

. . S defecto de electrones que posee un cuerpo con respecto al estado neutro.

i

 © ¢ e ® ¢ e ® o
F N - - +

Cargas de igual signo se repelen

Modelo de Maodelo de Madelo de
| T un cuerpo un cuerpo con un cuerpo con
neutro carga negativa carga positiva

Hoy sabemos que existen dos tipos de cargas que se denominan cargas
positivas y cargas negativas. Las particulas cargadas con signos iguales

F L F
—>) @4— ejercen fuerza de repulsion entre si, y las particulas cargadas con signos
Cargas de distinto signo se atraen diferentes, fuerza de atraccion entre si.
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La carga se conserva, es decir, no puede ser destruida. Cuando el vidrio
se frota con seda, pierde sus electrones. Esto significa que la seda los ha
ganado; entonces el vidrio queda cargado positivamente, v la seda, cargada
negativamente. Asi, podemos afirmar que cuando frotamos dos objetos,
estos se cargan eléctricamente con cargas de distinto signo.

En toda transferencia de cargas eléctricas, la cantidad de carga de un sis-
tema aislado es constante.

La electrizacion

La electrizacién es la propiedad de ciertos cuerpos para ganar o per-
der electrones. Si ganan electrones, se cargan negativamente, y si pierden
electrones, se cargan positivamente. Existen varias formas de electrizar un
cuerpo.

Medios de transmision eléctrica

Todos los cuerpos tienen la propiedad de ser electrizados, pero no todos
permiten el paso de electricidad con la misma facilidad. Dependiendo de
la facilidad que tengan los cuerpos para transmitir electricidad, se clasifican
en conductores, aislantes y semiconductores.

Los conductores

Ciertos materiales permiten que las
cargas eléctricas se desplacen con
gran facilidad de una region del mate-
rial a otra. Estos materiales reciben el
nombre de conductores. Esto se debe
a que en un metal, por ejemplo, los
electrones exteriores de los atomos
no estan ligados a ningin nucleo y
se mueven libremente (estan sueltos);
decimos entonces que casi todos los
metales son buenos conductores. Son ejemplos de buenos conductores el
cuerpo de los animales, el aire hiumedo, el agua, etc.

Los aislantes

Algunos materiales en los que existen
pocos electrones en las capas exterio-

res del dtomo impiden que la carga
eléctrica se desplace con gran facili- .
dad. Estos materiales reciben el nom-

bre de aislantes. La mayor parte de los

no metales son aislantes. Los gases,
como el aire, son normalmente malos
conductores; solo conducen electrici-

dad en condiciones especiales.

Los semiconductores

Los semiconductores tienen propiedades intermedias entre los buenos
conductores y los buenos aislantes.

Seccion central I

PARA SABER MAS

Toda la materia estd formada
por dtomos, Observa el
siguiente modelo atémico:

Protdn Electron

Neutrd

El dtomo estd formado

por tres tipos de particulas:
electrones (se encuentran
en la periferia), protones v
neutrones (forman el nicleo
del dtomo).

Los electrones, por
convencion poseen carga
negativa; los protones
presentan igual cantidad de
carga que los electrones,
pero positiva; y los neutrones,
como su nombre |o indica,
no tienen carga, son neutros.
Los dtomos eléctricamente
neutros son aquellos que
tienen igual ndmero de
electrones y de protones.

| Para conocer mds sobre la

| electricidad estdtica, consulta

| ellibro La Biblia de la Fisica
y Quimica, del Médulo de
Biblioteca del Minedu.
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Su origen

El descubrimiento de la superconductividad se remonta a
1908, afic en el que el fisico holandés Heike Kamerlingh
Onnes llegé a enfriar el helio a una temperatura

proxima al cero absoluto. Esta experiencia le permitio
observar fenémenos desconocidos hasta entonces y casi
inconcebibles para los clentificos de la época, como la
superconductividad.

Para lograr estas bajas temperaturas, es necesario poner
las muestras en contacto con helio liquido, elemento dificil
de obtener y que requiere de procesos complicados

y costosos para mantenerse en su fase liquida. Desde
entonces se inicid una busqueda ininterrumpida para
obtener aleaciones que alcanzaron la fase superconductora
a temperaturas mds elevadas.

La curiosidad que Kamerlingh Onnes sentia hacia el

comportamiento de la materia a bajas temperaturas,

lo condujo al descubrimiento de la superconductividad
experimentando con el mercurio. Esto fue posible porque
habia conseguido la licuacion del helio que permitid enfriar
los materiales a temperaturas préximas al cero absoluto
(=273 °C),

internos.

humano.

¢Qué son los superconductores?

Para entender qué son superconductores, debemos
recordar algunos conceptos basicos, Los metales son
materiales que conducen bien el calor vy la electricidad.
Cuando una corriente eléctrica circula por un hilo
conductor, este se calienta, como ocurre con las estufas y
los calentadores eléctricos,

El fenémeno descrito, conocido como efecto Joule, se debe
a que los metales presentan cierta resistencia al paso de

la corriente eléctrica por su interior; ya que cuando se
mueven, chocan con los dtomos del material gue estdn
vibrando. En un material superconductor esto no ocurre,
Estos materiales no ofrecen ninguna resistencia al paso de
la corriente eléctrica continua por debajo de una cierta
temperatura.

Los electrones se agrupan en parejas interaccionando con
los dtomos del material, de manera que logran sintonizar su
movimiento con el de los dtomos, desplazandose sin chocar
con ellos.

Esto significa que no se calientan, por lo que no hay pérdida
de energfa al transportar la corriente eléctrica debido al
efecto Joule.

Las aplicaciones en la medicina

Un uso comercial muy importante de los magnetos superconductivos son
los analizadores de resonancia magnética. Estos dispositivos se usan en el
campo de la medicina como una herramienta de diagnéstico. Esencialmente,
el campo magnético intenso que genera el superconductor estimula que el
nucleo de los dtomos emita radiacion, la cual se usa para producir la imagen
de una seccién transversal del cuerpo de un paciente o de sus érganos

De hecho, no solo se abtiene la forma y la densidad de un drgano, sino que
esta técnica es capaz de analizar quimicamente el tejido que estd revisando.
Las ventajas obvias de este procedimiento son la deteccién temprana vy
el diagndstico preciso de las enfermedades o anormalidades en el tejido



El transporte de ene
y la superconductiv
En Estados Unidos, el Departamento de Energfa anuncié
el primer proyecto de uso comercial a gran escala de los
superconductores de alta temperatura. En este pais existe
la idea de instalar cables superconductores de unos |30
Metros en una subestacidn eléctrica de Detroit, Aquf
se sustituiran los cables de cobre de forma que la nueva
instalacién tendrd una capacidad tres veces mayor; es decir;
casi 24 000 voltios. De esta manera, se puede reducir el
costo de recibo de luz al compensarse con el porcentaje
de energia eléctrica que se disipa en forma de calor
debido a la gran resistencia eléctrica que presentan los
cables conductores de plata que normalmente se usan.,
No obstante, el principal inconveniente para realizar dicho
proyecto es el elevado costo, pues se requieren al menos
5,5 millones de délares.

Los superconductores magnéticos
de almacenamiento de energia

Mediante este sistema se puede cargar una bobina
superconductora de electricidad y luego cerrarla formando
un anillo. Si analizamos de manera tedrica el funcionamiento
de este sistema, la corriente circularfa sin pérdidas y al
utilizarla solo tendriamos que abrirla y extraer la cantidad
necesaria, Dicho sistema funcionarfa muy bien para
almacenar energfa en vehiculos eléctricos.

Tomacorriente de
corriente eléctrica
(casa)

Inversor

Baterfa de
litio

Enchufe de
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La electrizacion

Los protones permanecen fijos al nicleo y los electrones pueden pasar

de un cuerpo a otro, es decir, tienen mayor movilidad.

Las formas de cargar un cuerpo

S Podemos cargar eléctricamente un cuerpo usando tres métodos:

de vidrio

e Por friccion. Como va lo hemos visto, ocurre cuando dos objetos se
frotan mutuamente. Este método es 6ptimo para dos cuerpos aislantes
dieléctricos, ya que estos mantienen la carga eléctrica en las superficies
donde fueron frotados.

L ]

Por contacto. Este es un buen método para cargar eléctricamente cuer-
pos conductores (metales).

Se pone en contacto el metal inicialmente neutro'y aislado con un cuer-
po previamente cargado. El conductor queda cargado eléctricamente con
el mismo signo del cuerpo cargado que lo toco.

£l vidrio pierde electrones y queda
cargado positivamente.

Por induccién. En este método, un cuerpo previamente cargado (induc-
Lana tor) se aproxima a un objeto de metal (inducido); en este se acumulara
una cantidad de electrones en un extremo del cuerpo, cargandose posi-
tivamente en el otro extremo (a).

Aprovechando este efecto por induccién, podemos quitarle o cederle
cargas conectindolo a terra. En b, la conexion a tierra se realiza con un
cable conductor que toca la zona positiva; de esta manera, la barra gana
electrones de la tierra y queda finalmente cargada negativamente, luego
de retirar la conexion a tierra (c).

El dmbar gana electrones y queda
cargado negativamente.

@, b
- + - - + $a—
i 23 &
Inductor Soporte aislante Conexidn
E de plastico ¢ a tierra
Barra neutra
vy polarizada
(inducido)

Carga eléctrica de un cuerpo por induccidn

La electrizacion en la atmdsfera

Las nubes se electrizan cuando el viento hace rozar sus particulas. Asi, una
nube puede estar cargada negativamente en la parte inferior y positiva-
mente en la parte superior. Esto puede producir descargas eléctricas entre
las propias nubes, o entre las nubes y la tierra.

Una nube cargada negativamente en su parte inferior atrae las cargas posi-
tivas mas cercanas y altas de la Tierra. Si la diferencia de carga entre la
nube y la Tierra es grande, se produce una descarga en forma de chispa,
Electrizacidén atmosfénca lo que CONOCEIMOSs COMmo rayo.
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Seccidn central I

Las fuerzas entre cargas eléctricas PARA SABER MAS
La atraccion o repulsién entre las cargas se manifiesta como la fuerza que La carga y la fuerza son
actda sobre ellas, la cual estd en funcién de la distancia y el valor de la carga directamente proporcionales.
i aitus Ello quiere decir que si la
B _ carga q, se duplica, el valor
El fisico francés Charles Coulomb (1736-1806), mediante una balanza de de las fueflzasfse duplica; si g,
s . : “ . . se triplica, las fuerzas también
torsion, estudlo’ las fuel_'za:? con las que se atraian o se repelian los cuerpos e aC sl
cargados y llegé a las siguientes conclusiones: y q, se triplica, el valor de las
* Las fuerzas entre dos particulas cargadas estin dirigidas a lo largo de la ~ [Uerzas es seis veces mayor

linea que las une.

q 29,
* La fuerza que se ejerce entre dos cargas puntuales es atractiva si las o_i _%F_o
cargas son de signos opuestos, y repulsiva si las cargas tienen el mismo

signo.
— - © -0 o-
Q @ -0 O

La fuerza de atraccién o repulsion que ejercen dos cargas
puntuales g, y g, es directamente proporcional al producto
de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que las separa.

A 4
A

Cargas puntuales.

Cargas en las que no se
consideran las dimensiones
del cuerpo cargado.

‘ Jarmes Charles Coulomb
(1736-1806) fue un fisico
e ingeniero francés, Uno
de sus grandes aportes
fue la formulacion de la ley
de atraccidn entre cargas
eléctricas, la cual es una de
F: fuerza eléctrica en newtons (N). las rmds importantes en las
reacciones
atémicas. Fue

Donde:

q, y ¢, cantidad de cargas en coulomb (C).

F=k|%1%

d: distancia entre las cargas, en metros (m). el primer
) S 5 cientfico en
k: constante de proporcionalidad (9 x 10° N x m*/C? establecer
las leyes
cuantitativas

e — e —_— i
EJEMPLO RESUELTO 1 \ | electrostdtica,
ademds

Calcula el valor de la fuerza que ejercen entre si dos cargas puntuales, derealzar
| cuyos valores son 3 nC y 4 uCy que se encuentran separadas por una dis- | Eg‘éigafn Qg:;gﬁf;‘?sdén
[ tancia de 1 cm (1 pC = 10 ©). ' '

|

|

|

|y electricidad. Realizé
1. Calculamos la fuerza a partir de la ley de Coulomb: investigaciones sobre las

| fuerzas de rozamiento y

Fup |€7_1X2‘5’_z_| ‘_. ______ e_" sobre molinos de viento, asf

d 3 ucC 4 uC ' como acerca de la elasticidad
(B3x10° C) (4 x 10 °C) : de los metales y las fibras

3 32 | de seda. La unidad de

(1 x 10~ m) | carga eléctrica del sistema
F=1080 N - internacional lleva el nombre
| de coulomb (simbolizado C)
| en su honor

F=9x10°Nxm?%C?.

|
I
| El valor de la fuerza de atraccién entre las cargas es de 1080 N.




Una carga de prueba positiva nos
indica la presencia de un campo
eléctrico.

La direccidn del vector campo
eléctrico es igual a la de la fuerza
gue actig en la carga de prueba
positiva.

256

po eléctrico

Asi como la Tierra origina un campo gravitatorio en el espacio que la
rodea ejerciendo una fuerza sobre cualquier objeto, del mismo modo,
podemos describir la interaccion entre dos particulas que tengan cargas

eléctricas.

Definicion de campo eléctrico

Se define el campo eléctrico como el espacio situado alrededor de una
carga en la cual se ejercen fuerzas eléctricas de atraccion o repulsion.

Para caracterizar cuantitativamente la fuerza que actia en el campo eléctri-
co sobre las particulas y cuerpos cargados, utilizamos el vector intensidad
del campo eléctrico E.

Intensidad del campo eléctrico

La intensidad del campo magnético Q @
es una magnitud vectorial que mide
la accién del campo eléctrico en cada
punto de la regién alrededor de la carga.

Para determinar el campo eléctrico en un punto del espacio influenciado
por este, se utiliza una carga de prueba positiva g, muy pequefia y se mide
la intensidad de fuerza F que actda sobre ella.

— —
El vector intensidad del campo eléctrico E es el cociente entre la fuerza F
y la magnitud de la carga de prueba g,.

Donde:
7 7 F: fuerza eléctrica en newtons (N).
= ? q,: carga eléctrica en coulomb (C).
0

E: intensidad del campo eléctrico en N/C.

Si una region esta influenciada por los campos de varias cargas, el campo
eléctrico resultante es la suma vectorial del campo producido por cada
carga. Este hecho se conoce como el principio de superposicion.

E =3E

Calcula la fuerza que experimenta una carga eléctrica positiva de 10 pC
cuando se coloca dentro de un campo eléctrico de valor 800 N/C dirigido
' hacia la derecha.

1. Calculamos la fuerza eléctrica usando la intensidad del campo eléctrico.

E=L£ 5 F=g x E=(10°C) x (800 N/CO) =8 x 10° N
4,

La fuerza eléctrica es igual a 8 x 107 N y esta dirigida hacia la derecha.

@ Santillana 5 A
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El campo eléctrico producido por una esfera o carga puntual

Vamos a calcular el campo eléctrico en el punto del espacio que rodea a

una esfera de carga eléctrica Q. Para ello, consideramos que en el punto P

se coloca una carga positiva ¢,

Se pueden presentar dos casos dependiendo del signo de la carga Q.

* 8i Q es positiva, la fuerza * Si Q es negativa, la fuerza
eléctrica sobre la carga de eléctrica sobre la carga de
prueba positiva sera de prueba positiva sera de
repulsion. atraccion,

E qu
—————— s p

Sea cual sea el signo, la magnitud de la fuerza es siempre la misma.

Entonces, la magnitud de los campos eléctricos también es igual.

J.Q%l
F, @ |O]
E,‘:—p-= — E = kb=
T 9, 2 d-

EJEMPLO RESUELTO 3

Q=6uc £
S e P.—_’.
—— 30 cm —

ra

Aplicamos la ecuacién:

|9l  9x10°x6x 10°C
& (0,3 m)’

E =k =6 x 10° N/C

Determine el médulo de la intensidad a 30 cm de una particula con +6 uC,

Las lineas de fuerza

Las lineas de fuerza son las lineas que se utilizan para representar grafica-

mente un campo eléctrico.

Estas lineas tienen las siguientes caracteristicas:

* lLas lineas de campo de una carga positiva son lineas salientes y las li-
neas de campo de una carga negativa son lineas entrantes, mientras que
las lineas de fuerza se originan en las cargas positivas y terminan en las

cargas negativas.

* El sentido de las lineas de fuerza en todos los puntos es el mismo que
el del campo eléctrico. Las lineas de fuerza se trazan de tal modo que la

tangente a ellas en cada punto coincide con la direccién del vector E.

* Laintensidad del campo eléctrico es proporcional a la densidad de lineas
de fuerza, esto es, al nimero de lineas por unidad de drea que atraviesan

por una superficie normal a la direccién del campo.

* Las lineas de fuerza nunca se cruzan.

Seccién central I

PARA SABER MAS

Si en un punto dado

del espacio, varias
particulas cargadas crean
campos eléctricos cuyas

intensidades son:
- = =

2 Bl

E=E +E 4. +E

La intensidad resultante
serd la suma vectorial de
las intensidades parciales.

S

g
i
L

S

Lineas entrantes para cargas
negativas y lineas salientes
para cargas positivas
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La energia potencial electrica
y el potencial electrico

Al referirnos a la energia potencial gravitatoria, sabemos que un cuerpo
se encuentra a una altura de la superficie de la Tierra donde adquiere
una energfa potencial provocada por esta fuerza gravitatoria. De manera
similar, un cuerpo que sufre la accién de una fuerza eléctrica adquiere

energia eléctrica.

; ?m xg q..?

I
d =it r . r .
La energia potencial eléctrica
AQ Q
4
vmxg F. La energia asociada al campo eléctrico es de tipo potencial, a la que

B denominaremos energia potencial eléctrica en un punto del campo.
Tierra Q

‘9 Donde:
;2 3 -ial eléctrica en 7 i
La energia potencial gravitateria r=kx O%4 U energia potenf:lal'de(mca en joules ().
es andloga a la energla patencial = 0Oy ¢, cargas eléctricas en coulomb (C).
eléctrica. d: distancia de separacién en metros (m).
b \ //.Il P
. - — 5 @*JE— Una carga de -2 pC es colocada a 3 cm de una carga de +20 pC. ;Cuil es
e £ la energia eléctrica del sistema?
/ Calculamos la energia potencial:
La energia potencial eléctrica que Q% ¢, g srl =2 % 107°C x 20 % 10°C 5
posee una carga en un punto es U=k x 2 U=9 x 10°Nm’/C"x 0,008 i =-12]
igual al trabajo extemo que se J n
realiza para llevar la carga Observa que la energia potencial puede resultar positiva 0 negativa.
del infinito hasta dicho punto.
El potencial eléctrico
El potencial eléctrico en un punto del campo eléctrico es una magnitud
fisica escalar que expresa el trabajo a realizarse para llevar una unidad de
carga desde el infinito hasta dicho punto lejano.
Donde:
Wosp W: trabajo en joules (]).
: e g,: carga de prueba en coulomb (C).
Potencial o : ot S
N V,: potencial eléctrico en P en volt (V).
o Potencial
bajo  Reemplazando en la ecuacion anterior, el potencial eléctrico se puede calcular:
Donde:
. kx O V,: potencial eléctrico en volt (V).
Vo= . cantidad de carga de la particula fija en coulomb (C).
- g p j (
Las lineas de {uerza apuntan d,: distancia entre la carga Q y el punto P en metros (m).
en la direccién en la que disminuye
el potencial, La unidad del potencial eléctrico es joule/coulomb (J/C) o volt (V).
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Seccién central l

E potencial generado por una carga puntual

Cuando tratamos de evaluar el trabajo realizado contra las fuerzas
del campo, observamos que la fuerza externa varia mientras la
carga se desplaza desde A hasta B. En estas condiciones, la fuerza
externa no es constante, por lo que su valor solo se puede eva-
luar mediante el empleo de métodos matemiticos que no estan a
nuestro alcance. Con el empleo de estos metodos, se demuestra
que una carga puntual Q en el vacio se establece en un punto P,
situado a una distancia d de esta carga y un potencial ¥ dado por:

V=kL siv=0
d Para que la carga se desplace de

A hasta B, el campo eléctrico debe

efectuar trabajo sobre elia,

Las diferencias de potencial

La diferencia de potencial entre dos puntos Ay B, V; - V,, es la razén del
trabajo del campo eléctrico por unidad de carga que se emplea para mover
una carga g desde el punto A hasta el punto B dentro del campo eléctrico
a velocidad constante.

AV = VB =, VA = AB
q
En cierto campo eléctrico, el punto A esti a un «~— B
potencial de 30 voltios, y el punto B, a 70 voltios.
- —
- Para mover una carga de 2 pC desde A hasta B, =
¢qué trabajo se requiere? -—
g
° L=
1. Aplicamos la ecuacion: A
W A—B
Vi-V,=

- 2. Despejamos W, _, , y reemplazamos datos, ya que el trabajo realizado
porun agente externo para trasladar una carga g dentro de un cam-
po eléctrico solo depende de los potenciales de partida y de llegada.

Wisg=q(V-V)=2x10°C(70V-30 V) =8 x 107 J

' 3. El trabajo realizado para mover la carga es de 8 x 107 J,

Superficies
. o . . Lineas de equipotenciales
La superficie equipotencial i | . o

La superficie equipotencial es aquella que esta formada por todos los
puntos que tienen el mismo potencial. Presenta estas caracteristicas:

* La diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera de una
superficie equipotencial es cero; por lo tanto, el trabajo realizado para
mover una carga por una superficie equipotencial es cero.

* Las superficies equipotenciales son perpendiculares a las lineas de
campo.




La electrodinamica:
la corriente electrica

PARA SABER MAS

En un circuito, los electrones
se desplazan del polo
negativo al polo positivo.
Este es el sentido real de la
corriente eléctrica.

-+

.
-'P'Ei]ﬁ—b

En el sentido convencional,
la corriente se desplaza

del polo positivo al polo
negativo. La razén es que se
establecid el sentido de la
corriente antes de conocer la
existencia de los electrones.

—

f y
<fH=
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Ahora, estudiaremos los fendmenos electrodinamicos usando

los principios de conservacion de la carga y de la energia.

Definicion de electrodinamica

La electrodinimica es la parte de la fisica que estudia los fenomenos eléc-
tricos relacionados con las cargas eléctricas en movimiento.

La corriente eléctrica

Cuando enciendes la luz, el televisor, el microondas, la calculadora, etc.,
estds poniendo en movimiento a las cargas eléctricas; es decir, estableces
una corriente eléctrica a través de los conductores del aparato eléctrico.

El concepto de corriente eléctrica se refiere al flujo de las cargas eléctricas
en una direccién determinada, a través de un cable metdlico o cualquier
otro conductor por accion de un campo eléctrico o una diferencia de po-
tencial haciendo un recorrido cerrado.

Cargas eléctricas en movimiento

O——->

Q——»

1 ==

Conductor

Cuando las cargas eléctricas completan un recorrido que les permite volver
al punto de partida, tenemos un Circuito eléctrico que posibilita el paso de
corriente eléctrica. Cuando encendemos una linterna, una limpara o un
equipo de musica, hacemos circular una corriente por un circuito eléctrico.

Para que las cargas se puedan mover por un circuito de forma continua es
necesario que, al llegar al final del mismo, alglin dispositivo (una pila, por
ejemplo) les aporte energia para que reinicien el camino.

Las cargas eléctricas recorren el cir-
cuito hasta que la pila se agota.

-
t L

En el proceso se realiza un trabajo,
como encender el foco. Para que las
cargas realicen este recorrido de for-
ma continua, es necesario que la pila
proporcione energia para reiniciar el
circuito.

@ sartillana 5 A,
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Los elementos de un circuito eldstico son una lampara para generar luz, pi-
las o fuentes de energfa eléctrica, el interruptor que abre o cierra el circuito
y un cable que permite el paso de cargas eléctricas.

-
Interruptor N
"
e

o] Interruptor
Pila o z By 5
= ila i
generador S — 5
de energia e - g
eléctrica i sl o

)" % i

Ldmpara Para estudiar un circuito, se hace una representacion simbélica

equivalente al circuito de los elementos que comprende.

La intensidad de corriente

Imagina que puedes hacer un corte
transversal en un conductor y contar
las cargas que pasan por alli en cada
segundo.

Definimos la intensidad de corriente
eléctrica como la cantidad de carga
por unidad de tiempo que atravie-
sa la seccion transversal de un hilo
conductor.

Donde:
7=59

Los tipos de corriente pueden ser:

* La corriente continua (CC) o (DC). La intensidad de corriente es cons-
tante y se dirige en una sola direccion.

Esta corriente se obtiene de las pilas y baterias llamadas en general fuen-

tes continuas.

* La corriente alterna (CA) o (AC). La intensidad de corriente y su sentido

varian con cierta frecuencia.

Esta corriente se obtiene de los generadores eléctricos y centrales hi-

I intensidad de corriente eléctrica en amperios (A).
At Ag: cantidad de carga eléctrica en coulombs (C).
Ar: tiempo en segundos (s).

droeléctricas llamados en general fuentes alternas.

I(A)

i(s)

AN

/\
TRYE"

Seccién central

htep://www.educacontic.
es/blog/simuladores-de-
circuitos-electricos-y-
electronicos-en-linea
Pégina que incluye
simuladores de circuitos
eléctricos.

iSABIAS QUE...?

Todo circuito real disefiado
en el laboratorio se puede
representar mediante un
esquema.
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El efecto luminoso
de la corriente eléctrica

¢SABIAS QUE...?

Las ldmparas de bajo
consumo, por ejemplo,
consumen cinco veces
menos energia que los
focos de incandescencia
tradicionales.

Las lamparas de bajo consumo
tienen una vide mucho mds farga
que las de incandescencia, que se
funden con faclidad (se rompe ef
filamenta).
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Hasta hace un siglo, las personas usaban luz natural o la luz producida al
quemar un combustible (aceite, gas, etc.). Ahora, la luz artificial proviene

de la electricidad.

Las lamparas de incandescencia

Cuando un metal se calienta mucho, se vuelve incandescente; es decir,
empieza a emitir luz. En el caso de un foco de incandescencia, por ejemplo,
al circular una corriente por el metal del filamento (wolframio) alcanza una
temperatura de unos 2200 °C y emite luz.

Filamento

Generador —

El filamento es muy fino y largo (mide unos 2 metros de largo en un foco),
estd enrollado y su resistencia eléctrica es grande y se calienta mucho
debido al efecto térmico de la corriente eléctrica. Esto hace que los atomos
del filamento emitan luz. Este método es poco eficiente: la mayor parte de
la energia empleada se convierte en calor y, en general, se desaprovecha.

Las [dmparas fluorescentes

En una ldmpara fluorescente (limpara de bajo consumo), un gas se ioniza y
libera electrones que emiten luz ultravioleta. Esta luz choca con las paredes
de la lampara, que estdn recubiertas con una sustancia fluorescente, y se
emite luz visible.

¢ Gas argan
it
g =
O
| Luz

S SR S S S S

Contacto

&‘tmne&. : . u

w4 o > o > o) v .

o ~.€"-’uu 229 °9°%0
°0~0Wo-go- @ ¥

. p )
2. 2R v ” v 4
Luz visible

Generador —>  |dmpara de bgjo consumo  —> Luz
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Seccién central I

Una lampara de bajo consumo emite cinco veces mds luz que una limpara

de incandescencia de la misma potencia eléctrica. Es decir, la luz emitida
por una ldmpara de bajo consumo de 8 W es equivalente a la emitida por

un foco de incandescencia de 40 W

Los diodos LED

En un diodo LED (light-emitting diode), los electrones caen de un nivel | [
energético a otro y emiten la diferencia de energia en forma de luz. Los dio- i

dos son mds eficientes que las lamparas de incandescencia o las lamparas :‘ |

fluorescentes, pero su costo es elevado atin para utilizarlos como fuente de F

iluminacién en hogares u oficinas.

Diodo

Desde hace afios, los LED se
emplean en equipos electrdnicos
(de color rojo o verde), en semdforos

Haces de lyz y en las luces traseras de los

automéviles, por ejemplo.

Pldstico

Contactos éh — o

2

LED

—

En la vida diaria

LCD = pantalla de cristal

— Filtro de
‘ pantalla

Filtros de
color

Cristal liquido —

azul

|

JL Luz ultravioleta

En un televisor LCD existen varias capas. Una luz ultravioleta
generada en el interior llega hasta ellas. La corriente eléctrica
provoca que unas partes de la capa de cristal liquido (pixeles)
dejen pasar la luz y otras no. Luego, unos filtros de color
producen la imagen en la pantalla.

Pantalla

Muchos aparatos electrénicos disponen de pantallas para mostrar la informacidn generada.
En pocos afios, los televisores LCD y LED sustituyeron a los televisores de tubo, mucho méds voluminosos y pesados.

LED = diode emisor de Juz

—— Filtro de
pantalla

color

Filtros de [
Capa de — ‘ ‘

diodos
|

N

#

et

i

Un televisor LED utiliza la misma tecnologfa que los LCD,

pero sustituye el cristal liquido y la luz ultravioleta por LED
microscdpicos. Esta tecnologia se estd imponiendo por su mayor
calidad de imagen y por ser mds ecoldgica (menor consumo
energetico y uso de materiales menos contaminantes),
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El magnetismo

La magnetita es un imdn en estado
natural.

;SABIAS QUE...?

Las expresiones “polo norte”
y 'polo sur” derivan sus
nombres de la forma como
se comporta un imdn debido
al campo magnético de la
Tierra.

Si suspendemos un iman por
su centro de gravedad, este
se orienta de tal forma que
su polo sur magnético apunta
al norte geogréfico.

Este fenémeno se observa
mejor cuando el imén tiene

forma de aguja.

e ‘Morte
geografico

Todo imdn suspendido desde su
centro de gravedad se orienta de
tal manera que uno de sus polos
apunta al norte geogrdfico.

La fuerza ejercida por el imdn
aumenta cucndo disminuye la
distancia.
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En el siglo Iv a.C., en la regién de Magnesia, se descubrié un mineral que
tenia la propiedad de atraer los objetos que contenian hierro. Debido
al nombre de la regidn, este mineral fue bautizado como magnetita

(Fe,O,), y la mencionada propiedad se denominé magnetismo.

Los imanes

Los imanes son sustancias que tienen la propiedad de atraer en forma per-
manente o temporal al hierro, al niquel y al cobalto. Hay dos clases:

¢ Los imanes naturales. Minerales formados por éxido de hierro, como la
magnetita, que por su naturaleza presentan propiedades magnéticas.

« Los imanes artificiales. Aleaciones fabricadas de hierro, niquel o cobalto
que han pasado por un proceso de imantacién el cual puede ser temporal
o permanente, y se realiza por frotamiento, por contacto o por induccion
de una corriente eléctrica.

Los imanes presentan las siguientes caracteristicas:

e La orientacién magnética. Todo imdn en forma de barra, suspendido o
sujeto desde su centro de gravedad, y libre para girar se orienta de tal ma-
nera que uno de sus extremos —siempre el mismo— apunta hacia el norte
geogrifico, y su extremo opuesto, hacia el sur geogrifico. Esta propiedad
es el fundamento de la brijula.

* Los polos magnéticos. La caracteristica anterior permite asignarle a un
imén dos polos. El polo que senale al norte geogrifico serd, por defini-
cién, el polo sur magnético, y el que apunte al sur geogrifico, el polo
norte magneético.

* La desmagnetizacion. Todos los imanes pierden sus propiedades magné-
ticas a determinada temperatura, llamada temperatura de Curie. Es mas
ficil separar dos imanes que estan fuertemente atraidos si los calientas.

Las fuerzas de atraccion y repulsion entre imanes

El comportamiento de los polos de los imanes es muy parecido al de las
cargas, pero difieren en que las cargas eléctricas existen en forma indivi-
dual, ya sea como carga positiva 0 negativa; en cambio, los polos de un
iman son inseparables. Siempre que se rompe un imin en dos partes, apa-
recen dos nuevos imanes, cada uno con sus dos polos.

Repulsion Atraccion

Los polos iguales se repelen (izquierda), mientras que los polos opuestos se atraen (derecha).

© Santillana S.A.
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Las propiedades magnéticas de sustancias quimicas

Cuando un electrén rota o gira, genera un campo magneético; es decir, actia
COmo un microiman. Asi se pueden explicar las propiedades magnéticas de
las sustancias quimicas. Fl espin de un electrén consiste en el giro de un
electrén alrededor de sy propio eje.

En atomos con dos o mis electrones, los espines electrénicos suelen apa-
rearse y cancelar los campos magnéticos.

Cuando los espines electrénicos No se aparean o se cancelan parcialmente,
estos materiales son fuertemente magnéticos y se denominan ferromag-
néticos. En ellos existe un fuerte acoplamiento o interaccién entre atomos
veeinos, formando asi grandes dominios magnéticos en los cuales los es-
pines estin alineados.

Los materiales paramagnéticos son aquellos cuyos dominios se alinean al
ser colocados cerca de un imdn, y al alejarse, no quedan magnetizados. Los
materiales diamagnéticos, como la plata, el grafito y el agua, alinean sus
dominios en sentido contrario (repulsién) cuando son sometidos a campos
muy intensos en imanes.

El campo magnético

Los imanes poseen un campo magnético que ejerce fuerzas a distancia.
Se dice que en una region del espacio existe un campo magnético si un
imdn o una brdjula sienten la accién de una fuerza magnética de atraccién
O repulsion.

Si sobre un iman en forma de barra esparcimos limadura de hierro, obser-
Vamos que esta se mueve y orienta formando determinadas trayectorias, las
cuales se denominan lineas de ¢ampo magnético y sirven para representar
el mencionado campo.

Las lineas de campo deben tener una orientacion para indicar el sentido en
el que actda el campo magnético. Se asume por convencién que las lineas
de fuerza tienen la direccion en la que apunta el norte de una brijula. Si
colocamos varias brijulas en una linea de fuerza, observaremos que el
norte de esta indica que la linea de campo se orienta del norte al sur del
imdn.

EL campo magnético terrestre

La Tierra tiene en su nicleo una gran cantidad de
hierro fundido, que hace que se comporte como
un gran imdan.

El hecho de que el polo norte de Ia brijula siem-
pre apunte aproximadamente al norte geogrifico
nos indica que cerca al norte geogrifico esta el
sur magnético de la Tierra y el sur geogrifico estd
cerca al norte magnético. El campo magnético
terrestre nos protege de particulas cargadas que
provienen del espacio y que podrian causarnos
dafio si lograran ingresar a la superficie terrestre.

Polo sur geog

Seccidn central I

iSABIAS QUE...?

* Enun punto, la linea de
campo es tangente a
la direccién del campo
magnético.
* E ndmero de Ineas
s proporcional a la
intensidad de campo
magnetico. Donde haya
mayor aglomeracidn
de lineas, mayor ser4 la
intensidad de campo
magnético.
Un campo magnético
uniforme se representa
mediante lineas de campo
paralelos. En este campo, el
valor del campo magnético
B es constante en cualquier
punto BP = BQ = B

Campo magnético
terrestre. £l polo norte
magnético queda en el
polo sur geogrdfico, y el
Dolo sur magnético, en el
P polo norte geogrdfico.

rdfico
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iAcaso la Tierra actua
Como un iman?

Durante muchos siglos, los navegantes cruzaron el mar con sus brijulas sin

saber por qué indicaban el norte. Hoy se sabe que nuestro planeta es un iman
gigantesco, debido a que en su interior hay materiales magnéticos, y que, como
todos los imanes, tiene dos polos. Cada uno de ellos se encuentra lelCEldO muy
cerca de uno de los polos geograficos. Esto hace que cada uno de los polos de la
Tierra atraiga al polo opuesto de la aguja de la brujula.

El campo magnético
terrestre rechaza algunas
radiaciones del Sol y
genera las auroras polares.

7~
()

Eje terrestre

Polo sur
magnético

Polo norte
geogréfico

Campo magnetico

{

Una de las teorfas que explican
el magnetismo del planeta
sostiene que el campo
magnético de laTierra se debe
al movimiento de las particulas

fundidas dentro del nicleo.
Polo sur

g_eogréﬂco

Folo norte
magnético

A
MNuestro planeta, como todo 'L / )

imén, tiene fuerzas opuestas
que se manifiestan en sus dos
extremos: el polo norte y el polo sur

magnéticos, que se ubican cerca
a los polos geogréficos. tq—j
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Inclinacién de la
aguja de la brijula

L

@ Santillana S. A

— {Cémo funciona la brajula?

Polo norte
magnético

' Polo sur magnético

Seccién central I

La piedra iman

La palabra magnetismo proviene
de la magnetita o piedra imdn,
una roca conformada por éxido
de hierro que tiene propiedades
magnéticas, La roca lleva este
nombre debido a que abundaba
en Magnesia, una regién asidtica.

Las propiedades
de los imanes

Solo algunos materiales
metdlicos pueden ser
atraidos por campos
magnéticos e incluso actuar
N como imanes, Por ejemplo,
¥ el hierro, el acero, el niguel y
el cobalto.

Los imanes no atraen ni rechazan objetos

elaborados a base de madera, vidrio o
Cuando se acercan dos imanes, cobre,

el polo sur de uno de ellos es atraido
por el polo norte del otro. De la
misma manera, el iman de la brijula es
atraido por otro gran imdn: la Tierra. .
El imdn de la brdjula es una aguja que '
gira con libertad sobre un eje. / \

t

Un imén puede convertir en imanes a otros

objetos; solo es necesario que estos contengan

los metales imantables. Cuando retiramos el imdn,
El norte magnético el magnetismo entre esos objetos perdura por
de la brdjula se orienta un tiempo.

hacia el norte geogréfico
porgue es atraido por
un polo sur magnético.

El sur magnético de la
brdjula mira hacia el sur
geogréfico porque es
atraido por un polo norte
magnético.

Si rompemos un imdn, las cargas vuelven a migrar
hacia los polos. Asf se obtienen numerosos imanes.

Los imanes y el magnetismo

Los imanes o magnetos actdan sobre ciertos
materiales moviéndolos sin tocarlos o adhiriéndose
a ellos, Esto sucede porque, en los imanes, las
cargas eléctricas se encuentran ordenadas y
alineadas creando campos magnéticos, y no estan
desordenadas ni se neutralizan como en el resto
de los objetos, Este campo de fuerza es capaz de
atraer a los dtomos de signo opuesto de otros
materiales. El magnetismo es la propiedad que
tienen los imanes de atraerse o repelerse con :
otros objetos. - e
Los imanes tienen dos extremos: el polo norte iy
y €l polo sur, hacia los que se dirigen las cargas
eléctricas.
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* Levitacion magnética
en los automoviles

Aunque parece extraido de una
pelicula de ciencia ficcion, ver
vehiculos que leviten sobre las
carreteras no es algo que esté fuera
de nuestro alcance. Todo se debe al
avance tecnologico de la levitacion
magnética que en la actualidad ha
conseguido que se eleven algunos
de los objetos mas pesados de la
naturaleza.

Grandes empresas encargadas

de la fabricacion de vehiculos ya

inician su trabajo con prototipos

que funcionan gracias a la
levitacion magnética aportando,
de esta manera, al cuidado del ambiente al fabricar vehiculos menos

contaminantes.

Los principios utilizados en los vehiculos son la propulsion y la
levitacion. La propulsion magnética consiste en generar campos
magnéticos, uno en el vehiculo y otro en la pista, donde el campo
magnético del vehiculo sigue al de la pista.

La levitacién permite reducir al minimo la friccién entre el vehiculo y la
pista, generando menor ruido, y permite alcanzar velocidades mds altas

con menos gasto de energia.




Seccion central

BMW desarrolié el Mini E, el cual
utiliza una serie de imanes en algunas
partes moviles y fijas del vehiculo.
La dnica energia que necesita este
prototipo es el de la bateria para
arrancar el vehiculo

A%
V.7

bttt

L

El Peugeot ELA es un disefio
sin ruedas y es un nuevo
concepto en automdviles con
potentes imanes que eliminan
la friccién con la autopista.
Aunque es necesario que en
las vias también haya sistemas
de imanes para que funcione,
el Peugeot ELA es totalmente
sostenible, ya que cuenta con
paneles solares en el techo para
alimentar su motor eléctrico.

El Nissan 400-C Motivity fue disefiado
por Tryi Yeh y estd acondicionado con
un sistema maglev (levitacién magnética)
en cada una de sus ruedas.




El electromagnetismo

PARA SABER MAS...

Para determinar la direccién
de las lineas de fuerza
generadas por un elemento
de corriente, usaremos la
regla de la mano derecha:
esta consiste en alinear el
conductor indicando con

el pulgar la direccién de la
corriente. La direccidn de las
lineas de campo estd dada
por la direccién de los dedos
que envuelven al conductor.

Para trazar el vector campo
magnético en un punto,
debemos recordar que

este es tangente a las lineas
de fuerza, por lo tanto,
perpendicular al radio de una
linea de fuerza.
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Hasta finales del siglo xvii se suponia que los fenémenos magnéticos
eran absolutamente independientes de los eléctricos. Sin embargo,

debido a la gran similitud entre las fuerzas eléctricas y magnéticas, a
principios del siglo xvill se empez6 a considerar la posibilidad de que

existiera relacion entre ellas.

La experiencia de Orsted

El fisico danés Hans Christian @rsted (1777-1851) encontré una forma de
generar campos magnéticos sin el uso de imanes.

Comprobé que al colocar una brijula sobre un cable conductor, esta giraba
bruscamente cuando se hacia pasar corriente a través del cable. Observo que
la aguja se orientaba en la direccion perpendicular al cable.

)\

Y

La brijula se orienta
perpendicularmente a la
coniente del conductor,

Al invertir la direccién de la corriente, la aguja giraba 180° y cambiaba su
direccién. De este modo, se colocaba nuevamente en forma perpendicular
al cable.

Con este experimento, @rsted demostré que las corrientes eléctricas gene-
ran un campo magnético a su alrededor.

Si rociamos limadura de hierro alrededor del L"“ad“[,?f;ﬁﬁ / CHOII:duﬂo,,
conductor con corriente, observaremos que '
las lineas de fuerza son circulares y con cen-
tro en el conductor.

Para determinar la direccion de estas lineas,
podemos ayudarnos con una brijula. Si el
sentido de la corriente se invierte, la brijula
también cambia su sentido.

Concluimos lo siguiente:

1. La corriente eléctrica que circula en un alambre genera un campo mag-
nético cuyas lineas de fuerza son circulares con centro en el conductor.

2. La direccion de las lineas de fuerza depende de la direccion de la co-
rriente.

3. Las lineas de campo forman circunferencias concéntricas alrededor de un
alambre conductor, como revela el patron de la limadura de hierro.

@ Santillana S.A
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Seccion central I

La corriente eléctrica causante de magnetismo

La corriente eléctrica hace que algunos objetos se comporten como imanes.
Estos objetos son las bobinas y los electroimanes.

s : \ F

=

Bobina. Conductor enrollado que | Electroimdn. Bobina con un nicleo http}’éw{‘j”w'enzeszj’d”“
genera un campo magnético cuando | (cuerpo) de hierro. Al circular la POl See O

. .. 3 > A L L recursos-interactivos/
circula electricidad a través de él, Las | corriente eléctrica, el cuerpo de | conceptos-basicosfiv.-

bobinas utilizadas en los aparatos | hierro se convierte en un poderoso | electromagnetismo

eléctricos suelen tener centenares o | imdn. La imantacién es temporal v P4gina interactiva que

miles de vueltas o espiras. desaparece cuando el paso de la presenta informacién sobre
corriente se interrumpe. el electromagnetismo.

El timbre eléctrico

Un timbre eléctrico esta provisto de un electroiman
conectado a una pila.

Martillo Campanilla
Cuando la corriente pasa por un timbre, el nicleo e
(cuerpo) de hierro se transforma en un imén y

atrae el martillo, que golpea la campanilla. En ese
momento, ¢l circuito se abre, con lo que el elec- L
troimdn se desactiva. Luego, el martillo vuelve a B ‘- bhb-:.:ﬂ
su posicién inicial para que se cierre de nuevo el | b Bt — i
circuito y se vuelva a repetir el proceso.

- Hans Christian @rsted (Rudkobing, Dinamarca, | 777-Copenhague,
1851) fue un fisico y quimico danés que descubrié la accién magnética
de las corrientes eléctricas.

Desde muy joven se interesé por la quimica, la historia natural y la
literatura. Al cumplir los 20 afios, comenzé los estudios de farmacia
influido por su padre, quien era farmacéutico.Tres afios después, se
licencié en Medicina. Sin embargo, su pasién por la quimica fue una de
las razones por las que se interes6 por los trabajos de M. Fitter sobre
el galvanismo. Tras varios estudios de especializacién fue nombrado, en
1804, profesor de Fisica en la Universidad de Copenhague.

Sus trabajos principales de investigacién estuvieron centracos en el
electromagnetismo, es decir, buscd las conexiones entre el magnetismo
y la electricidad. @rsted consiguié demostrar tal relacion, dz un modo muy intuitivo, En 1820, realizé un
experimento que puso de manifiesto la produccién de campos magnéticos por parte de los conductores
al ser atravesados por una corriente. Fue también el primero en aislar ! aluminio (1825).
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PARA SABER MAS...

Dentro de un conductor

el campo eléctrico es nulo,
aunque este sea hueco; por
ejemplo, en el interior de
una caja metdlica, incluso

si las paredes de |a caja
tienen forma de malla. Esto
es lo que se conoce con el
nombre de jaula de Faraday
en honor de Michael Faraday.

La jaula de Faraday se

suele utilizar para aislar
instrumentos muy sensibles
a campos eléctricos. Una
demostracion sencilla del
efecto de la jaula es ver
cémo un aparato de radio
pierde la emisora que
previamente ha sintonizado
al colocarlo en el interior de
la jaula. Las ondas de radio
son ondas electromagnéticas.
Una onda electromagnética
consiste en campos
eléctricos y magnéticos que
varfan en el espacio y en el
tiempo.

72

La experiencia de Faraday

El hecho de que la corriente eléctrica cree un campo magnético hizo que
los fisicos se preguntaran si los imanes producian corriente eléctrica. En
1831, el fisico Michael Faraday demostré experimentalmente que cuando
se mueve un iman dentro de una bobina, se obtiene corriente eléctrica.
En cambio, cuando el imdn ya no se mueve, cesa la produccion de electri-
cidad. Esto quiere decir que el movimiento del campo magnético origina
corriente eléctrica. A este descubrimiento de Faraday se conoce como la ley
de induccién de Faraday.

A partir de la induccion electromagnética, es posible generar corriente eléc-
trica al mover un iman en el interior de una bobina, aunque no se dispon-
ga de una fuente de voltaje. La medida del voltaje inducido depende de
la rapidez con que se produce el movimiento del imdn, pues cuanto mas
rapidamente se produzca el movimiento, mayor serd el voltaje inducido.

T

LY

Amperimetro

Iman

—— Bobina

Mientras se introduce el imdn en la bobing, se registra el paso de la corriente a través de ella.

Michael Faraday (Newington, Gran Bretafia, 1791-Londres, 1867),
fisico y quimico britanico, fue conocido principalmente por sus
descubrimientos de la induccidn electromagnética y de las leyes de
la electrdlisis. Fue un excelente experimentador que transmitid sus
ideas en un lenguaje claro y simple.

® Estudid el descubrimiento de @rsted v repitid todos sus
experimentos. A partir de ello, hizo su primer descubrimiento en
electromagnetismo, el principio del motor eléctrico.

* Trazd el campo magnético alrededor de un conductor por el que
circula una corriente eléctrica.

* Descubrié la induccidn electromagnética

* Postuld dos leyes fundamentales de la electrdlisis: que la masa
de una sustancia depositada por una corriente eléctrica es
proporcional a la cantidad de electricidad que pasa por el electrolito y que las cantidades de sustancias
electrolfticas depositadas por la accién de una misma cantidad de electricidad son proporcionales a fas
masas equivalentes de las sustancias.

* Descubri6 el efecto magnetodptico que consiste en la desviacién del plano de polarizacion de la luz
como resultado de un campo magnético, al atravesar un material transparente como el vidrio. Se
trataba del primer caso conocido de interaccidn entre el magnetismo y la luz.

® Demostrd que un recinto metdlico (caja o jaula de Faraday) forma una pantalla eléctrica,

@ Santillana S. A



@ Santillana S.A

Los alternadores de corriente eléctrica

A las corrientes eléctricas obtenidas a partir de una bobina y un
iman se las llama corrientes inducidas y son de gran importancia
porque permiten la obtencion industrial de energia sin tener que
recurrir a pilas o baterias.

El alternador es un tipo de generador de corriente eléctrica (induci-
da) que encontramos, por ejemplo, en todas las centrales eléctricas.

El alternador mds sencillo consta de un imdn y de una bobina que
gira en el campo magnético creado por el iman. A medida que la
bobina gira, el campo magnético sufre variaciones. Esto se traduce
en la produccién de corriente eléctrica.

Para que un generador funcione hace falta una fuente externa de
energia (hidraulica, térmica, edlica, nuclear) que haga que la bobi-
na gire. De este modo, un alternador transforma energia mecanica
(movimiento) en energia eléctrica.

Los automoviles también tienen alternadores que producen la co-
rriente eléctrica necesaria para los circuitos de arranque, el funcio-
namiento de los faros y del aire acondicionado, etc.

El efecto quimico de la corriente

El quimico inglés Humphry Davy (1778-1829) realizé
experiencias electroquimicas. En 1843, se empleaban
plata y otros metales nobles para recubrir metales
mds baratos. Més tarde se hicieron los banos de ni-

quel (niquelado). El bafio de cromo se realizé hacia  Eectrones

1925 (cromado). .
==,

La corriente eléctrica puede aprovecharse para recubrir

objetos metilicos con una fina capa de otro metal. Esta szio

técnica se conoce con el nombre de galvanoplastia. (citodo)

Las funciones del galvanizado son varias:

* Proteger una superficie metalica de la corrosién; por
ejemplo, depositando una capa de cinc o cobalto
sobre objetos elaborados con hierro u otro metal.

Imdn

|'.|'.'I
A

Seccién central

Eje de la bobina

Movimiento
de la bobina

Corriente
eléctrica

7

Bobina

Altermador de corriente
eléctrica

Bater(a

Sal de plata

\IE Objeto a
recubrir

b
™ Electrones

F
Electrodo
positivo
(dnodo)

* Adornar una pieza metilica con un recubrimiento
mds atractivo, Se utilizan el cobre, el oro, la plata o
el estano.

* Mejorar propiedades eléctricas u 6pticas. Como unos metales son me-
jores conductores que otros, podemos recubrir una pieza elaborada
con un metal resistente; por ejemplo, con otro metal, con el objetivo de

aumentar su conductividad eléctrica.

El galvanizado se aplica en numerosos objetos metilicos: cubiertos, joyas,
planchas empleadas en la construccion o en la industria automovilistica,
hilos conductores, utensilios de cocina, piezas dentales de sustitucion, etc.

El mecanismo de la galvanoplastia es sencillo. Se produce una corriente
eléctrica dentro de una disolucion de sal de plata denominado electrolito.
En el catodo o electrodo negativo situamos el objeto que queremos recubrir

con el metal del electrolito (plata).
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% ;Como funcionan los motores?

Un motor es una maquina que produce movimiento gracias

|. Los motores de combustion
interna se llaman asf porque
en su interior se quema
algln tipo de combustible,
generalmente gasolina o
gasoil,

al aporte de energia. Segin la energia que utilicen, existen varios tipos
de motores: los mas comunes son los motores térmicos,

que usan el calor liberado en la combustién de un gas, de un liquido

o de una mezcla de ambos; y los motores eléctricos, que funcionan
gracias a la fuerza electromagnética producida por la corriente eléctrica.

Los cuatro tiempos

El motor de combustidn interna
funciona con cuatro tiempos:

Admision. El pistén comienza
a descender. Se abre la valvula
de admisién y entra la mezcla de
aire-combustible,

Compresion. La compresién
ocurre en todas las vélvulas
cerradas: el pistdn asciende y
va haciendo presion sobre la
mezcla.

Explosién. La chispa de la bujia
inflama la mezcla y la fuerza que
ello provoca impulsa el piston
hacia abajo.

Escape. El pistén comienza
a ascender. Se abre la vdlvula
de escape. Los gases de la
combustidn salen hacia el
exterior, empujados por el
movimiento del piston.

-El motor de vapor, llamado
generalmente maquina de
vapor, emplea el calor del
fuego para hervir agua y
producir vapor:

3. La rotacidn del cigliefial va abriendo y cerrando

4. Para que un motor de combustidn interna

2. Los motores de combustion interna estdn
constituidos por un bloque con unos orificios
llamados cilindros, en cuyo interior se desplaza un
émbolo (o pistén). En su movimiento de vaivén,
el émbolo hace rotar un eje llamado ciglefial.

El descenso del pistdn se produce al explotar la
mezcla aire-combustible en el interior del cilindro,
lo que se consigue mediante una chispa eléctrica
que es generada por una bujia.

unas vdlvulas: las de admision controlan la
entrada de la mezcla, y las de escape, la salida de
los gases producidos por la combustién.

funcione, es necesario ponerlc en movimiento.
Por ejemplo, los automdviles de principios del
siglo xx se ponian en marcha haciendo girar una
manivela que se hallaba en la parte delantera del
vehiculo; en cambio, los autos actuales cuentan
con un motor eléctrico llamado burro de
arranque.

(a4

.El vapor de agua empuja
el pistdn, que se encuentra
dentro de un cilindro, de un
lado a otro.

g

.El pistdn se une a

una rueda a través de
una biela, gue es una
pieza que convierte un
movimientc de vaivén en
uno de rotacion.

Por eso, mientras el pistén

se desplaza de un lado al
otro, la rueda gira.

© Santillana S.A.
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- El motor de combustign interna
diésel, llamado asf en honor a
su inventor; el ingeniero alemdn
Rudolf Diesel, es similar en
muchos aspectos al motor
de combustidn interna, pero
difiere en el tipo de combustible

Las dltimas investigaciones

En el 2006, un equipo de investigadores
Japoneses dio a conocer los resultados
de un estudio en el transcurso del cual
lograron que una bacteria pusiera en
funcionamiente un micromotor;

Seccién central '

Los barcos

Para hacer girar las hélices de los barcos, se
utiliza un motor llamado turbina a vapor. El
Vapor que proviene de una caldera choca
contra [as paletas de una turbina que hacen
girar su eje con mucha velocidad,

empleado y en el sistema de
encendido. Como la combustign
s& produce sin necesidad de
chispas, no tiene bujtas,

Los cientfficos introdujeron la bacteria
Mycoplasma mobile dentro de un motor
muy pequefio, en forma de flar Luego

de sucesivos experimentos, consiguieron
que la bacteria produjera una velocidad
del moter de, aproximadamente, dos
revoluciones por minuto. Esto es posible
porgue la bacteria posee una proteina que
la induce a moverse en una direccidn,

=

VLY

aptll

P

2. El aire entra en el
cilindro a través de |3
vélvula de admisién
¥ €s aspirado por el
movimiento descendente
del pistén. Luego, el
movimiento ascendente
del pistén comprime el
aire que, de ese modo,
alcanza una temperatura
muy alta.

Los autos ecolégicos

Los motores de aire comprimido utilizan el aire
a presion como fuerza motriz ¥. si bien se usan
desde hace mucho tiempo, su aplicacién en
automaviles es reciente, La ventaja de los autos
con este tipo de motores es que no emiten
gases contaminantes,

3. Un inyector introduce
combustible, que se
enciende por la alta
temperatura del aire
comprimido que empuja
el pistdn hacia abajo.

El movimiento ascendente
y descendente del pistén
se transmite al cigiiefal,

I. Los motores eléctricos de corriente continua
Poseen en su interior un electroimdn, que es
una pieza de hierro con un cable enrollado
que se encuentra fijado a un eje. Fl electroim4n
$€ comporta como un imdn cuando circula
electricidad a través de &l S a corriente invierte
su sentido, los polos también se invierten.

- Cuando el motor se enciende, la electricidad
circula a través de los cables y el electroimdn
genera un campo magnético. El motor se disefia
para que cada media vuelta cambie el sentido
de la corriente dentro de los cables, de manera
que el electroimdn invierte sus polos,

3. Como el electroiman tiene la capacidad de invertir sus
polos, se instala en el exterior otro imdn en posicidn

fijla que atrae y repele alternativamente los polos del
electroimdn situado en el interior, haciéndolo girar sobre
su eje. Asf, la energia eléctrica se transforma en energa
mecdnica.




| as centrales eléctricas

En la mayoria de centrales, se genera corriente alterna, haciendo girar el

o motor (electroimanes) mediante la turbina, la cual es movida por vapor
;SABIAS QUE...7

de agua o el viento.

En las centrales térmicas
nucleares, se bombardean
nticleos de dtomos de uranio

e Ao Las centrales térmicas

parten, dando lugar a nicleos

mis pequefios. En este En las centrales eléctricas térmicas, l1a energia mecinica necesaria para
proceso se emite una gran 1 Gl & s o braniii sl - obtenido al h I endl
cantidad de energla (energa mover la turbina se consigue a traves del vapor o tenido al hacer hervir €
nuclear) y de neutrones que, agua en una caldera. El vapor de agua a presion se hace circular hasta una
a tsu vez, ;Iuede(r; rorgper wurbina. El chorro de vapor mueve las palas de la turbina y este movimiento
otros nucleos, Luan (o] i - - s -
ocurre esto, se produce se transmite a un alternador, donde se produce la energia eléctrica. Segun
una reaccién en cadena. Un la fuente de energia que utilicen para calentar el agua y producir el vapor
nicleo produce [a fision de que movera la turbina, las centrales eléctricas térmicas se clasifican en tres
otros nicleos, y estos, a su : : sales d bustible fosil, centr 1 1 ol |

vez Ia de ofros, y asf hasta tipos: centrales e combus ible fosil, centrales so ares y centra es nuc cares.
agotar el combustible. Las que mds se utilizan son Jas que funcionan con combustible fosil (diésel,

gas, carbon).

El movimiento de la

| turbina se transmite

| aun generador, que

[ produce la corriente
| eléctrica.

La energfa obtenida en la combustidon £l vapor mueve
se emplea en calentar el agua. |a turbina.
Seempleaen el - S ———— =

| El agua pasaa gas a |
gran temperatura y |
presion. | =

Salida
de residuos
£ase0s0s

‘ | Una vez que sale el vapor de la turbina se
2 l || convierte en agua liquida en el condensador.

——_IC =y Entrada del refrigerante
e ===

| | e — =) 1| Por ulltimo, el agua vuelve a

la caldera para ser calentada
nuevamente y asf repetir el ciclo.

Salida de
residuos

|

|
Entrada sélidos |I
de combustible [ l !

=] —b
El combustible se quema | | _ : ? _ |
en una caldera que esta ' [ | ___________ == | Salida del refrigerante
rodeada de unared — - e
de tuberfas por las que Ventajas
circula agua.

« Se pueden construir cerca de los centros de consumo (zonas industriales y grandes
ciudades). La inversién no es muy alta.

« Permiten aumentar la produccion de electricidad para compensar la menor
produccién de las hidroeléctricas en época de sequia.

Desventajas

« Producen contaminacién atmosférica, especiamente cuando se quema carbdn y
petréleo con un alto porcentaje de azufre.

« Eliminan calor en los rfos, produciendo contaminacién térmica. El agua caliente
disminuye la solubilidad del oxigeno, afectando la vida de peces y otros organismos
acuaticos.

@ Santilana S.A.
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Seccidn central I

Las centrales geotérmicas

El interior de la Tierra es una fuente continua de calor. En algunas zonas,
este calor aflora a la superficie y puede ser aprovechado para calentar agua,
producir energia eléctrica, etc.

La energia del interior terrestre se llama energia geotérmica. Esta fuente de .
energia es aprovechable sobre todo en zonas volcénicas, donde la diferen- |
cia de temperatura entre el interior terrestre y la superficie es mayor.

Este vapor mueve luego unas turbinas que
conectadas a un alternador producen electricidad,

Mediante un pozo
introducimos agua,
que se recupera

convertida en
vapor a presidn T
(como en un
géiser).

EN LA BIBLIOTECA

Para conocer mds sobre las

fuentes de energfa, consulta

el libro La Biblia de la Fisica |
| ¥ Quimica, del Médulo de ’

Biblioteca del Minedu.

-

Las centrales mareomotrices

Para aprovechar el movimiento de subida y bajada del agua durante las
mareas, se construyen centrales mareomotrices cerca de la costa. Aunque
la diferencia entre la marea alta y baja en mitad del océano es de apenas |
1 metro, en algunas costas esta diferencia llega a alcanzar los 15 metros.
En estas zonas es interesante aprovechar las mareas para generar energia. |

= ' — Electricidad
Una presa
recoge el
agua del mar Al bajar la marea, se crea
cuando la una diferencia de altura entre | hetp/iwww.planetseed.com/ J
marea 9[5:3 el agua embalsada y el mar, | es/relatedarticle/fuentes-
alta. i ) : ;

Esta diferencia de altura aliigmatwas-de-energl_a- ][

puede aprovecharse como .| utilizadas-en-la-actualidad |‘

en las centrales hidréulicas; || Pdgina que presenta ]I

el agua en movimiento cae informacién sobre las [

y mueve las turbinas. fuentes alternativas de [

energia. j

PARA SABER MAS

A finales de la década de los setenta, se empez6 a producir energfa a partir de la biomasa procedente |
de residuos forestales y agricolas, Paja, aserrin, estiércol de animales o basura urbana,

La energfa de la biomasa se puede utilizar para producir energfa eléctrica. Para ello, se fermenta en
tanques o digestores. Producto de la fermentacion se obtiene metano (biogs), que se usa como
combustible en generadores.
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Las centrales solares

El Sol es la principal fuente de energia sobre la Tierra y una fuente de ener-
gia inagotable limpia. Actualmente, la energia solar se utiliza para producir
energia eléctrica.

Podemos diferenciar dos tipos de centrales solares eléctricas dependiendo
de c6mo se realice la transformacion energética: centrales solares térmicas
y centrales solares fotovoltaicas.

En las centrales solares térmicas se consigue la generacion eléctrica a partir
del calentamiento del agua con el cual, mediante un ciclo termodinamico
convencional, se consigue mover un alternador gracias al vapor generado.
En las centrales solares fotovoltaicas, se transforma la radiacion solar direc-
ta en energia eléctrica mediante paneles solares conformados por c€lulas
fotovoltaicas fabricadas con silicio.

Central solar térmica

Los heliéstatos concentran la radiacion La turbina estd conectada a un generador
solar sobre una tuberia. ™ que transforma la energia mecdnica en
electricidad a bajo voltaje.

El vapor |
mueve la | |
turbina. |

| El transformador

| sube el voltaje

| para transformar la
energia eléctrica,

Entrada del refrigerante

=l

Salida del refrigerante

| Generador |
Central solar de torre central. La energfa térmica El vapor se conldensa
3 Ll vapel y completa el ciclo.

que se genera en la tuberfa se transforma en energla
[
El convertidor

eléctrica mediante una turbina y un generador.
transforma la corriente

continua que se genera

en el panel en corriente
alterna lista para su
== | consumo.

Central solar fotovoltaica

Los rayos solares inciden

El Sol es una fuente perpendicularmente sobre
de energfa inagotable. el panel solar y producen ;
un efecto fotoeléctrico. 7

&
4
A
%

— o Se genera
silicio es el principa corriente
componente de los paneles eléctrica
solares fotovoltaicos. continua
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Las centrales edlicas

Las centrales edlicas transforman la energfa del viento en energia eléctrica a
traves de los acrogeneradores. Estos tienen un alternador en la parte supe-
rior. Las aspas hacen las veces de turbina, y al girar, mueven el alternador
para producir electricidad. Esta tecnologia es reciente y se estd aplicando

con éxito en muchos paises desarrollados.

El multiplicador estd acoplado
al rotor y es un sistema de
transmision por engranajes
que aumenta la velocidad de
giro del rotor:

El rotor es el elemento que convierte la
energia del viento en energfa mecdnica.
Estd formado por varias palas que tienen
| la misma forma que el ala de avién y
. giran cuando sopla el viento. Los que
‘ El generador es el mejor funcionan y mayor rendimiento

dispositivo que transforma  tienen son los de tres palas, conocidos
el movimiento de giro como tripala.

del multiplicador (a alta
velocidad) en electricidad,

La géndola es la parte
que se soporta encima
de la torre que contiene
| al multiplicador y al
generador;
La torre mantiene la

gdndola a gran altura,
donde la velocidad del = EE

viento es mayor,

En el transformador, la electricidad
generada es transformada a alta
tension para su éptimo transporte
por la red.

Ventajas
* Usan una fuente de energfa inagotable y limpia.

Desventajas
* Solo se pueden instalar en lugares donde sopla viento.

* Se necesitan muchos aerogeneradores para que la central sea rentable, lo que puede
afectar el ecosistema del lugar.

;SABIAS QUE...?

Cuando los ingenieros disefian los aerogeneradores, deben tener en cuenta que el ndmero de palas
éptimo de la turbina depende de lo siguiente:

* la velocidad del viento.

* La estabilidad cuando se mueve.

* El rendimiento.

* El peso y el precio de los materiales.

Cuando el viento tiene velocidades muy altas, es suficiente con un niimero pequefio de palas, Ademds,
los aerogeneradores con un ndmero impar de palas son més estables,

Seccidn central

N LA BIBLIOTECA

Para conocer més sobre
las energla solar y edlica,

. consulta el libro La Biblia

de la Fisica y Quimica, del
Médelo de Biblioteca del

| Minedu,
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;Qué es una central solar
fotovoltaica?

La energia eléctrica puede producirse en centrales hidroeléctricas, a partir de la energia
del movimiento del agua; en centrales edlicas, a partir de la energia del viento; en
centrales térmicas, a partir de la energia quimica almacenada en combustibles; y también
en centrales solares fotovoltaicas, a partir de la energia de la luz que proviene del Sol.

Una vez que la corriente

eléctrica es convertida,
Para obtener un mayor rendimiento se distribuye a través de un
de la captacidn de la luz solar, los paneles complejo tendido eléctrico.
fotovoltaicos se disponen sobre un dispositivo
que va girando para seguir la trayectoria
aparente del Sol como si fueran girasoles.

Gracias a la accién del
dispositivo rotatorio, los rayos
del Sol se proyectan casi
perpendicularmente sobre
los paneles fotovoltaicos.

T
Los paneles contienen un conjunto de células solares
que transforman la energia de la luz solar en energia eléctric
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Las ventajas y las desventajas
de la energia solar

Al igual que las centrales edlicas, las
centrales solares no contaminan la
atmdsfera y producen energfa eléctrica

a partir de fuentes de energfz renovable,
es decir; que no se agotan. Hasta el
momento, las desventajas de una central
solar fotovoltaica son dos: por un lado,
para ser productiva debe instalarse en una
zona geografica donde haya suficiente Sol
durante todo el afio, y por otro, la cantidad
de corriente generada es pequefia si se

la compara con la que se produce en una
central térmica o en una hidroeléctrica.

La corriente eléctrica que generan las células solares
puede consumirse directamente o almacenarse en una serie

de baterfas de acumuladores, semejantes a las que se emplean
— en los vehiculos, para utilizar en los momentos en que la

demanda aumenta. El almacenamiento es particularmente Util
porgue el mayor consumo de electricidad suele darse por Ia
noche, y en ese momento las células no reciben energfa del

Sol.

i Como las células solares i

l.' generan corriente eléctrica.. .
continua y en nuestros . .
h I B

Este tipo de energfa presenta una enorme ventaja
para el ambiente, ya que es renovable e inagotable y
no requiere tanto mantenimiento como otros sistemas
de obtencidn de energfa.

Seccién central l

El silicio
El ser humano ha utilizado el silicio desde los tiempos
mds remotos; por ejemplo, para fabricar utensilios en
la Edad de Piedra. Actualmente, se utilizan grandes
cantidades de silicio en la fabricacién de dispositivos
electrénicos. Bl silicio no se encuentra puro
en la naturaleza, sino en forma de silice,
que es un dxido de silicio. La silice
es el material que constituye
el cuarzo, uno de los minerales
mds comunes; estd presente
en la arena que se emplea
en la construccioén y, 2
fundida, se la utiliza para
la fabricacién del vidrio.

El proceso de fabricacién de una célula solar

A partir de rocas con alto contenido de cuarzo, comienza un
proceso de purificacién y de obtencién del silicio, Luego, el
silicio es sometido a un proceso de fundido y de cristalizacidn
hasta que se obtiene un cristal muy puro, que presenta el
aspecto de un lingote.

A continuacion, se procede a cortar los lingotes en obleas
que suelen tener un tamafio de entre 2 v 4 mm. Por dltimo, se
somete la oblea a un proceso para obtener distintas texturas:
la cara de la oblea que recibird la incidencia de la luz solar debe
tener la textura de una rejilla para favorecer el paso de la luz;
en cambio, la otra cara ha de ser lisa,

Célula solar

Corte

El funcionamiento de una célula solar

Las células solares, también llamadas fotovoltaicas, estdn
hechas principalmente de silicio. Este mineral se caracteriza
por emitir electrones cuando entra en contacto con la luz
solar. Estos electrones, al circular, constituyen una corriente
eléctrica.
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hidroeléctrica

;SABIAS QUE...?

En el Pert, 60% del total
de la electricidad se genera
a través de centrales
hidroeléctricas, dado el
gran potencial hidrico de

nuestros rios, lagos vy lagunas.

El otro 40% es generado
en centrales térmicas, cuyo
combustible principal es
todavia el petrdleo,

Por ello, es importante
proteger nuestras fuentes
de energfa, especialmente a
través del manejo adecuado
de las cuencas hidrogréficas.

Embalze

Acumula agua del rio
para disponer de ella
- de forma regular.

Rejas filttradoras

El agua es conducida desde la—
presa por un canal hasta llegar
a la turbina obligandola a girar

Torre de
alta tension

Cenitral
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Las centrales hidroeléctricas

Cuando conectamos a la red domiciliaria un artefacto eléctrico, en su in-
terior circula corriente originada por distintas formas de energia, como la
hidraulica, la solar, la edlica, etc. En general, la corriente eléctrica proviene
de centrales hidroélectricas y es transportada por redes hasta nuestros ho-
gares.

Una central hidroeléctrica es una instalacion donde se almacenan grandes
cantidades de agua, ya sea por represamiento natural o artificial, que poste-
riormente se deja en libertad, generando energia por el efecto de su caida
desde cierta altura. Los elementos principales que la conforman son una
presa, que contiene el agua del rio y la almacena en un embalse; los rebo-
saderos, elementos que liberan parte del agua retenida sin que pase por la
sala de maquinas; los destructores de energia, que evitan que el agua que
cae desde la altura cause erosiones en el terreno; las turbinas, que transfor-
man la energia cinética del agua en energia mecanica; la sala de maquinas,
lugar donde se sitian las mdquinas y los elementos que regulan y controlan
la central y los canales y tuberias, que llevan el agua hacia estas turbinas.

En las plantas hidroélectricas, se encuentra una serie de generadores que
contienen un electroimin, que es una columna de hierro donde se enrollan
alambres, a modo de bobina. Los alambres no tocan la columna.

Existen dos tipos de centrales hidroeléctricas:

+ TLas centrales de embalse, en las cuales el agua se acumula en represas,
para luego dejarla caer desde gran altura, transformando la energia po-
tencial gravitatoria del agua en energia cinética.

« Las centrales de paso, las que aprovechan directamente la energia ciné-
tica de un curso de agua, como la de un rio, para hacer rotar las turbinas.

Transformadores convierten
la electricidad en corriente de
alto voltaje y baja intensidad
para ser transportado.

Lineas de transporte
de energia eléctrica

2 -

Central Hidroeléctrica
Santiago Antunez de Mayolo,

~ Generador
Transforma la energla
mecdnica en
electricidad de bajo
voltaje.

Turbina

El agua llega a alta
velocidad

y presidn, haciendo
girar su eje.

Descarga

El agua sale por
canales, después de
pasar por la turbina.

Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia del Perd

@ Santillana 5. A,
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La generacion, la transmisién y la distribucién
de la corriente eléctrica

En el Pert, las empresas eléctricas se dividen en tres grupos:
generadoras, transmisoras y distribuidoras. Las empresas gene-
radoras pueden ser centrales hidroeléctricas como la Central
Hidroeléctrica Santiago Antiinez de Mayolo, que tiene una po-
tencia aproximada de 450 MW, o la central térmica de Iquitos,
de aproximadamente 20 MW. En general, una central eléctrica
produce una fuerza electromotriz de aproximadamente 20 000 V.,

Las empresas transmisoras elevan el voltaje a unos 220 000 V
por medio de unos transformadores, lo cual hace que la corriente
disminuya considerablemente; esto evitard que en la transmisién
se disipe gran parte de la energia por el efecto joule. Esta corriente de
baja intensidad se transmite a través de los cables, conocidos como de alta
tension, hasta llegar a unas estaciones en las ciudades donde el voltaje se
reduce por medio de transformadores a unos 22 000 V.

Las empresas distribuidoras se encargan de la distribucién de la corriente
a las casas y fabricas de la localidad; para las casas el voltaje se reduce a
unos 220 V usando transformadores.

Las centrales hidroeléctricas en el Per( %
Conforman, desde el afio 2000, el Sistema Interconectado Nacional.

* El Sistema Interconectado Centro-Norte. Las principales centrales hidro-
eléctricas que componen este sistema son:

Nombres Ubicacion Potencia
Carhuaquero Cajamarca 75 megavatios
Canién del Pato . Ancash 154 megavatios
Gallito Ciego Cajamarca 34 megavatios
Sangzgﬁ;;giznez Huancavelica 798 megavatios |
Restituc.i()n Huancavelica 210 megavatios
Cahua Lima 41 megavatios
Huinco Lima 262 megavatios B
i Huancabamba Piura 0,146 megavatios
Pariac Ancash 46,07 megavatios

* El Sistema Interconectado Sur. En este sistema se hallan las
siguientes centrales hidroeléctricas:

Nombres Ubicacion Potencia
Charcani V Arequipa 136,8 megavatios
[ Machu Picchu Cusco 110 megavatios
Aricota 1y 2 Tacna 35,7 megavatios
San Gabin Puno 110 megavatios

Seccién central l

Alternador de una central
hidroeléctrica

Central Hidroeléctrica de Huinco,
Lima
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La transmision de
la energia electrica

¢SABIAS QUE...?

En una instalacion eléctrica
es importante conectar

todos los aparatos eléctricos

a tierra. Esta conexion hace

que, si por alglin desperfecto,

un aparato se vuelve
conductor de electricidad,
su carga se desvie a tierra
(normalmente al suelo).

Granjas
220V

284

La energia eléctrica que se produce en las centrales debe llegar

a las casas, fibricas y demds instalaciones para que se pueda utilizar.

El transporte y la distribucion de la electricidad

Para usar la electricidad es necesario llevar la corriente eléctrica desde las
centrales productoras hasta los lugares en los que se consume, es decir, €s
necesario transportarla y distribuirla por los cables eléctricos.

La cantidad de energia que se transporta en la unidad de tiempo depende
de las caracteristicas de la linea eléctrica, esto es, del cable.

Para comprender mejor el proceso de transporte y distribucién debemos
repasar el concepto de potencia eléctrica.

La potencia eléctrica (P) es la energia eléctrica consumida por unidad de
tiempo.

Donde:

— P: potencia expresada en J/s, lo que se llama watts o vatios (W).
=Vx
V: tension expresada en voltios (V).

I intensidad expresada en amperes (A).

La electricidad tiene un voltaje a la salida del generador entre 13 000 V' y
20 000 V. La transmisién de la energia eléctrica se efectiia elevando previa-
mente el voltaje a unos 250 000 V. La electricidad viaja por cables de alta
tension hasta una subestacién cerca de un poblado o ciudad. El voltaje va
bajando hasta los 220 V que requieren las viviendas y pequenas industrias.

250 000 V Torre eléctrica

Torres eléctricas

W
Subestacién &0

Ciudades Hospital
20V 220V

Industria .
20V "

Subestacidn * Subestacidn

Subestacion

10000V

10000V 100()0-\-’ 100_00\-"
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Seccién central I
El impacto en el transporte

La energia eléctrica se transporta a través
de lineas de alta tensién a lo largo de todo
el territorio.

El peligro de que se produzcan descargas e
incendios obliga a que no se dejen crecer %
drboles debajo de las lineas, lo que conlle- \
va un impacto ambiental terrestre. También

altera la vida de las aves del lugar.

La corriente que circula por los cables crea efectos magnéticos. En la actua-
lidad, existe un debate sobre si estos efectos pueden producir alteraciones
en la salud de los seres vivos que habitan cerca a ellos.

La distribucion y el consumo
Cables ; Cajas de

La electricidad en el pais se distribuye en los Tablero s — distribucién
nucleos urbanos a una tensién de 220 v por de luz : i '
medio de una red de distribucién que puede | o
ser aérea o subterrinea. =

Desde la red distribuidora hasta las vivien-
das se tiende un cable subterraneo llamado
de acometida que llega hasta el medidor de
electricidad.

El medidor sirve para cortar el suministro
de electricidad cuando sea necesario O pa-

ra proteger las instalaciones de las viviendas “ < 5 A, —
de posibles sobrecargas de tension, También Cible de N S -—-*—'-: !
tiene unos aparatos contadores para medir acometida : 8 B
.. 1 |
la electricidad que se consume. Normalmen- Medidor pr Interruptores

te, esta situado fuera de la vivienda. j .
Tomacorriente

En el interior de la vivienda, se encuentra el tablero de la instalacién eléc-
trica. En él se aprecia un interruptor general con el que se puede cortar el
suministro de electricidad. También hay unos pequenos interruptores, cada
uno de los cuales corresponde a los diferentes circuitos en que se distribu-
ye la electricidad por la vivienda.

En una vivienda, por lo general, hay dos circuitos: uno de iluminacién y
otro de tomacorrientes.

* En el circuito de iluminacion, se conectan los focos de luz.

* En el circuito de tomacorrientes, se enchufan los electrodomésticos.

PARA REFLEXIONAR

En los dttimos afios, el ambiente estd siendo invadido por el aumento desenfrenado de campos

electromagnéticos artificiales (Iineas de transporte eléctrico, transformadores, antenas, emisoras de

telefonfz, radio y televisién, radares, aparatos eléctricos, celulares, teléfonos inalimbricos, etc.), que han

afiadido nuevos factores de riesgo para la salud de las actuales y futuras generaciones, pudiendo afectar

la informacidn genética,

* Comparte con tu familia algunas alternativas para evitar el uso frecuente de aparatos
electromagnéticos, como celulares, transformadores, telefonia inaldmbrica, etc. Con esto estaras
contribuyendo a que haya menos contaminacin electromagnética,
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la electricidad en casa

;SABIAS QUE...?

El voltaje de la corriente

que llega a nuestras casas

es de 220V. Pero nosotros
empleamos muchos aparatos
que necesftan un voltaje Mds
bajo y corriente continua.

Para ello, se utiliza el
transformador, Este convierte
la corriente alterna en
continua y reduce el voltaje
de 220V al que necesita

el aparato que estamos
manejando; por ejemplo, [0s
videojuegos, una laptop, etc.

Acometida (viene del
contador, situado fuera
de la casa).

Esquema de la
instalacién eléctrica
de una vivienda.

286

4 { '}ilhterruptor '
5 | T o

En nuestras casas hay gran cantidad de aparatos que funcionan mediante
la electricidad. La energia eléctrica necesaria para su funcionamiento

la obtenemos de los tomacorrientes, pilas y baterias.

Las corrientes continua y alterna

Existen dos tipos de corriente: la continua y la alterna.

« La corriente continua. Las cargas circulan siempre en el mismo sentido.
Los aparatos que funcionan con pilas emplean corriente continua.

« 1a corriente alterna. El sentido de la circulacién de las cargas se invierte
periodicamente. La corriente eléctrica que llega a nuestras casas es Co-
rriente alterna.

Algunos aparatos que usamos (celular, reproductor de musica) funcionan
con corriente continua. La corriente alterna que llega a nuestras casas
es de 220 V, por lo que si queremos enchufar alguno de estos aparatos,
necesitaremos un transformador que convierta la corriente alterna en
continua.

La instalacion eléctrica

En las casas también existe un cuadro eléctrico con interruptores de

seguridad que permiten controlar la energia eléctrica que circula por ella.

« El interruptor general automatico (IGA). Sirve para cortar la corriente
en toda la casa.

« El interruptor diferencial (ID). Corta el suministro de energia si detecta
fugas. Puede saltar cuando se produce una gran tormenta O una averia.

+ Los interruptores parciales (PIA). Permiten desconectar la energia eléc-
trica en una parte de la casa 0 en una parte de la instalacion.

Cuadro eléctrico

Caja de registro
_ Punto de luz
Tomacorriente

o |

B o| [nterruptores
] Cuadro eléctrico parciales
| A IGA 1D PIA 51

; [ ijilﬁl:_ﬁ

!=|
| . i, | | i § | dneiia | | ai—

i | i 10A 154 20A 23A
Diferencial

Interruptor |® ul
general
automdtico
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El recibo de la luz

Las empresas que suministran la energia eléctrica a nuestras casas nos al-
canzan periddicamente un recibo en el que nos indican la cantidad de
energia que hemos consumido (en kWh) y su costo.

ESTEVES SAUL
UNQ 277 MZ.A LT 18 SAUCES 24 ETR {SURQUILLO)

da sar 536288 R N" 14985845 vy cansess v anirmanms s
DATOS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO DETALLE DE LOS IMPORTES FAGTURADOS
Cuomitay 10-181-1840 Tanfa BT-5 | Consumo mes aciual 118.19
Medidor  ONSG4651 Abrmontador 201 ¥ repes 053

666
148 |
w2

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

20072 (140798)
15608 (1206/98)
463

14970

ko higares inksadon 4l
nangin easo 3l mans s |

Facha ammsen 15-JUL-08

Vencimiento 30-JUL-98 |

Total S/.

un-nu145 .70

Siikeainag

H\IHIIIIIIIII

Secust  0IB8

0536288107
Sumn 05362881
Varcen  30.JUL-98

Clsrda mm\w
Taria

| ams s
CHA

Las normas basicas de sequridad

]
|
|

La electricidad que manejamos en casa tiene un voltaje muy superior al de
una pila. Una descarga de esa electricidad en nuestro cuerpo puede produ-
cirnos graves dafios. Por eso, es necesario respetar una serie de normas de
seguridad en el manejo de la instalacién y los aparatos eléctricos:

* Desconectar los aparatos eléctricos antes de manipularlos si no funcionan
correctamente,

* No manipular un aparato eléctrico si estdi mojado o si nosotros lo
estamos. Hay que tener especial cuidado con el uso del secador v otros
electrodomésticos en el bafio.

* Los cables eléctricos deben estar recubiertos de plastico. Si un cable est4
dafado, hay que desenchufarlo y repararlo.

* Vigilar que los tomacorrientes se encuentren en buen estado.

* Utilizar tomacorrientes con toma de tierra para conectar los aparatos que
consumen mucha energia eléctrica (refrigeradora, lavadora, etc.).

* No sobrecargar enchufes, pues pueden recalentarse y producir un
incendio.

* Aislar las conducciones eléctricas de las salidas de gases. Si se produjera
una chispa eléctrica, podria provocarse un incendio.

Seccién central I

¢SABIAS QUE...?

Algunas recomendaciones a
tener en cuenta en caso de
un accidente eléctrico.

* En caso de que usted,
accidentalmente, sea
la descarga a tierra del
artefacto eléctrico, debe
procurar soltarse y
alejarse del mismo.

* Sialgln artefacto explota
mientras estd conectado,
interrumpa el suministro
de energfa y uego
desconéctelo,

* Sies otra persona la
que estd recibiendo
la descarga eléctrica,
corte el suministro de
electricidad, desconecte el
artefacto, y si la persona
estd adherida adn, separe
ala victima con un palo
seco. Verifique si respira
¥ si tiene pulso, Realice el
auxilio correspondiente y
solicite ayuda.
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% ;Cuando surgieron
los electrodomeésticos?

Como en nuestra vida cotidiana dependemos tanto de los electrodomesticos,

a veces nos resulta extrafio pensar que existen desde hace muy poco tiempo. S
Comparados con otros inventos, como las herramientas, que tienen mas de
500 000 afios de antigliedad, los electrodomésticos existen aproximadamente

desde hace apenas 100 anos.

Hacia finales del siglo xix, el inventor
britdnico Cecil Booth presencid una
demostracion del funcionamiento de

un aparato que, para limpiar, dispersaba
el polvo, y se le ocurric que en vez de
soplarlo serfa mejor succionarlo.

Asi nacié la primera aspiradora mecénica
en 1908. Luego, a principios del siglo xx,
surgid la primera aspiradora eléctrica.

Las primeras aspiradoras no eran
pricticas para el uso doméstico. Por
sus grandes dimensiones, no pasaban
por las puertas de las casas, y solo se
utilizaban para limpiar edificios.

El ventilador

En 1889, se
desarrolld =

el primer ventilador |
eléctrico de tres
paletas. A pesar de
sus ventajas précticas
i —eran livianos y
portétiles—, su uso
masivo se instaurd

unas cuantas décadas ST e Al S T i
después, puesto que “ o L = :
e —— - - Jw—-rff—;—-*;-""—-?-__j:‘-;—-n..--—:

en esa época

la electricidad era

un lujo al que solo e
accedia la clase alta.

© Santillana S.A.
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Los motores eléctricos

Como su nombre indica, los
electrodomesticos funcionan gracias
a la electricidad. Los primeros
motores eléctricos surgieron
hacia 1830, con fines puramente
cientificos.

Luego, se aplicaron a diversos
aparatos con fines industriales,
hasta que a mediados de 1900
comenzaron a disefiarse motores
mds pequefios. Actualmente,

es posible disefiar artefactos
ergondmicos con motores muy
pequefios.

Los primeros modelos de
aspiradoras se basaban en la
instalacion de un ventilador
eléctrico gue se montaba
dentro de una caja.

@ Santillana S A

Seccién central

Con el desarrollo y la aplicacidn

de los motores eléctricos a distintos
artefactos, surgié en 1917 la primera
aspiradora eléctrica.

La lavadora de ropa

En el siglo xix era usual lavar la ropa con un artefacto

que constaba de un tambor de madera donde se vertfa agua
y jabon y se sumergfa la ropa. Para presionar la ropa y eliminar
la suciedad, se accionaba una manivela. Recién en 915,
surgieron en Inglaterra y en Estados Unidos las primeras
lavadoras de ropa eléctricas.

La plancha

Hacia el siglo xv, en Europa se utilizaban dos modelos de
plancha de hierro. Uno constaba de un recipiente donde

se colocaba carbén caliente. El otro modelo, totalmente de
hierro, debfa calentarse al fuego hasta que el metal se ponia
rojo. Cuando llegd la electricidad, las planchas de hierro fueron
sustituidas, poco & poco, por las eléctricas.




Resumen
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Ideas principales

Cada dia es mayor el ndmero de personas que en el mundo entero dependen en algin grado de
[~ la electricidad para desempefar sus rutinas diarias. La produccidn de electricidad a gran escala,
debido al descubrimiento del electromagnetismo, ha permitido el desarrollo de la tecnologfa.

La corriente eléctrica

El magnetismo

El campo magnético

La electricidad

Barra
Un cuerpo se puede electrizar por frotamiento, por contacto ~ devidrio
o por induccidn.

A . "

La corriente eléctrica es el movimiento continuo y ordenado
de electrones a través de un conductor.

Mientras que algunos cuerpos son buenos conductores de la
electricidad, otros son aislantes.

La corriente eléctrica consiste en un conjunto de cargas 7
eléctricas que se mueven de forma ordenada. = Y
D

Cuando las cargas eléctricas completan un recorrido que 2
les permite volver al punto de partida, se habla de circuito =
eléctrico.

Un circuito eléctrico permite la circulacion de la corriente
eléctrica.

Enun circuito, los elementos que lo componen II£ ) [,l_:-_m /i li N
se pueden disponer de dos maneras: circuitos en
serie y circuitos en paralelo. |

Los imanes son sustancias que tienen la propiedad de atraer
en forma permanente o temporal al hierro, al niquel y al
cobalto.

Hay dos clases de imanes:

— Imanes naturales. Minerales formados por dxido de
hierro, que por su naturaleza presentan propiedades
magnéticas.

— Imanes artificiales. Aleaciones fabricadas de hierro y niquel,
gue han pasado por un momento de imantacién.

Los imanes presentan las siguientes propiedades: orientacién
magnética, polos magnéticos y desmagnetizacién.

El campo magnético es la regidn en la que se manifiestan

las fuerzas magnéticas producidas por un imdn.
: Polo norte geografico

— o

N

Las lineas de campo magnético son aquellas que sirven
para representar el mencionado campo.

El campo magnético debe tener una orientacion para / { ¢
indicar el sentido en el que este actua. n

La Tierra es un inmenso imdn natural y su efecto
magnético se puede notar en la brijula,

La corriente eléctrica genera magnetismo. LR

El magnetismo produce corriente eléctrica, Polo sur geogrdfico
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Organizador visual: red semantica

LA ELECTRICIDAD

C Cargas eléctricas J

| =

Electricidad
estdtica

Corriente
eléctrica
]

Seccién inicial

en movimiento

—i-( Campos rﬁagnéticos )

—"—1“'( Electromagnetismo )

Y

—(homiens ) (Grom)

—>(_Comaa )

S Induccidn
(e )
L__5| Enparaelo

&

caracteristicas

> (e )
SNg.
(o)
(Pt )

Opciones de consulta E)‘

Para reforzar

En estas fuentes encontrards informacién acerca de la
electricidad, el magnetismo y el electromagnetismo.
También diferentes actividades diddcticas, que
reforzardn lo aprendido.

* La Biblia de la Fisica y Quimica. (2010). Barcelona,
Espafia: Lexus editores.

* Ministerio de Educacién, Deporte y Cultura de
Espafia (s.f)). Proyecto Bidsfera. Recuperado de
http://www.educacontic.es/blog/simuladores-de-
circuitos-electricos-y-electronicos-en-linea

* Gobiemo Bolivariano de Venezuela. (2008).
Rena. Recuperado de http://www.rena.edu.ve/
cuartaFtapa/fisica/Temal 6.html

Para ampliar
Chris Gorak (Dir, 201 1). La dltima noche
de la humanidad.

En esta pelicula, Ben y Sean, dos jévenes
estadounidenses, viajan a Moscl para patentar y
comercializar un software junto con Skyler, quien los
traiciona al vender el producto como suyo. Mientras
se encuentran en la ciudad, deciden ir a un club
noctumo en el que tenfan pensado celebrar la venta
del software. Allf conocen a Natalie y Anne, quienes
contactaron con ellos gracias a la aplicacién que
crearon. De pronto, se produce un apagdn que afecta
a todo Moscu. Cuando salen a la calle, contemplan
lo que parece ser una aurora boreal. Sin embargo,
resultan ser alienigenas que desintegran a todo aquel
que se encuentra a su paso con ondas microondas.
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Anexo 1: Sequridad en el laboratorio

Antes de ingresar al laboratorio:

Lean toda la prdctica propuesta.

Identifiquen los pasos que seguirdn en el
desarrollo de los experimentos.

Reconozcan los materiales de trabajo.

Distribuyan las tareas entre los integrantes del
gl"UpO.

Al manipular sustancias:

Nunca pipeteen con la boca: utilicen la
propipeta.

Cuando calienten un tubo de ensayo,
sujétenlo con una pinza de madera.
Manténganlo inclinado, evitando que apunte a
cualquier persona.

Nunca aspiren ni huelan los productos
quimicos.

Diluyan las sustancias quimicas concentradas,
teniendo en cuenta que al hacerlo con agua,
siempre se agrega el dcido o la base sobre
el agua y nunca al revés, poco a poco y en
pequefias cantidades.

En el laboratorio:

292

Observen dénde estdn las salidas y los
equipos de emergencia.

Realicen solo los experimentos que indique el
profesor o profesora,

Coloquen sobre la mesa solo los materiales,
reactivos y equipos necesarios.

No corran ni jueguen.

No coman ni beban.

No rmanipulen ningdn producto desconocido.
No utilicen materiales de vidrio rotos.

Utilicen lentes y guantes de seguridad cuando
sea necesario.

Si deja frascos con alguna sustancia en el
laboratorio, rotulenlo con el nombre y su
concentracion.

Manejen los aparatos eléctricos con cuidado
y nunca con las manos mojadas.

Ldvense bien las manos cuando salgan del
laboratorio,

Al terminar la practica, dejen el material
limpic y ordenado y los productos en su sitio.

ALGUNAS SENALES
DE PREVENCION DE RIESGOS

Explosivo Comburente
(favorece la
combustién)

Inflamable Muy téxico

Balanza

/ Embudo
\ /

/
Embudo
_ de decantacion
e

(Il

Vaso de precipitados

Corrosivo

Nocivo
o irrtante

o 4E

Termometro

Cnistalizador

Mortero

V.
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MATERIAL BASICO DE UN LABORATORIO

Gafas I
de proteccién

Frasco lavador

Papel indicador

de pH
> 2
\ '@, Matraz aforado ~ Matraz de Erlenmeyer
Matraz .-J;l ™ Abrazaderas
de destilacidn " 6” . -

: A

< -
) wl
. b ]

Refrigerante

Vidrio
Cabe;zalll yz. de reloj
de destilacién N
e s
P

’ Cuentagotas

Gradilla con tubos
de ensayo

Espdtula

¥ \-
Varilla ™y

de vidrio \

N\

Pinza metdlica

Nueces

ﬂ
Pipeta con dispositivo
para pipetear
Probeta -
<

s

e riiddeacs

Papel de filtro

Rejilla

Mechero
Bunsen
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Anexo 2: Tabla periodica

Periodo

1

Elementos
representativos
’_\1 _
IA
| | (1,007;1,009]]
'1 H |
| 2
+ﬂdrogen0 | A
| (6938, 6997 2,012

25 LI ¢Be |
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B
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1373 |

RUDICiIO
1329 |

. Cesio Bario

. Francio Radm |
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|| Metales de transicion
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'87 Fr 88 Ra | Acﬂmdos 104 [~ ”hﬂ 105 LL ) 106 “x\gﬁ“ o7 E\r
| ) 2

Rutherfordm' Dubnio

Elementos
de transicion

Masa atomica relativa

[indica el isotopo més estable]

NUmero
atomico

il
VB
47 87

| Titanio
91,22 |

Clrconlo
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-Na

Vanadio

NIODIO

2591

Sodio \ Simbolo

7
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S
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6
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e S

92,91 | 9596|
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8
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Elementos

representativos
VITA
Simbolos: 4,003
Letra azul: elemento gaseoso. -
Letra negra: elemento slido. |2 H e

Letra verde: elemento liquido.
hueesa: elemento 7
preparado artificialmente.

10 |
" n r G
5?,-69 _63,55 65,38 69,72
2Nl 2CU =»ZN #(Ga
Niquel Cobre Cinc Galio
106,4 107.9 1124 1'14€8
«Pd vAg «Cd #In =SN =S
Paladio Plata Cadmio Indio Estafio | Antimonio |
1;95,’-1 i 197 200,6 | [204,3; 204.,4] 2072 2_D9,0
»Pt AU ©HE « TI =P = Bi
Platino oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio
[271] 1272 2771 [289] [293]
110 D m KO 112@ 114 - 116 ;
S mR (Tl F « L
Darmstadtio |Roentgenio | Copernicio Flerovio Livermorio

Nota:

« La masa atomica relativa que se encuentra entre [ ] corresponde al isétopo representativo
0 al mas estable de acuerdo con la publicacion de la IUPAC 2014.
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Anexo 3:Sistema internacional
de unidades

Es la distancia recorrida por la luz
en el vacio durante un tiempo
de /299 797 458 segundos.

Kilogramo (kg)

Coincide con la masa de un cilindro metdlico
que se conserva en la Oficina Internacional de
Pesas y Medidas, en Paris.

Segundo (s)

Es la duracion de 9 192 631 770 periodos de
la radiacién correspondiente a [a transicidn
entre los dos niveles hiperfinos del estado
fundamental del &tomo de cesio-|33.

rey w s o
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Destello de flash
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&
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4 i
10s
. M -
3 4 : Récord
10 m ‘\ » de 100 m lisos
: - -
Paramecio
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A . b
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10*m

Monte Everest
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107 m
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de laVia Ldctea
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102 kg

Muralla china
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TEMPERATURA

Equivale a la fraccion 1/273,16 de
la temperatura del punto triple
del agua.

3K
Radiacién
de fondo de
microondas

10t K

Superficie
de Saturno

107K
Superficie del Sol

0% K

Corona solar

107K

Explosicn
de supernova

0% K

Temperatura
en el Big bang

CANTIDAD
DE SUSTANCIA

Es la cantidad de sustancia
correspondiente a tantas particulas
como dtomos hay en 0,012 kg de
carbone-12.

107 mel

100 mL de gas
en C.N,

e
102 mol
Azlcar para
un café
2
="
10 mal

Vaso de agua

10% mol
| t de hierro

10" mol

Cantidad de CO,
en la atmdsfera
terresire

Nl

F
”=

reivi
107 mol

Toda el agua
de los océanos

INTENSIDAD
DE CORRIENTE

Es la intensidad de corriente
necesaria en dos hilos rectilinecs
separados un metro y por los
que circula corriente en sentidos
opuestos, para que la fuerza entre
ellos sea de 2 x |0¥ N por cada
metro de longitud.

10 A

Circuitos
electrénicos

10%A

Motor
de juguete

AT PR,

£1 "
e o §
“m-..r"”
107 A

Circuitos
domésticos

o de laboratorio

| A

Microprocesador

100 A

Arco
de soldadura

3

INTENSIDAD
LUMINOSA

Es la intensidad luminosa en
direccidn perpendicular de una
superficie de 1/600 000 m? de un
cuerpo negro que se encuentra a
la temperatura de solidificacion del
platino (2043 K) a una presidn de
101 325 Pa,

107 cd

Papel blanco
iluminado

| ed

Luz de una vela

100ed

Luz de foco
de |00W

10° cd

Flash
fotogrifico

10% ed (por m?)
Sol



Anexo 4: Elementos de la tabla periodica

CARBONO

Los dtomos de carbono
pueden formar enlaces
quimicos muy estables con
otros dtomos de carbono

o con dtomos de hidrdgeno,
oxigeno, nitrégeno, etc.

Ovecito de cuatro células

AZUFRE

Forma parte de las proteinas.
Se encuentra en el pelo o en
las ufias.

CALCIO

Presente en los huesos, en los caparazones
de moluscos y en procesos que
determinan la sinapsis entre neuronas. Fs

Garra de un perezoso

HIDROGENO

Interviene pricticamente

en todos los compuestos
orgdnicos, junto al carbono, v
forma parte del agua, junto al
oxigeno.

FOSFORO

El fésforo forma compuestos
con enlaces muy energéticos,
lo gue permite almacenar la
energfa liberada durante las
reacciones de respiracion.
También interviene en la
formacicn de lipidos.

~
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S
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t e
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*
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- .

-
ooy "‘"
E2 =)
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sire
oy

L]

28 , Smees .
e ay

L =10
8 E i e
=

=3

Cromosomas: mitosis

Epidermis con estormas

OXIGENO

Presente en los procesos

de respiracion y fermentacion.
Forma parte de las moléculas
orgdnicas, junto al carbono v al
hidrogeno.

Levadura

NITROGENO

Es menos abundante que los
anteriores. Forma parte de

las proteinas v de las bases
nitrogenadas que forman

los dcidos nucleicos,

las moléculas que almacenan la
informacién genética,

POTASIO

El sodio, en forma de ion Na”, es muy importante

en la transmision de los impulsos nerviosos v el control

de la salinidad de una disolucién. El potasio, como ion K7, también
interviene en la transferencia de los impulsos nerviosos.

CLORO

vital durante las etapas del crecimiento
para una correcta formacién del esqueleto.

Interviene en la regulacion de la salinidad
de disoluciones y como componente del
plasma sanguineo,

MNeuronas

MAGNESIO

Forma parte de la clorofila, el pigmento
vegetal gue hace posible la fotosintesis en
las plantas.

Nido con huevos de avestruz
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Sangre humana con alta concentracidn
de gldébulos blancos

Hajas verdes, clorofila
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_ OLIGOELEMENTOS _
HIERRO YODO FLUOR

Es un elemento presente en la Es necesario para formar la hormona Se encuentra en el esmalte de los dientes
hemoglobina, molécula encargada tiroidea. Su carencia provoca y también en los huesos.

del transporte de gases en la sangre. una enfermedad conocida como bocio.

Globulos rojos y leucacito Microfotograffa del tiroides Dentadura
COBRE CINC MANGANESO SILICIO
Interviene en la respiracién Abunda en el cerebro Interviene en la degradacién de  Proporciona rigidez a los tallos
de muchos invertebrados y el pancreas. Interviene en proteinas y en la formacion de  de las gramineas.
acudticos. el control de la concentracién huesos y cartflagos.

de insulina en la sangre,

Cangrejo

Se encuentra en meteoritos, Es un metal liquido a la
Ar volcanes y algunos minerales, temperatura ambiente,
Se emplea para elaborar como la galena. Es insoluble brillante y muy denso. Se

Este gas inerte e incoloro se aleaciones metdlicas en la en el agua, pero aun asf obtiene a partir del cinabrio,
emplea en los focos. No se industria aeroespacial, en la esencial para la vida, pues Aungue es téxico, tiene
conocen compuestos quimicos  fabricacidn de imanes, etc. forma parte de numerosos numerosas aplicaciones;
de argén. Estd presente en el También se usa en medicina, compuestos orgdnicos. Los termometros, barémetros,
aire en pequefia cantidad (| % en tratamientos contra el dxidos de azufre (SO, SO,) ldmparas, amalgamas
aproximadamente). céncer (cobalto-60). son contaminantes, empleadas por los dentistas.
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Anexo 5: Elementos quimicos por orden alfabetico

Elementos | Simbolos | Numeros | Masas Sletoinics | Shuboica | 2 Hment
Actinio . Ac 8 (227) T o
Aluminio Al 13 27,0 Litio Li
Americio Am 95 (243) Tiecs Tt
Antimonio Sb 51 121,7 "Magnesio ) Mg
Argén Ar 18 39.9 Maﬁgancéo Mn
Arsénico As 33 749 Meitnetio oM
Astato At 85 (210) ‘Mendelevio Md
Azufre 5 16 32,0 Mercurio Hg
Batio Ba 56 137.3 ‘Molibdeno Mo
Berilio Be 4 " 9’.0 ";.;.Jeodimio - Nd
Berkelio Bk o (247) Neen Ne
Bismum e 83 2089 Neptunio Np
Boro B 5 10,8 Niobio Nb
B_Qh_l‘i(? Bh 107 (262) : wl%.iquel o o Nl
Bromo Br 35 79.9 Nitrégeno N
Cadmio Cd 48 112,4 Nobelio T No
Calcio Ca 20 40,0 Oro: ) A
Californio ct 98 (251) Osmic - 05"'
Carbono C 6 12,0 Oﬁiéen - o
Cerio Ce 58 140,1 Palacho o Pd
Cesio _ Cs 35 1329 Plata Ag
Cine Zn 30 054 Platino Pt
Circonio — % 91,2 Plomo Pb
Cloro cl 17 35,5 Plutonies Pu
Cobalto Co 27 58,9 Polonic ' 3 Po
Cobre Cu 29 63,5 Poitasio G K
Cromo G o 520 Praseodimio Pr
_Curio _ Cm 96 (247) Prometioc _______ Pm
Disprosio Dy 66 1625 Protactinio  Pa
Dubnio Db 105 262 R,:ld_lo SR i Ra”
Einstenio ~ Es /5o (254) Radén ~ mn
Erbio : Er 68 167,3 Renio Re
Escandio Sc__ 21 449 Rodio Rh
Estafio Sn 50 118,7 REidi()m il Rb
Estroncio S 38 87,6 Rutenio " Ru
Europio Ey 63 151,9 Rutherfordio R
Fermio T 0 G S e
Fltior = 5 190 Sg;-lborgj_o ....... = ‘ig =
Fosforo P : 15 31,0 Selenio - . Se
Francio Fr 87 (223) gilicio a S
Gadolinio Gd 64 157.2 Sodics N
Galio G 31 67 o T
Germanio Ge 32 72,6 Tanulio Ta
Hafnio HF 72 1785 e e
Hassio Hs 108 @69 Teo Te
Helio He 2 40 Tebio Tb
Hidrégeno . H =1 1,0 Titanio Ti
Hierro Fe 26 55,8 Torio o — Th
Holmio — Ho 67 1649 Tulio T Im
Indio In 49 1148 Tene u
Wdo I 7 1922 Vanadio v
Iterbio Yb 70 173,0 Wolframio (Tungsteno) W
Itrio Y 39 83,9 Xenon Xe
Kripton Kr 360 83,8 e | e e 1
Lantano La 57 1389 '

300 * La masa atémica que se encuentra entre paréntesis corresponde al isétopo representativo o al mds estable del elemento.

@ Santillana S.A.



© Santillana 5.4,

Anexo 6: Cuadro comparativo de nomenclatura

para compuestos inorganicos

En el siguiente cuadro se indican los nombres mds difundidos para algunos compuestos

orgdnicos, Los sistemas de nomenclatura recomen
facilitan la comprensién de la férmula,
no resultan aplicables a muchos otros.

m
FeO

Oxido bésico

Oxidos

Oxido 4cido

Hidréxidos

Acido oxacido

Acidos

Acido hidracido

Hidruro
metilico

Hidruros

Hidruro
no metdlico

Sal oxisal

Sales

Sal haloidea

Fe.O

23

Cco

CuH

CuH

HBr

KNO

KNO

PbS

PbS

Oxido ferroso
Oxido férrico
Anhidrido carbonoso
Anhidrido carbdnico
Hidréxido cuproso
Hidréxido cdprico
Acido hiposulfuroso
Acido sulfuroso
Acido sulfirico
Acido sulfhidrico

Hidruro cuproso

Hidruro cdprico

Bromuro
de hidrégeno

Nitrito de potasio
Nitrato de potasio
Sulfuro plumboso

Sulfuro plimbico

dados por la IUPAC, sistemético y Stock
principalmente en los compuestos mds simples, pero

Nomenclatura Nomenclatura Nomenclatura
tradicional sistematica Stock

Monéxido
de hierro

Tridxido
de hierro

Mondxido
de carbono

Didxido
de carbono

Monochidréxido
de cobre

Dihidréxido
de cobre

No se aplica

No se aplica

Monohidruro
de cobre

Dihidruro de cobre

Hidruro de bromo

No se aplica

No se aplica

Oxido de hierro

(1)

Oxido de hierro

(In

Oxido de carbono (N
Oxido de carbono (1V)

Hidréxido de cobre ([)

Hidréxido de cobre

(i

Hiposulfito
de hidrégeno

Sulfito
de hidrégeno

Sulfato
de hidrégeno

Sulfuro
de hidrégeno

Hidruro de cobre (1)

Hidruro de cobre (II)

Bromuro
de hidrdgeno

Nitrito de potasio
Nitrato de potasio

Sulfuro de plomo

)

Sulfuro de plomo (V)
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Glosario cientifico

Efecto Tyndall

Aceite esencial

Sustancia liquida formada por la mezcla de
hidrocarburos. Se asemeja mucho por sus
caracteres fisicos a las grasas, pero se distin-
sue de ellas por ser muy voldtil. Los aceftes
esenciales suelen tener un olor penetrante
y son extraidos de algunas plantas.

Actinidos

Elementos quimicos con ndmeros atomicos
comprendidos entre el 90 y el 103.

Alotropia

Propiedad de algunos elementos quimicos
para formar estructuras moleculares
diferentes, como el oxigeno (oxigeno
atmosférico, O,, y ozono, O}, o con
caracteristicas fisicas distintas, como el
fésforo (fésforo rojo y fésforo blanco) y el
carbono (grafito y diamante).

Antracita

Carbén fésil seco, poco grasoso, que arde
con dificutiad y sin aglutinarse.

ATP

Trifosfato de adenosina o adenosin trifosfato.
Molécula que consta de una purina (adenina),
un azdcar (desoxirribosa) y tres grupos
fosfato. Almacena energia en los enlaces que
unen los grupos fosfato y la libera cuande
uno o dos de los fosfatos se separan de ella.

Cadaverina

Amina alifatica que se produce en la
degradacién de las proteinas y es la causa del
hedor de los caddveres,

Carbonoide

Es el nombre del grupo |4, también conocido
como grupo del carbono, pues este elemento
lo encabeza. Pertenecen también a este
grupo los elementos silicio, germanio, estaiio
y plomo.

Catioén
lon con carga positiva, es decir, con defecto

de electrones. Los cationes se describen con
un estado de oxidacidn positivo.,

Celda electrolitica
Dispositivo en que se efecttia la electrdlisis.

Cuanto

Salto que experimenta la energfa de un
corplisculo cuando absorbe o emite
radiacién. Es proporcional a la frecuencia de
esta dltima.
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Fendmeno que ayuda, por medio de la
dispersién de la luz, a determinar si una
mezcla homogénea es realmente una
solucién o un sistema coloidal, como
suspensiones o emulsiones.

Enantiémero

Isémero Gptico que representa imdgenes
especulares que no se pueden superponer.

Enlace glucosidico

Enlace que une monosacdridos para formar
disacdridos o polisacaridos.

Floculacién

Proceso que consiste en la agitacion

de la masa coagulada para permitir la
aglomeracién de sus particulas. La finalidad
de este proceso es aumentar su tamarnio y
su peso para que puedan sedimentar con
facilidad.

Hibridacion
Combinacidn de orbitales de un dtomo para

formar nuevos enlaces covalentes, estos son
mds estables.

Hidrofilico

Cualidad de una sustancia que tiene afinidad
con el agua.

Lantanidos

Son los elementos de transicidn interna, con
nimeros atdmicos comprendidos entre el
57 y el 71.A este grupo de elementos se los
denomina también tierras raras.

Metal alcalinotérreo

A este grupo pertenecen los elementos
del grupo 2 de la tabla periddica: berilio,
magnesio, calcio, estroncio, bario, radio.

Nitrogenoide

Es el grupo |5 de elementos de la tabla
periddica, son muy reactivos a altas
temperaturas. Los nitrogenoides suelen
formar enlaces covalentes entre el Ny el Py
enlaces idnicos entre Sb y el Bi.

Onda electromagnética

Onda que tiene un componente de campo
eléctrico y otro de campo magnético.

Osmosis
Difusién del agua a través de una membrana
semipermeable.

Polimerizacion

Reaccién quimica que une varias moléculas
bdsicas o mondmeros para formar una
macromolécula.

Putrescina

Compuesto quimico orgdnico
NH,(CH,),NH, (I,4 diaminobutano o
butanoamina) que se produce al pudrirse la
carne, déndole un olor caracteristico.

Rayo catodico

Haz de electrones de direccién e intensidad
controladas, que al incidir sobre una pantalla
electroluminiscente reproduce gréficos e
imdgenes.

Rayos X

Ondas electromagnéticas extraordinaria-
mente penetrantes que atraviesan ciertos
cuerpos, producidas por la emisién de los
electrones internos del d&tomo. Originan
impresiones fotogrdficas y se utilizan en
medicina como medio de investigacion y de
tratamiento.

Saponificacion

Reaccdn de un triglicérido con una base
fuerte (NaOH o KOH). Los productes son
jabdn y glicerina.

Sintetico

Cualidad de un producto obtenido por
procedimientos industriales, generalmente una
sintesis quimica, que reproduce la composi-
cidn v las propiedades de algunos cuerpos
naturales.

Solvatacion

Proceso por el cual un ion o una molécula
son rodeados por el solvente de una manera
especfiica.

Teoria cuantica

Teorfa formulada por el fisico aleman Max
Planck, conocida también como mecdnica on-
dulatoria y fisica cudntica, Es la rama de la fisica
que explica el comportamiento de la materia
a escala muy pequefia

Toxicologia
Ciencia que describe y analiza los efectos

perjudiciales de las sustancias en los seres
Vivos,

Voldtil
Cualidad de un liquido que se transforma
espontaneamente en vapor.
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EL ACUERDO NACIONAL

El 22 de julio de 2002, los representan-
tes de las organizaciones politicas, re-
ligiosas, del Gobierno y de la sociedad
civil firmaron el compromiso de trabajar,
todos, para conseguir el bienestar y de-
sarrollo del pais. Este compromiso es el
Acuerdo Nacional.

El acuerdo persigue cuatro objetivos fun-
damentales. Para alcanzarlos, todos los
peruanos de buena voluntad tenemos,
desde el lugar que ocupemos o el rol
que desempefiemos, el deber y la res-
ponsabilidad de decidir, ejecutar, vigilar
o defender los compromisos asumidos.
Estos son tan importantes que seran
respetados como politicas permanentes
para el futuro.

Por esta razon, como nifios, nifias, ado-
lescentes o adultos, ya sea como estu-
diantes o trabajadores, debemos promo-
ver y fortalecer acciones que garanticen
el cumplimiento de esos cuatro objetivos
que son los siguientes:

1. Democracia y Estado de Derecho
La justicia, la paz y el desarrollo que ne-
cesitamos los peruanos sélo se pueden
dar si conseguimos una verdadera de-
mocracia. EI compromiso del Acuerdo
Nacional es garantizar una sociedad en
la que los derechos son respetados y
los ciudadanos viven seguros y expre-
san con libertad sus opiniones a partir
del diadlogo abierto y enriquecedor; deci-
diendo lo mejor para el pais.

2. Equidad y Justicia Social

Para poder construir nuestra democra-
cia, es necesario que cada una de las
personas que conformamos esta socie-

dad, nos sintamos parte de ella. Con
este fin, el Acuerdo promovera el acce-
so a las oportunidades econémicas, so-
ciales, culturales y politicas. Todos los
peruanos tenemos derecho a un empleo
digno, a una educacion de calidad, a una
salud integral, a un lugar para vivir. Asi,
alcanzaremos el desarrollo pleno.

3. Competitividad del Pais

Para afianzar la economia, el Acuerdo
se compromete a fomentar el espiritu
de competitividad en las empresas, es
decir, mejorar la calidad de los produc-
tos y servicios, asegurar el acceso a la
formalizacion de las pequefias empre-
sas y sumar esfuerzos para fomentar la
colocacién de nuestros productos en los
mercados internacionales.

4. Estado Eficiente, Transparente y
Descentralizado

Es de vital importancia que el Estado
cumpla con sus obligaciones de mane-
ra eficiente y transparente para poner-
se al servicio de todos los peruanos. El
Acuerdo se compromete a modernizar
la administracion publica, desarrollar
instrumentos que eliminen la corrupcion
o el uso indebido del poder. Asimismo,
descentralizar el poder y la economia
para asegurar que el Estado sirva a to-
dos los peruanos sin excepcion.

Mediante el Acuerdo Nacional nos com-
prometemos a desarrollar maneras de
controlar el cumplimiento de estas po-
liticas de Estado, a brindar apoyo y di-
fundir constantemente sus acciones a la
sociedad en general.
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