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EL SUELO COMO MEZCLA

APRENDIZAJES TEMATICA
e 1. Reconoce la importancia del Mezcla:
suelo en la produccion de alimentos y la e El suelo como una mezcla
necesidad de su conservacion, al analizar e Fases en el suelo
criticamente informacién al respecto. (N2) Caracteristicas de los compuestos
e 2. Caracteriza al suelo como una mezcla organicos e inorganicos
de sdlidos, liquidos y gases y clasifica a la
parte solida en compuestos organicos e
inorganicos, mediante la experimentacion
destacando la observacion. (N3)

Al. Suelo

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre en la que
viven numerosos organismos y crece la vegetacion. Es una
estructura de vital importancia para el desarrollo de la vida. El
suelo sirve de soporte a las plantas y proporciona los
elementos nutritivos necesarios para su desarrollo.
Importancia del suelo en la produccidon de alimentos

El suelo tiene una gran importancia en el desarrollo de la L =255
humanidad; es el asiento de la produccion vegetal e N et
indirectamente de la animal, ya que de él dependen los ' :
animales Utiles para el hombre, como vacas, cerdos, ovejasy = "‘°'
aves de corral.

El suelo como productor de alimentos

Jltomate

'I"“;.

Chile Espinaca / ”

Los recursos naturales son materiales o productos que proporciona la naturaleza,
le dan potencialidad y riqueza a una nacion y son aprovechados por el hombre
para su beneficio.

Se clasifican en:

Renovables: son los que tienen la posibilidad de regenerarse después de un
tiempo mas o menos breve, como: los bosques.

No renovables: una vez agotados no pueden regenerarse, como: yacimientos
minerales, combustibles fosiles y nucleares.
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Debido a que la mayoria de los suelos requieren de miles de afios e inclusive
millones de afios para su formacion (1 cm de espesor puede tardar 300 afios en
formarse), una vez que han sido erosionados, resulta muy dificil recuperarlos, por
lo que se considera en la actualidad un recurso natural renovable pero estamos
muy proximos a que sea considerado no renovable. Por tanto se requiere de su
necesidad de su conservacion, pues del suelo se obtienen los alimentos para la
supervivencia de todo ser vivo.

Nutrientes para las plantas

Las plantas requieren de muchos nutrientes quimicos para vivir y desarrollarse, a
estos elementos se les denomina nutriente pues son el alimento de las plantas.
Los elementos fundamentales para la planta son 16. A partir del aire y del agua se
obtienen de manera combinada el carbono, hidrogeno y oxigeno. Los 13
elementos restantes se toman principalmente del suelo. El nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre, se necesitan en cantidades relativamente
grandes por lo que se les denomina macronutrientes. A los nutrientes que se
requieren en cantidades considerablemente menores se les denomina
micronutrientes e incluye el Mn, Fe, B, Zn, Cu, Mo, CI.

Los tres principales nutrientes de las plantas son N, P, K.

Nutriente Funcion forma
asimilable
Nitr6aeno Forma parte de proteinas y clorofila, da color verde a | NH4", NO3’
g las plantas y promueve el desarrollo de hojas y tallos.
Es importante en el desarrollo inicial de las plantas, H,PO4,
Fosforo provoca un crecimiento inicial, rapido y vigoroso. HPO,*
Estimula la floracion. Forma parte de las proteinas.
. Da vigor y resistencia contra las enfermedades. K"
Potasio
Promueve el desarrollo de raices, mejora la absorcion
Calcio del nitrdgeno. Constituye una base para la Ca®"
neutralizacion de 4cidos organicos
Magnesio | Mantiene el color verde obscuro en las hojas Mg**
Ayuda en la formacion de la clorofila. Promueve el S04,
Azufre . . 2.
desarrollo de las raices. Forma parte de las proteinas. SO3
Ayuda a la formacion de la clorofila y contrarresta el Mn?*
Manganeso : . .
efecto de una aireacion deficiente.
Hierro | Ayuda a la formacién de la clorofila Fe®, Fe**
Elementos estructurales principales en los tejidos H,0O, OH,
C,H,O CO
2

<7
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USOS DEL SUELO

USOS DEL SUELO

Importancia del suelo en la
Droducclén de alimentos

Uso responsable de
PR frutas y Nuestros recursos
verduras

Actividad
agricola

/ ’ A “S\\ El buen uso del agua permite las

actividades para la produccion de
alimentos

. Soporte vegetal:
. Agricola.
. Ganadero: pastos.

Forestal: explotacion maderera.

Q 0 T o Kk

. Recreativo, natural: parques naturales, cinegéticos,...

N

. Urbano:
a. Edificacion: casas, industrias.

b. Infraestructuras: carreteras

3. Recursos minerales:
a. la bauxita (lateritas) es un suelo que se explota para la obtencion de aluminio.

b. materiales de construccion: arcillas, gravas.

Acosta de estas actividades, el suelo, recibe multitud de impactos: erosion,

sobreexplotacién, contaminacién, compactacion, simple eliminacion, etc.

[E:IRE
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Ejercita lo aprendido

Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es verdadero
y (F) si es falso.

() El suelo es un recurso que se renueva con el cultivo

() El papel principal que cumple el suelo es la construccion de viviendas y
carreteras

() Lafuncién mas importante del suelo es la de productor de alimentos
() En el suelo ocurren procesos quimicos, fisicos y biolégicos
() Lafuncién méas importante del suelo es la captacion y filtracion de agua.

Contesta lo que se solicita:

1. En el siguiente espacio, elabora un esquema o dibujo que muestre los usos
del suelo.

2. ¢Por qué se afirma que la funcion mas importante del suelo es la de
productor de alimentos? Explica.

3. ¢Qué tipo de recurso es el suelo y qué se requiere para preservarlo?

4. ¢Por qué es importante el suelo para el hombre, los animales y las plantas?

5. Ademas de la funcion de productor de alimentos, menciona dos funciones
mMAas que cumpla este recurso.

[#:IRE
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Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) Lafuncién mas importante del suelo para el ser humano es:

a) la construccion de viviendas
b) la construccion de carreteras
c) la de productor de alimentos
d) serla via de captacion y filtraciéon de agua

2. () Sostén de las plantas y productor de alimentos son unas de las principales
funciones de:

a) la biosfera

b) el suelo

c) el agricultor

d) la energia solar

3. () El suelo es importante para el hombre, para los animales y para las plantas
porque:

a) estd compuesto de arcilla y compuestos organicos
b) esta formado de materia organica e inorganica
c) tiene yacimientos minerales

d) es su principal productor de alimentos
4. ( ) el suelo se considera como un recurso renovable porque:

a) permite que crezcan diversos tipos de plantas

b) se pueden cultivar todo tipo de vegetales

c) tiene la posibilidad de regenerarse después de un tiempo mas o menos
breve

d) funciona como habitat para los organismos

Respuestas: 1C, 2B, 3D, 4C.
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A2. El suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases y clasificacion de
la parte s6lida en compuestos organicos e inorganicos.

Introduccion: En el laboratorio del Colegio, un equipo de estudiantes con la
finalidad de cubrir el aprendizaje 2, realizaron la siguiente actividad experimental:

El suelo como una mezcla de sélidos, liquidos y gases

Material Sustancias

Soporte universal completo Muestra de suelo

Tubos de ensayo con pinzas | Agua oxigenada (H,05,)
Cépsula de porcelana Microscopio estereoscopico
gotero Porta objetos

1. Observaron una muestra de suelo al microscopio como muestra la imagen:

muestra
de suelo

2. Agregaron una pequefia muestra de suelo a un tubo de ensayo, lo pusieron al
mechero y observaron lo siguiente:

vapor
de agua

muestra
de suelo

A o |
!I -~ <suelo
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3. Calentaron una muestra de suelo en un crisol hasta su calcinacion
observandose lo siguiente:

muestra ::)éi::,o
de suelo
lessses) | —
OoO-—a-a-————————

calentamiento de calcinacion de
muestra de suelo la muestra de suelo

4. Posteriormente tomaron una muestra de suelo y la agregaron a una capsula de
porcelana, adicionaron unas gotas de agua oxigenada a la muestra 'y observaron
efervescencia, determinando que la materia organica se puede identificar con

H20,.
%

@’

muestra de suelo

efervescencia

Materia organica + H,O, - efervescencia

5. Finalmente agregaron una muestra de suelo a otro tubo de ensayo, le dieron

unos pequenos golpes al tubo con la muestra sobre una franela, agregaron 5 mL
de agua y observaron lo siguiente:

Agua
4 O
O
burbujas
de aire
S N\
muestra burbujeo en la
de suelo muestra de suelo
con agua

Con base a la actividad anterior, contesta las siguientes preguntas:
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Ejercita lo aprendido

Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es verdadero
y (F) si es falso.

El suelo:

) es un elemento quimico.

) €s un compuesto quimico.

) esta formado Unicamente por minerales.

) es una mezcla homogénea formada por componentes sélidos.

) es una mezcla heterogénea que contiene sélidos, agua y aire.

e e e e

) estd formado de materia organica, materia inorganica, agua y aire.

Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) Al estar constituido por una parte sélida, una parte gaseosa y una parte
liquida, el suelo es considerado como:

a) una mezcla homogénea

b) una mezcla heterogénea

C) un compuesto organico

d) un compuesto inorganico

2. () A la propiedad fisica del suelo que le permite almacenar entre sus huecos,
gases (O, y COy), se le llama:

a) dureza

b) impenetrabilidad

c) solubilidad

d) porosidad

3. ( ) Una muestra de suelo es analizada por unos estudiantes, al agregarle unas
gota de agua esta es absorbida entre los poros, esto demuestra que en el suelo
hay:

a) arenay grava

b) insectos vivos

C) espacios de aire

d) una parte liquida dentro del suelo

& -\

o
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4. ( ) Al agregar agua oxigenada a una pequefia muestra de suelo se produce
una efervescencia. Esto es una evidencia de que la muestra contiene:

a) cuarzo
b) arena
C) materia organica
d) sales inorganicas

5.( ) Una pequeiia muestra de suelo se coloca dentro de un crisol y se calienta
fuertemente con un mechero hasta su calcinacion, después de un tiempo se
observa la presencia de un sélido negro, lo que permite afirmar que se quemo:

a) lagrava
b) la arena
c) la materia organica
d) el cuarzo

6. () Una pequeiia muestra de suelo se coloca dentro de un tubo de ensayo y
se pone a calentar suavemente en un mechero, después de un momento se
observa vapor de agua condensandose en las paredes del tubo, esto demuestra
gue un componente del suelo es:

a) laarena
b) la grava
c) el aire

d) elagua

7. () Un estudiante observa al microscopio una pequeiia muestra de suelo,
encontrando pequefios trozos de cuarzo, y otros minerales. Lo anterior permite
afirmar que el suelo contiene:

a) materia organica

b) sustancias inorganicas
C) aireyagua

d) sales disueltas en agua

8. ( ) Después de analizar una muestra de suelo, un estudiante reporta que ésta
se compone de minerales, materia organica, poros (aire) y agua. Estos
componentes permiten confirmar que el suelo es:

a) un elemento

b) un compuesto

c) una mezcla homogénea
d) una mezcla heterogénea

Respuestas: 1B, 2D, 3C, 4C, 5C, 6D, 7B, 8D.

o
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PROPIEDADES GENERALES DE LAS SALES

APRENDIZAJES
e 3. Distingue por sus propiedades
a los compuestos organicos e
inorganicos, desarrollando habilidades
de busqueda y procesamiento de
informacion en fuentes documentales
confiables. (N1)
e 4. Clasifica los tipos de compuestos
inorganicos presentes en el suelo e
identifica cuales proveen de nutrientes
a las plantas. (N3)
e 5. Comprende algunas propiedades
de las sales y las relaciona con el tipo de
enlace. (N2)
e 6. Explica con base en la teoria de
Arrhenius el proceso de disociacion
de sales en el agua, que permite la
presencia de iones en el suelo y reconoce
su importancia para la nutricion de las
plantas. (N3)
e 7. Utiliza el Modelo de Bohr para
ejemplificar la formacion de aniones vy
cationes, a partir de la ganancia o pérdida
de electrones. (N2)
e 8. Aplica el analisis quimico para
identificar algunos iones presentes
en el suelo mediante la
experimentacion de manera
cooperativa. (N2)
9. Explica la importancia de conocer
el pH del suelo para estimar la viabilidad
del crecimiento de las plantas, desarrollando
habilidades de busqueda y procesamiento
de informacion en fuentes documentales
confiables. (N2)

TEMATICA
Elementos:
*« Macro y micronutrientes.

Compuesto:

«« Clasificacion de los compuestos
inorganicos en  oOxidos,  &cidos,
hidréxidos y sales.

= Propiedades de las sales

(solubilidad, estado fisico, formacién
de cristales y conductividad eléctrica).

Estructura de la materia:

+« Concepto de ion: anién y cation.
(iones hidrégeno e hidroxido).

*« lones presentes comunmente en el
suelo (monoatémicos y poliatdbmicos).
*« Modelo atémico de Bohr.

Enlace quimico:
e« Enlace idnico.
»» Teoria de disociacion de Arrhenius.

Compuesto:

= Concepto acido — base (de acuerdo
a la teoria de Arrhenius).

+« Caracteristicas de acidos y bases.

10
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A3. Distingue por
inorganicos.

sus propiedades a

los compuestos organicos e

Los compuestos quimicos son clasificados para su estudio en organicos e
inorganicos y a su vez, cada una de estas divisiones forman familias de ellos, los
cuales se caracterizan por tener propiedades semejantes; esto se debe a su
composicion. Asi, en la quimica inorganica tenemos compuestos como los 6xidos,
los hidroxidos, los acidos y las sales; mientras que en la quimica organica hay
familias de compuestos como los alcanos, los alquenos, los alquinos, los
alcoholes, los aldehidos, las cetonas, etc. Las diferencias entre las propiedades de
los compuestos orgénicos e inorganicos son pronunciadas.

Diferencias entre los compuestos organicos e inorganicos

Compuestos organicos

Compuestos inorganicos

1. Contienen carbono, casi siempre
hidrégeno y con frecuencia oxigeno,
nitrogeno. Azufre, halégenos y fésforo.

1. Estan constituidos por combinaciones
entre los elementos de la tabla periddica.

2. El nimero de compuestos que
contienen carbono es mucho mayor
que el de los compuestos que no lo
contienen.

2. El nimero de compuestos es mucho
menor que el de los compuestos
organicos.

3. El enlace mas frecuente es el
covalente.

3. El enlace mas frecuente es el idnico.

4. Los &atomos de carbono tienen
capacidad de combinarse entre si por
enlace covalente, formando largas
cadenas, propiedad llamada
concatenacion.

4. No presentan concatenacion.

5. Presentan isomeria: es decir, una
férmula molecular puede referirse a
dos o méas compuestos. Ejemplo: la
férmula C,H¢O puede representar al
alcohol etilico o al éter di metilico.

5. No presentan isomeria.

6. La mayoria son combustibles

6. Por lo general, no arden.

7. Se descomponen facilmente por el
calor

7. Resisten temperaturas elevadas.

8. Son gases, liquidos o solidos de
bajos puntos de fusion.

8. Por lo general son solidos de puntos
de fusién elevados.

9. Generalmente son solubles en
disolventes organicos, como alcohol,
éter, , benceno, cloroformo etc.

9. Generalmente, son solubles en agua.

10. Pocas disoluciones de sus
compuestos se ionizan y conducen la
corriente eléctrica.

10. En disolucién, la mayoria se ionizan
y conducen la corriente eléctrica.

11. Las reacciones son lentas y rara
vez cuantitativas.

11. Reaccionan, casi siempre, rapida y
cuantitativamente.

11
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Ejercita lo aprendido
Aprendamos leyendo: efectla la siguiente lecturay posteriormente completa
la tabla de abajo.

Lectura: DIFERENCIAS ENTRE COMPUESTOS ORGANICOS E INORGANICOS.
ELEMENTOS PARTICIPANTES

Los compuestos organicos, estan formados por unos cuantos elementos, entre los
que se encuentran: el carbono como principal, el hidrogeno, el oxigeno, el
nitrogeno, el fosforo, el azufre, los halégenos y algunos metales, con los cuales
generan una enorme cantidad de compuestos que rebasan los 13 millones,
mientras que los compuestos inorganicos estan constituidos por todos los
compuestos que resultan de todas las posibles combinaciones de los elementos
conocidos hasta hoy, incluyendo algunos compuestos del carbono como el
monoxido de carbono CO, el biéxido de carbono CO,, el disulfuro de carbono CS,,
el tetracloruro de carbono y los llamados carburos metalicos, que en conjunto son
aproximadamente mas de 500,000. Esta gran diferencia varia con el tiempo, ya
gue a diario se realizan trabajos de sintesis de otros compuestos que existen en la
naturaleza, o bien, de los nuevos que se van generando.

ESTABILIDAD y SOLUBILIDAD

Los compuestos organicos son sélidos, liquidos y gaseosos, muy inestables a la
accion de los agentes fisicoquimicos, tales como el calor ya que funden a bajas
temperaturas y si se contindan calentando, entran en combustion y hasta se
carbonizan.

Los compuestos organicos son facilmente solubles en disolventes no polares
como el alcohol, éter, acetona, benceno, entre otros. En relacion con el tipo de
estructuras que forman, éstas son complejas y de elevadas masas moleculares,
siendo sus reacciones comparativamente lentas. Por otro lado, los compuestos
inorganicos en general son sélidos, mucho mas resistentes al calor, ya la accién
de agentes quimicos como el &cido sulfurico con el que son mas estables,
Ademas, los compuestos inorganicos se disuelven mas facilmente en agua que es
un disolvente polar, siendo sus estructuras moleculares mas sencillas, de baja
masa molecular y por lo general, sus reacciones son muy rapidas.

ENLACES

En los compuestos organicos predominan las moléculas con enlace covalente, los
cuales al disolverse en disolventes no polares no conducen la corriente eléctrica
pues no forman iones, incluso algunos como el azucar al disolverse en agua
destilada no se ioniza, y en general, sus puntos de fusién y ebulliciébn son bajos.
Por otro lado en las sustancias inorganicas, predominan los compuestos ionicos, o
bien, los compuestos, cuyas moléculas son polares. Los compuestos que
presentan enlace ionico ya sea fundidos o en disolucion, conducen la corriente
eléctrica. Sus puntos de fusién y de ebullicién son altos.

ISOMERIA

Es frecuente en el estudio de la quimica orgénica, y muy rara vez aparece en la
quimica inorganica, entendiéndose como isomeria a la propiedad que manifiestan
dos o0 més sustancias al presentar la misma férmula molecular, y composiciéon-
centesimal, pero estructura y propiedades diferentes.

12
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Instrucciones: A partir de la lectura “Diferencias entre compuestos organicos e
inorganicos” completa el siguiente cuadro comparativo:

Propiedad Compuestos Compuestos
Inorgénicos Orgénicos

Elementos que
participan

NuUmero de compuestos
conocidos.

Tipos de enlace

Se pueden disolver en:

Conductividad eléctrica

Estabilidad térmica
(decir si son resistente 0
son inestables al calor

Estado de agregaciéon

Puntos de fusion y
ebulliciéon (decir si son
altos o bajos)

Isomeria (Si 0 No)

13
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Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) Los compuestos organicos se caracterizan porque:

a) son solubles en agua

b) forman enlaces i6nicos

c) son buenos electrolitos

d) presentan enlaces covalentes

2. () Los compuestos inorganicos:

a) presentan puntos de fusion altos

b) son muy solubles en disolventes organicos
c) sus puntos de fusion son bajos

d) no se disuelven en agua

3.( ) Los compuestos del carbono:
a) tienen altos puntos de fusion
b) son solubles en disolventes organicos
c) son resistentes al calor
d) en solucién acuosa conducen la corriente eléctrica

4. ( ) Los compuestos inorganicos:
a) generalmente son solubles en agua
b) son muy solubles en disolventes organicos
c) sus puntos de fusién son bajos
d) no se disuelven en agua

Respuestas: 1D, 2A, 3B, 4A

14
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A4. Clasificacién de los compuestos inorganicos del suelo

PARTE INORGANICA
DEL SUELO

formada|por

Compuestos inorganicos

se clasifican en

Oxidos Hidréxidos Acidos Sales
| | ____J_ formadas por
FeO, Fe(OH), H.S,
Al,0;, H,CO;
SnO, Aniones Cationes
Cuo [
e |
| cos*, sios*, | .
: sz 50,%, Cl, | Se clasifican en
| NO; PO,” |

|
i SZ-’ Na+, K+, Mg2+,
i ca2+ Fe2+,3+ A|3+

[#:IRE

@idos

Wréxldos

Fe,O3; Hematita H,S Fe(OH), Na,CO3

Fe304 Magnetita H>COs3 Fe(OH);3 Na,SO,4

A|203 Corindon A|(OH)3 KNO3
MnO,+nH->0 Pirolusita MgCl,

La parte inorganica del suelo esta formada por sélidos solubles en agua y sélidos
insolubles. Los solubles junto con el agua forman la “disolucion de suelo” al
disociarse se forman los iones (cationes y aniones), forma en la cual los absorben
las raices de las plantas para nutrirse. Los iones pueden ser monoatémicos (S%,
CI', Na* K* Mg?"Ca* Fe?*, Fe**, Al*") y poliatdmicos (COs*, NH," S04, PO4*).

15
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Nutrientes esenciales
En el suelo existen al menos catorce elementos quimicos que son imprescindibles
para el desarrollo vegeta como es la: germinacion, crecimiento, fotosintesis y la
reproduccion.
NUTRIENTES ESENCIALES e
Respiracion o
MACRONUTRIENTES (6) 0, —> => 0,
T T N
NUTRIENTES PRINCIPALES (3) C0,¢= <= co,
Nitrdgeno-absorbido como NO5 y NHy
Fésforo-absorbido como HyPO, Transpiracion
Potasio-absorbido como K* { L~ H0
NUTRIENTES SECUNDARIOS (3)
Azufre-absorbido como SO Macronutrientes 722 Macronutrientes

Calcio-absorbido como Ca’* C"“" \ Wronena
Magnesio-absorbido como Mg™* M,g,,,,,o i ﬁ po:::::o b
MICRONUTRIENTES (8) e ’
METALES (6)

(Se absorben como cationes divalentes o quelatos)

Hierro Macronutrientes comunes:
Manganeso
Zinc El nitrégeno, factor de crecimiento y
Cobre desarrollo.
Molibdeno El fésforo, Estimula el desarrollo de las
raices y favorece la floracion.
El potasio, favorece la rigidez vy

NO METALES (2) estructura de las plantas.

Bonsiahsorh de Findamenbinenta como El calcio. Es el elemento estructural de
H.BO. paredes y membranas celulares.
2243

El magnesio, Forma parte de Ila
Cloro molécula de clorofila, siendo por tanto
esencial para la fotosintesis.

Niquel

Micronutrientes comunes:

El hierro, interviene en la sintesis de la clorofila y en la captacion y transferencia
de energia en la fotosintesis.

El manganeso, esta ligado al hierro en la formacién de clorofila.

El cobre, participa en la fotosintesis

El molibdeno, interviene en la fijacion del nitrdgeno del aire en las leguminosas
El boro, interviene en el transporte de azlcares.

16
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Ejercita lo aprendido

1. Los siguientes son algunos iones que generalmente estan presentes en la parte
inorganica del suelo: COs*™ Na*, SO,%, K*, CI', Mg®*, Ca**, PO,%, Fe*" , Fe*', A,
S, NH,", SiOs* NOs.

Clasificalos de acuerdo a las siguientes categorias:

Cationes monoatémicos:
Cationes poliatomicos:

Aniones monoatémicos:
Aniones poliatdbmicos:

2. Los sulfuros, carbonatos, fosfatos, nitratos y sulfatos son sales minerales
presentes en el suelo, escribe la férmula de los aniones:

ion sulfuro:
ion carbonato:
ion fosfato:

ion nitrato:

3. Relacion de columnas. A qué tipo de compuesto corresponden las siguientes
formulas:

( )KcCl A. Oxido
() H2CO3 B. Hidréxido
( )MgO C. Sal
() NaxSO, D. Acido
() HsPO4

( )AIOH)s

4. Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es
verdadero y (F) si es falso.

() Los compuestos inorganicos se clasifican en sélidos, liquidos y gaseosos
() Los oxidos y los hidroxidos metéalicos son compuestos inorganicos
() Los acidos y las sales son compuestos inorganicos

() Los compuestos inorganicos se clasifican en oxidos, hidroxidos, acidos y
sales.

() Los compuestos inorganicos se clasifican en aniones y cationes.

17
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Ejercicios de autoevaluacion

1 ( ) Los compuestos inorganicos se clasifican en, Oxidos,
y
a) acidos, hidroxidos y anhidridos
b) carbonatos, bicarbonatos y silicatos
C) metales, no metales y sales
d) sales ,hidroxidos y acidos

2. () Relaciona la columna del tipo de compuesto con la formula que le
corresponda.

A. acido 1. KO

B. sal 2. H,CO3
C. hidroxido 3. KNOs3
D. 6xido 4., KOH

a) Al, B2,C3,D4

b) A4, B3, C2,D1

c) A2, B3,C4,D1

d) A3, B4, C1,D2
3. ( ) Relacién de columnas. Anota dentro del paréntesis la letra que corresponda
a la respuesta correcta. Son compuestos formados por:

I. metal y el ion (OH) A. sal

[I. metal y un no metal B. hidracido
1. (H") y un no metal C. oxido

IV. metal y el oxigeno D. hidréxido

a) IVC, IA, lIB, IlID
b) IIC, A, IVD, IB
c) IC, lIB, llIA, IVD
d) IVC, ID, llIB, 1A

4. ( ) Enla parte inorganica del suelo estan presentes los aniones:
a) Na,O, MgO, A|203, Fes0;

b) COs%, SO.%, CI, NO3, S%

C) Fez(SO4)3, K>SOy, MgSO4, A|2(SO4)3

d) Fe?, Na', K, Ca**

18
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5. ( ) Enla parte inorganica del suelo estan presentes los cationes:

a) Nazo, MgO, A|203, Fes03

b) COs*, SO, CI, NO3, S%

c) KOH, Mg(OH)z, Al(OH)s, Fe(OH)s
d) Fe?*, Na', K*, Ca*

6.( ) Los compuestos CaO, NaO y Al,O3 se clasifican como:
a) sales

b) hidroxidos

c) acidos

d) Ooxidos

7.( ) Las formulas NaOH, Fe(OH)3; y Ca(OH), corresponden al tipo de
compuestos llamados:

a) oOxidos

b) hidréxidos

c) sales

d) acidos

8. ( ) Las sustancias MgCl, KBr y Na,COg, son:
a) oOxidos

b) hidréxidos

c) sales

d) acidos

9. ( ) HsPO4, H,CO4y H,S son formulas de compuestos que se clasifican como:
a) oxidos

b) hidroxidos

c) acidos

d) sales

10. () Identifica qué elementos son considerados macronutrientes principales de
las plantas:

a) Rb, Cs, Fr
b) N, P, K

c) Ra, Sn,F

d) He. Ne, Ar

Respuestas: 1D, 2C, 3D, 4B, 5D, 6D, 7B, 8C, 9C, 10B
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A5. PROPIEDADES DE LAS SALES
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
oy [77 Metales [ ] No metales -
Muchas se forman por la combinacion de metales .- NN _1_

reactivos con no metales reactivos. lcn

: ,';nv T (W [Ae|Os " oy
el i P

e | TR T RERE

Sl o Tl 14 P P T 1 e

) Cl
Son sdlidos cristalinos a o k« ,/3
temperatura ambiente. & ]’ .
‘08| " cristal de cloruro de sodio
-y g
%
¥

Tienen elevadas temperaturas de fusion y ebullicién, ya que
las fuerzas actuantes son suficientemente intensas como

> Puntos de
para conferir al cristal i6nico una elevada estabilidad térmica, sirep i
por lo que la destruccion de su estructura requiere el s

suministro de cantidades apreciables de energia. g3

cristal de cloruro
de sodio

En estado sélido, los compuestos iGnicos no
conducen la electricidad, ya que los iones
tienen posiciones fijas y no pueden moverse
en la red i6nica. Al fundirse o al disolverse, se
rompe la estructura cristalina, los iones
(cargas eléctricas) quedan libres y pueden

conducir la electricidad. cristal de NaCl Disolucion de NaCl

w ton sodio

En general, los compuestos ionicos son solubles, lo son
en disolventes como el agua, pero no en otros
disolventes como la gasolina, el benceno o el
tetracloruro de carbono.

e i* )1
Wc:g?uro $‘A ‘%
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Podemos decir que, las sales son compuestos que se forman cuando un catiéon
(ion metalico o un ion poliatébmico positivo) remplaza a uno o mas de los iones
hidrogeno de un acido, o cuando un anion (ion no metalico o un ion poliatdmico
negativo) reemplaza a uno de los iones hidréxido de una base. Por consiguiente
una sal es un compuesto iénico formado por un ion con carga positiva (catiéon) y un
ion con carga negativa (anién). Son ejemplos de sales los compuestos binarios de
cationes metalicos con aniones no metalicos y los compuestos ternarios formados
por cationes metalicos o iones amonio con iones poliatbmicos negativos.

Reglas de solubilidad

Muchos de los compuestos idnicos que encontramos casi a diario, como la sal de
mesa, el bicarbonato para hornear y los fertilizantes para las plantas caseras, son
solubles en agua. Por ello, resulta tentador concluir que todos los compuestos
ibnicos son solubles en agua, cosa que no es verdad. Aunque muchos
compuestos idnicos son solubles en agua, algunos son pocos solubles y otros
parcialmente no se disuelven. Esto Ultimo sucede no porque sus iones carezcan
de afinidad por las moléculas de agua, sino porque las fuerzas que mantienen a
los iones en la red cristalina son tan fuertes que las moléculas del agua no
pueden llevarse los iones.

A6. Teoria de la disociacion ionica de Arrhenius

Arrhenius propuso que ciertas sustancias, al ponerse en contacto con el agua,
forman iones positivos y negativos que pueden conducir la corriente eléctrica
(electrolitos). En el caso de una sustancia hipotética AB ocurre que:

AB(s) + H20() > A'ac) + B a)

De manera que la carga total sobre los cationes es igual a la carga sobre los
aniones, la disolucion en su conjunto es neutra. Esta disolucién se realiza sin
necesidad que circule corriente eléctrica, ya que los iones son preexistentes. Por

ejemplo, en concreto:
s (4]
molécula ‘ #9é
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Definicion de &cido y base segun Arrhenius.

Segun las deducciones de Arrhenius, al desarrollar su propia teoria sobre la
constitucion ionica de las disoluciones electroliticas:

e Los acidos son sustancias que (al disolverse en agua) producen iones H®.
e Las bases son compuestos que (al disolverse en agua) originan iones (OH)".

HC|(aC) + H20(|) — CI_(ac) + H+(ac)

, | Ci +
@ac).l- *@“ il @(ac) + H (ac)

NaOH) + HoOgy  —* Nat(@ae) + OH (ag)

@H + F'H — @(ac) + @ H (ac)
(s)

acido + base - sal + agua

La sustancia conocida como sal de mesa, NaCl, es producto de la reaccion acido-
base.

@M‘.‘_@H_}@+e+ H@H

Las sales solubles que se encuentran en los suelos en cantidades superiores al
0.1 por ciento estan formadas principalmente por los cationes Na*, Ca®" y Mg**
asociados con los aniones CI, SO4 %, NO3 - y HCO3 ".

= @)N2. NH, NG

La presencia de
iones en el suelo
es importante
para la nutricion
de las plantas.
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La conductividad eléctrica se define como la capacidad que tienen las sales
inorganicas en solucién (electrolitos) para
electrodo( + ) conducir la corriente eléctrica. El agua
pura practicamente no conduce la
' corriente. Sin embargo, el agua con sales
disueltas conduce la corriente eléctrica.
electrodo (=) 3 7 Los iones cargados positva Yy
:‘ ®e U negativamente son los que conducen la
: P ‘;g corriente 'y la cantidad conducida
‘ m:‘;cr dependera del numero de iones
presentes y de su movilidad.

disolucion de NaCl

¢A qué se debe que algunas sustancias en estado solido no conduzcan la
electricidad y si lo hagan cuando estan disueltas o cuando estan fundidas?. El
paso de la corriente eléctrica en estos materiales puede explicarse por la
existencia de especies moviles, que transportan
carga a través del material en el estado liquido o
cuando estan disueltas. Estas especies
portadoras de cargas positivas y negativas,
llamadas iones, se atraen fuertemente entre si,
lo que hace que en el estado solido se
mantengan firmemente unidas, empaquetadas
con una alternancia de cargas opuestas, como
en el NaCl (un arreglo de iones positivos de Na*
y de iones negativos Cl enlazados en todas
direcciones). Al estar agrupados en el sélido, estos iones no tienen movilidad y no
pueden transportar carga a través del material, pero ello cambia al estar fundido o
disuelto. Asi, podemos decir que en el cloruro de sodio fundido o disuelto,
desaparecen las interacciones multidireccionales. Las entidades cargadas quedan
separadas y libres para moverse, lo cual permite el paso de la corriente eléctrica.
Este es el punto de partida para el modelo del enlace iénico, con el que es posible
explicar la conductividad eléctrica.

Solvatacion de los compuestos i6nicos

Muchos compuestos iénicos son completamente solubles en agua. Cuando una
muestra solida es colocada en agua, las moléculas polares de H,O son atraidas
hacia los iones individuales. El a&tomo de oxigeno de la molécula de agua tienen
una carga neta negativa y es atraido hacia los cationes. Debido a su carga
positiva, los atomos de hidrégeno del agua son atraidos hacia los aniones del
soluto.

23

[#:IRE



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) %
I#:IRE

Los iones son entonces rodeados por moléculas de agua, los cuales forman una
pantalla impidiendo la atraccion de los iones de cargas opuestas. La atraccion
anién-cation disminuye, mientras la atraccion entre los iones y las moléculas de
H.O es considerable. El resultado es que los iones son jalados fuera del sélido y
hacia la solucién. En disolucion, los compuestos ibnicos se ionizan en sus cationes
y aniones.

La siguiente ecuacion y la figura representan este proceso para el cloruro de sodio
y agua:

N&Cl(s) + H,O o Na+ (ac) T Cl_(ac)_

» | A
7% S
M : H W
% — D - Gh W ) &
H w ol of'ﬁ it
, . . . ﬁ o H' “ u &
Molécula ion sodio ion cloruro 7 .

de agua
Solvatacion del cloruro de sodio en disolucién acuosa

En la solvatacion del cloruro de sodio en disolucion acuosa se observa la
organizaciéon de las moléculas de agua alrededor de los iones con los atomos de
oxigeno mas proximos a los cationes y los atomos de hidrogeno méas préximos a
los aniones. De esta forma existen los iones en solucion.

Ejercita lo aprendido

18. ( ) De las siguientes ecuaciones quimicas, indica cual representa el
concepto de acido de Arrhenius:

a) Na* + CI' = NaCl

b) 2H" + 0O > H,0

C) HCl(ac) + H20(|) > H+(ac) + Cl_(ac)
d) HCIl + NaOH -> NaCl + H,O

19. () De las siguientes ecuaciones quimicas, indica cual representa el
concepto de base de Arrhenius:
a) HoOg) > 2H(a¢) + OH (a¢)
b) HClac) + H200> H'(a) + Cl'ag
c) NaOHs) + H20=> Na'(ae) + OH (a¢)
d) NaCls) + HOg> Na'(ac) + Clag
Respuestas 18C, 19C
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Relaciona las columnas colocando en el paréntesis el nimero que responda
correctamente al concento con su definicion.

CONCEPTO

DEFINICION

1. ¢ Qué es una sal?

() Particulas con carga eléctrica positiva
0 negativa que se forman cuando un
atomo o grupo de 4tomos ganan o pierden
electrones.

2. Dos propiedades de las sales
ionicas.

() Laformacion de iones (aniones y
cationes) ocurre cuando hay transferencia
de electrones entre dos atomos.

3. Por qué una muestra de suelo
seco (que contiene sales) no
conduce la corriente eléctrica.

() Gana electrones y se convierte en
anion.

4. Ecuacién quimica que representa
un método para obtener una sal.

() Las sales i6nicas (compuestos
inorganicos) que contiene el suelo deben
estar disueltas en agua para que formen
los iones trasportadores de electrones
(aniones y cationes).

5. lones

() Se refiere a la cantidad maxima de
soluto que podra disolverse en una
cantidad determinada de disolvente a una
temperatura y presion especifica 'y se
expresa en gramos de soluto por cada 100
g de disolvente, H,0.

6. ¢, Cuando se forman los iones?

() Fuerzas de atraccion eléctrica entre
aniones y cationes que los mantienen
juntos en una estructura cristalina.

7. Electrolito

() Pierde electrones y se convierte en
cation.

8. Enlace i6nico

() Metal + no metal > sal

() Compuesto i6nico formado por un

9. Cation cation diferente a H* y un anién diferente a
OH-y O™,
() Tienen altos puntos de fusién y en
10. Anion disolucion acuosa o fundidos conducen la

corriente eléctrica.

11. Un metal se oxida porque

() Sustancia que al disolverse en agua
la hace conductora de la corriente
eléctrica.

12. Un no metal se reduce porque

( )2Na+Cl, = 2Na" +2CI”

13. Ecuaciéon quimica en la que el
atomo de sodio transfiere un
electréon al atomo de cloro para
formar los iones Na+y CI.

() Particula con carga positiva.

14. Solubilidad

() Particula con carga negativa.
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Selecciona de las palabras que se encuentran al final la que responda a cada uno
de los espacios.
Palabras:
Anioén, cation, solubles, fusion, ebullicién, electricidad, sélido, conducen,
iones, cationes, aniones, enlace ionico, oxida, reduce, oxidacion.
1.- Las sales son compuestos ionicos formados por y
2.- Algunas propiedades generales de las sales son: forman cristales, son
mayoritariamente en agua, poseen puntos de y de
altos, fundidos o disueltos en agua conducen la , Su
estado fisico a temperatura ambiente es el estado , las sales en
estado sélido no la electricidad.
3.- Al &omo o grupo de atomos cargados eléctricamente se les llama
, a los iones positivos se les nombra y a los iones
negativos se les denomina . A la fuerza de atraccion electrostatica

entre iones de carga opuesta se le denomina

4.- Cuando un atomo gana electrones se dice que se , Si un atomo
pierde electrones se

5.- El sodio metalico tiene una fuerte tendencia a perder su Unico electrén externo
y convertirse en Na®*, o sea, el ion sodio. Este es un ejemplo de

Ejercicios de autoevaluacion
Selecciona el inciso que contiene la respuesta correcta:

1. ( ) Una sustancia posee las siguientes caracteristicas: es soluble en agua, al
calentarlo se funde a altas temperaturas, esta formada por cationes y aniones,
forma redes cristalinas. ¢ A qué tipo de compuesto inorganico corresponde?

a) hidréxido
b) acido
c) oxido
d) sal
2. () Sustancias que en disolucion acuosa conducen la electricidad:

a) electrénicos
b) electrodos
c) electrones
d) electrolitos
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3. ( ) Cuando las moléculas del agua rodean a los iones de una sal ibnica se
produce la de la sal, lo que permite el paso de la

a) fusidn - ionizacion

b) disolucion- electricidad

c) ebullicion - disociaciéon

d) concentracion - saturacién

st 10N sOdio

4. ( ) El siguiente modelo:

HzO W
_——cristal de NacI

muestra como las moléculas del disolvente (agua) rodean a los iones del soluto
separandolos del resto de la estructura, este proceso es una caracteristica de las
sales, el cual se denomina.

a) red cristalina

b) punto de fusion

c) disolucién

d) fragilidad

5. ( ) ¢Qué caracteristica representa el siguiente modelo de una sal?

a) solvatacion ® _cn/’
b) solubilidad o :{ -
. & :
c) fragilidad T -
H H “93‘ 2 Na
d) red cristalina o ,JI.
D

6. () A partir de &tomos neutros los iones se forman por transferencia de
electrones como en la siguiente figura conforme al modelo de Lewis:

9 ]
e __ o [ JORameN
e " o e " o

o Q

Utilizando la representacion anterior, selecciona el inciso correcto

a) el sodio acepta un electrén y el cloro acepta un electrén
b) el sodio cede un electrén vy el cloro cede un electrén

c) el sodio cede un electrén y el cloro acepta un electron
d) el sodio acepta un electrén y el cloro cede un electron
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7. ( ) Los metales reaccionan con los no metales formando sales, por medio de
transferencia de electrones.

Selecciona el inciso que explique este comportamiento.

a) los metales y los no metales aceptan electrones

b) los metales y los no metales ceden electrones
c) los metales ceden electrones y los no metales aceptan electrones
d) los metales aceptan electrones, los no metales ceden electrones

8. ( ) Selecciona el inciso que contenga dos caracteristicas de compuesto idnico

1) altos puntos de fusién

2) bajos puntos de ebullicion
3) en disolucién acuosa son buenos conductores
4) son solubles en disolventes organicos

a)l,3
b) 1,4
c) 2,3
d) 2,4

9. ( ) De las siguientes figuras selecciona aquella que muestre la existencia de
fuerzas de atraccion eléctrica entre aniones y cationes denominados enlaces

iGnicos que posibilitan la formacion de una red cristalina.

NE— CF— Ma

|N & M CT

TJE —Ma— rlq g

|N s Ma_—Ma N

Ma—Ma—~Ms

a

cr

cr

r_,Na'— CF— Na
Cl—Cr—cr |
(. |_-cr
or —cr— cf

C ]

or—cr—cr”

b

_MNs= CF— Na’
of— Ic,r_T”.r
cr
-
Na‘Na‘—N& L

Cr—Cr—oCr n

| _.Cr
Mai—Mai— MNa

c

Ma—= Ch— Na”

— —
ol W= cr |
| _.cr
Tla'— Tr—Tla' J
Cr—MNs" Cr Ha'
| -Gl

Ma— Cl— Ma”

d

10. ( ) En las sales existen fuerzas de atraccion eléctrica entre cationes y
aniones denominadas, enlaces:

a) covalentes
b) de hidrogeno

C) idnicos
d) metalicos

Respuestas: 1D, 2D, 3B, 4C, 5D, 6C, 7C, 8A, 9D, 10C.
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A7. Formacion de aniones y cationes a partir de la ganancia o pérdida de
electrones ejemplificados mediante el modelo de Bohr.

En la combinacion del sodio y el cloro para obtener cloruro de sodio NaCl el atomo
de sodio transfiere un electron al atomo de cloro para formar los iones Na+ y ClI~,
respectivamente.

2Na+Cl, = 2Na" +2CI”
Los nimeros de oxidacién son positivos si se pierden, como es el caso de:
Na > Na® +1e
Los numeros de oxidacion son negativos si se ganan electrones, por ejemplo:
Cl+1le > CI”

Representacion en el modelo de Bohr

a) NacCl
cation anion
elNa pierde1 & oo
o L e 3 L B -
g p @ . .‘ @ , \t
.. . .o . L e LI ¢’ |
. . .c . ) Q. * 8, " .
n.®.o ".Q.’. ® ._o \\. .-".‘.,
.- . o % Na"’ GRS
cl=
Na & \—z:.’-—-/
elClganaié
b) Mg = Mg**
pierde 2 &
Atomo de magnesio ion mag?‘esio
Mg Mg
gana 1€

pierde 1e "N

(6503 transferencia ([D 38 @
. \ I —p
C) LiF \\\_0// @ de electrones -

) ion Li
atomodeli atomodeF ionF
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Ejercita lo aprendido

Instruccion. Indica en cada caso si se trata de una pérdida o ganancia de
electrones:

a) Fe > Fe* +2e
b) Cl, + 2 —» 2CI~
c)Na — Na’ +1¢€
d) O, + 4 - 207

Ejercicios de autoevaluacion

1.( ) Elionllamado cation se forma por la
a) pérdida de electrones

b) ganancia de protones

c) pérdida de protones

d) ganancia de electrones

2.( ) De acuerdo a la semireaccion: Na = Na’ + 1e’, el sodio lleva a cabo
una:

a) pérdida de electrones

b) ganancia de electrones

c) neutralizacion de electrones

d) separacion de protones.

3.( ) Dela semireaccion O,+4e > 207, el oxigeno lleva a cabo una:
a) ganancia de electrones

b) separacion de protones

c) neutralizacion de electrones

d) pérdida de electrones

4. ( ) Elige el inciso que representa la formacion del ion potasio por transferencia

de un electréon
a) K +le — K

b) K-lew — 5 K
c) K +le —— K

d) K-l — 5 K
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5. ( ) Empleando como referencia el nUmero de grupo de los elementos en la
tabla periodica ¢ cual es la representacion correcta de la formacién de iones para
el aluminio (Al)?.

a) Al gana3e - AI*
b) Al pierde 3e’ , Al 3
c) Al gana3e’ , Al 3
d) Al pierde 3e’ Al¥

v

Respuestas: 1A, 2A, 3A, 4B, 5B.

A8. Andlisis quimico para identificar algunos iones presentes en el suelo
mediante la experimentacion de manera cooperativa.

La composicion de la parte inorganica del suelo permite destacar la clasificacion
de los compuestos inorganicos en o6xidos, hidroxidos, acidos y sales; y estas
tltimas se pueden clasificar en carbonatos, sulfatos, nitratos, fosfatos, cloruros,
sulfuros y silicatos. La parte inorganica del suelo esta formada por solidos solubles
en agua y sélidos insolubles. Los solubles junto con el agua forman la “disolucién
de suelo” al disociarse se forman los iones (cationes y aniones), forma en la cual
los absorben las raices de las plantas para nutrirse. Los iones pueden ser
monoatémicos (S%,Na* K" Mg?*,Ca?* Fe?*, Fe®*", AI*") y poliatémicos (COs*, NH4*

S04%, POSY).

Identificacién de cationes a la flama

El ensayo a la flama es un método cualitativo de

Ensayo ala flama laboratorio  establecido para identificar la
presencia de un elemento quimico determinado
en una muestra.

Primero se ajusta la llama del mechero hasta que
alambre de niquel  sea incolora. Después se coloca una pequefia
cantidad de la sustancia que se desea analizar en

[',’))C‘ la punta de una varilla limpia de platino o de
S — nicromo (una aleacion de niquel y cromo) y se

ik NS : :
introduce la varilla en la llama.
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Los elementos mostrados dan un color caracteristico a la llama:

Amarillo Rojo Verde Rojo

intenso Verde  Violeta ladrillo amyo Blanco carmin
/ (’
/)

) () P
4 & &

otasio Calcio Bario magnesio Estroncio
Cobre P K+ Ca2+ Ba2+ M92+ Sr2+

Sodio
Na+ cu?t

Procedimiento
Cationes
Extraccidon acuosa de la muestra de suelo.

Pesa 10 g de suelo previamente seco al aire, introduce la muestra en un matraz y
agrega 50 mL de agua destilada. Tapa el matraz y agita el contenido de 3 a
5 minutos. Filtra el extracto.

Calcio: Introduce un alambre de nicromel en el extracto de suelo y acércalo
a la flama. Si se obtiene una flama color rojo ladrillo indica la presencia de
este cation.

Sodio: Coloca 1 g de suelo seco y tamizado en un tubo de ensayo. Disuelve
la muestra con 5 mL de solucién de acido clorhidrico (1:1). Introduce el
alambre de nicromel y humedécelo en la solucion, llévalo a la flama, si ésta
se colorea de amarillo indicara la presencia de sodio.

Potasio: Coloca 1 g de suelo seco y tamizado en un tubo de ensayo. Agrega y/
20 mL de acetato de sodio 1N y agita 5 minutos. Filtra la suspension, toma un ‘
alambre de nicromel, humedécelo en esta suspension y llévalo a la flama. Si %
hay presencia de iones potasio se obtiene una flama color violeta. &l
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ANIONES

Determinacion de cloruros (CI)
En un tubo de ensayo coloca 2 mL del filtrado. Agrega unas gotas de HNOg diluido
hasta eliminar efervescencia.

Agrega unas gotas de solucion 0.1N deAgNOs. Si hay presencia de cloruros se
formar& un precipitado blanco.

AgNO; + NaCl l_g> AgClV + NaNO;

Determinacién de sulfatos (SO4) %

En un tubo de ensayo coloca 2 mL de filtrado.
Adiciona unas gotas de BaCl; al 10%, si hay presencia de sulfatos la solucién se
enturbiara debido a la formacion de sulfato de bario.

NazSOuae) + BaClywg » NaClae + BaSOgg

SO42_(ac) + Ba®" - BaSOy)

Determinacién de carbonatos

En un vidrio de reloj coloca un poco de la muestra del suelo seco.
Adiciona unas gotas de HCI diluido. Si se produce efervescencia, indica la
presencia de carbonatos.

CaCO; + 2HCI » CaCl, + H,COs

5\ H,CO3 ‘ CO, + H)O
CO, + Ca(OH)z » CaCO; + H,O
Determinacién de sulfuros

Coloca 2 mL de extracto en un tubo de ensayo.
Agrega 3 gotas de solucion de BaCl; al 10 %. La formacion de un precipitado
blanco insoluble en un exceso de HCI revela la presencia de sulfuros.

Na,S + BaCl [> 2NaCl + BaSy
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Ejercita lo aprendido
Relaciona las columnas reconociendo la presencia de elementos (sodio, potasio,

estroncio, cobre y calcio) en sales, basado en el color que imparte cada
compuesto a la llama del mechero.

Compuesto Color ala flama
a)

( ) NaCl
b)

( ) CaCl, n
c)

() CuSOq4 l
d)

( ) SrCl,
e)

( ) KCI n

Ejercicios de autoevaluacion

Relaciona las columnas colocando en el paréntesis el inciso que contenga la
ecuacion correspondiente a la identificacion de aniones.

Anion que identifica Reacciones de identificacion

() Cloruros a) CaCOjz; + 2HCI - CaCl, + H,CO;

() Carbonatos b) AgNO; + NaCl - AgCl + NaNOj

( ) Sulfuros C) N&2804(ac) + BaC|2(aC) > NaCI(aC) + BaSO4(5)

() Sulfatos d) Na,S + BaCl, > 2NaCl + BaSV
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A9. El pH del suelo para estimar la viabilidad del crecimiento de las plantas.

ESCALA DE pH
_ Acido  Neutro Basico

O 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314
2 ] ' s L ,\4' 2 » .

El pHy su escala:

i

~
= =)

v [oH1 |
" er-ton \.

/

El pH es una medida de la concentracion de iones hidrogeno expresado en términos
logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentracion de los
iones de hidrdgeno incrementan, variando entre un rango de 0 a 14. Los valores por
debajo 7.0 son acidos, valores superiores a 7.0 son alcalinos y/o basicos, mientras
qgue los que rondan 7.0 son denominados neutros. Por cada unidad de cambio en
pH hay un cambio 10 veces en magnitud en la acidez o alcalinidad ( por ejemplo: un
pH 6.0 es diez veces mas &cido que uno de pH 7.0, mientras que un pH 5.0 es 100
veces mas acido que el de 7.0). "

ESCALA DE pH

Loa acidos Las bases
cambian el papel tornasol cambian el
papel tornasol papel tornasol
azul a rojo. zona acida zona basica I de rojo a azul

1 Color iiﬁ Naranja__Amarill

L pH | 11 21 3] 4516 ] 71819110111 [12 ]13 |14

Cada vez mas acido wp Cada vez mas alcalino

Neutro
pH del suelo

El pH del suelo es generalmente considerado adecuado en agricultura si se
encuentra entre 6 y 7. En algunos suelos, incluso con un pH natural de 8, pueden
obtenerse buenos rendimientos agropecuarios. Sin embargo, a partir de tal umbral
las producciones de los cultivos pueden mermarse ostensiblemente. En la mayoria
de los casos, los pH altos son indicadores de la presencia de sales solubles, por lo
que se requeriria acudir al uso de cultivos adaptados a los ambientes salinos. Del
mismo modo, un pH muy &cido, resulta ser otro factor limitante para el desarrollo
de los cultivos, el cual puede corregirse mediante el uso de enmiendas como la
cal. De manera analoga, a veces se aplican compuestos de azufre con vistas a
elevar el pH de los suelos fuertemente acidos.
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El pH de un suelo es el resultado de multiples factores, entre los que cabe
destacar:

o Tipo de minerales presentes en un suelo

« Meteorizacion (de tales minerales y los que contiene la roca madre)

« Humificacion en sentido amplio (descomposicion de la materia organica)

o Dinamica de nutrientes entre la solucion y los retenidos por los agregados

e Propiedades de los agregados del suelo y en especial lo que se denomina
intercambio i6nico

Cuando mencionamos el pH del suelo, solemos hacerlo refiriéendonos a la
disolucién del suelo en un momento dado, aunque ya veremos que existen otros
tipos de estimaciones. En consecuencia, estimamos la fraccion activa de iones
hidrogeno [H']. En base a esta Ultima podemos clasificar los suelos segun su
grado de acidez en los siguientes tipos:

e Muy é&cido: pH.<5.5

« Acido: 5.6<pH.<6.5

e Neutro: 6.6 >pH <7.5

e Basico o ligeramente alcalino: 7.6 > pH >8.5
e Muy alcalino: pH > 8.6

El rango optimo de pH sobre el
gue crecen vigorosamente la
mayor parte de las plantas
cultivadas oscila entre 6.0 a
7.0. Es decir hablamos de suelos
moderadamente acidos o]
neutros. Este hecho es debido a
que la mayor parte de las
sustancias nutritivas para las
plantas, presentes en la solucion
del suelo, son facilmente
asimilables o absorbidas por las
raices en el susodicho intervalo.
Por tanto, el pH del suelo influye en el desarrollo de las plantas (pH alto son
indicadores de la presencia de sales solubles y pH muy acido, resulta ser factor
limitante para el desarrollo de los cultivos).
El intercambio cationico realizado por las raices de las plantas disminuye la estima
del pH del suelo, influyendo también en la descomposicion del humus, asi como la
respiracion de los organismos del suelo.
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Importancia del pH del suelo.

El pH del suelo influye en la disponibilidad de los nutrientes en la disolucion del
suelo ya que, cuando el pH del suelo aumenta, la disponibilidad de la mayor parte
de los nutrientes baja. Y al contrario cuando este es bajo, la
disponibilidad de los nutrientes aumenta.

Cuando la tierra es mas acida, la alta concentracion de iones
de hidrégeno [H'] se combina con varios elementos,
formando acidos que tienen el efecto de disolver los
compuestos de la tierra que contienen los nutrientes.

En cambio cuando aumenta el pH, los iones hidroxilo [OH]
se combinan con los nutrientes y otros elementos,
particularmente el calcio, formando hidroxidos de baja
solubilidad por ello dependiendo del pH se puede provocar la precipitaciéon de
ciertos nutrientes permaneciendo en forma no disponible para las plantas.

Por ello los alumnos prepararon disoluciones de diferentes suelos y
midieron el pH de cada uno de ellos reportando los siguientes valores:

pH=6.5 pH=4.5 pH=5.0 pH=6.0

Posteriormente compararon con los valores reportados en fuentes documentales
para el crecimiento 6ptimo de las plantas.

\

pH éptimo dea
disolucion del suelo

Encontrando que el valor 6ptimo de pH para e | crecimiento de las plantas se
encuentra en el rango de 6.0 — 7.0.
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Ejercita lo aprendido

1. ( ) Procedimiento: a una muestra de suelo se le agreg6 agua destilada, se
mezcld y se dejé reposar. Posteriormente se filtré y se tomaron 2 mL del filtrado en
un tubo de ensayo, se le agregan dos gotas de indicador universal, se desarrolla
un color naranja, la coloracidon que muestra el filtrado de suelo indica que la
disolucion tiene un pH acido la cual muestra la presencia de:

a) elementos
b) mezclas

c) iones

d) compuestos

2. () Cuando decimos que una sustancia presenta la misma concentracion de
iones [OH] que de iones [H'], indicamos que la sustancia es:

a) acida

b) basica

C) neutra

d) sélida

3. Instruccion. Completa el siguiente esquema escribiendo sobre la escala de pH
el ion o compuesto generador de la acidez, alcalinidad y neutralidad de las
sustancias quimicas:

lones: CI, OH , H" Compuesto: H,0O

Coloca la palabra correspondiente.

La ecuacion general para las reacciones de neutralizacion es:

H,SO, + - Na,SO, +

base / agua base / agua
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Ejercicios de autoevaluacion

1. El pH es una propiedad quimica cuyo valor determina:

a) la concentracion de una disolucion acuosa

b) el grado de acidez o basicidad de una disolucion

c) la cantidad de corriente que pasa por una disolucion
d) el grado de solubilidad de un soluto en una disolucién

2. El pH 6ptimo para el cultivo de los suelos se encuentra entre:

a)0-2
b)4-5
c)6-7
d)8-9

3. ( ) Elige el inciso que relacione correctamente propiedades de los acidos y
de las bases.

1. Adquieren color rojo con indicador universal
(A) ACIDOS 2. Adquieren color azul con indicador universal
(B) BASES 3. Resbalosas al tacto

4. Al reaccionar con los metales desprenden
hidrogeno

a)A:12yB:34
b)A:2,3yB:1,4
C)A:34yB:1,2
dA:14yB:23

4.( ) Laecuacion: HClg) + NaOHie) 2 NaClie + HoOg), representa una
reaccion de:

a) andlisis

b) neutralizaciéon

c) descomposicion

d) oxidaciény reduccién
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5. ( ) Lareaccion de neutralizacion se lleva a cabo entre un:

a) acido con un metal

b) metal con un no metal
c) acido con un hidréxido
d) 6xido metalico con agua

6. ( ) Paraproducir una sal y agua por medio de una reaccién de neutralizacion,
los reactivos deben ser:

a) metal y acido
b) &cido e hidréxido

c) metal y no metal
d) no metal e hidréxido

7.( ) De acuerdo con Arrhenius ¢Qué ecuacion representa el comportamiento
de una base o hidroxido?

a) H20(|) - 2H+(ac) + OH-(aC)
b) HC|(g) + H20(|) - H+(ac) + Cl—(ac)
C) NaOH(S) + H20(|) > Na+(ac) + OH-(aC)

d) NaCI(S) + H20(|) > Na+(ac) + Cl-(ac)

8. () Aldeterminar el pH de diferentes disoluciones se encontraron los
siguientes valores

Disolucién 1 2 3 4 5 6

pH 76198 |45|23 |40 116

Elige el inciso que contiene unicamente disoluciones acidas.

a) 3,4,5
b) 1,3, 4
c)2,4,6
d) 2 3,4

Respuestas: 1B, 2C, 3D, 4B, 5C, 6B, 7C, 8A
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OBTENCION DE SALES

APRENDIZAJES
e 10. Asigna numero de oxidacion a
los elementos en férmulas de compuestos
inorgénicos. (N2)
e 11. Identifica en las reacciones de
obtencién de sales aquellas que son de
oxidacion-reduccion (redox). (N2)
e 12. Escribe formulas de las sales
inorganicas mediante la nomenclatura
Stock. (N3)
e 13. Realiza calculos estequiométricos
(mol-mol y masa-masa) a partir de las
ecuaciones quimicas de los procesos que
se llevan a cabo en la obtencién de sales.
(N3)
e14. Disefia un experimento para obtener
una cantidad definida de una sal. (N3)

A10. Valencia

AR —ALO

TEMATICA

Reaccion quimica:

« Caracteristicas de las reacciones de
oxidacién-reduccion.

++ Disociacion ionica.

« Balanceo por inspeccion.

*« Reacciones de sintesis y de
desplazamiento.

*« Concepto de mol.

+« Estequiometria.

Compuesto:

*« Formulas y nomenclatura Stock para
oxisales y para sales binarias.

*« Concepto de masa molar.

+« Calculo de masas molares.

¢ Calculo de numero de oxidacion.
Formacion cientifica:

s Importancia de la quimica en el
cuidado y aprovechamiento de
recursos naturales.

La valencia es un namero entero que se utiliza para
describir la capacidad de combinacién de un elemento
3 en un compuesto.

Para definir con mas precision la valencia como positiva o negativa en los atomos
de un compuesto se utiliza el término de numero de oxidacion.

Numero de oxidacion

El ndmero de oxidacion (no.ox. o estado de oxidacion) es el niumero entero
positivo 0 negativo que se asigna a un elemento en un compuesto o ion. Un
compuesto contiene elementos con niumero de oxidacion positivo 0 negativo y la
suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto es cero.
Este principio se aplica a todos los compuestos.

Carga total Carga total
del calcio \+2 -2 { del cloro
+2 -1
Numero de oxidacion Ca C I 2 Numerdo Idel pridacion
del calcio o

El nUmero de oxidacion se ajusta a ciertas reglas, las cuales nos proporcionan un
método de “contabilidad” electronico.
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Reglas para asignar niumero de oxidacién

Las mas importantes son:
1. El nUmero de oxidacion de cualquier elemento es cero, sin importar si se trata de

un elemento monoatémico, como el sodio (Na), o diatbmico como el oxigeno (Oy).

2. En compuestos ionicos, el numero de oxidacion del metal corresponde al de su
carga y, por tanto, es igual que el grupo de la tabla periodica al que pertenece. Por
ejemplo, en el NaCl (cloruro de sodio) el sodio tiene un numero de oxidacion de +1.
En el CaCl, (cloruro de calcio), el numero de oxidacion del calcio es +2.

3. Al oxigeno se le asigna un nimero de oxidacion de —2, excepto en contados
casos, como en el agua oxigenada, donde tiene nimero de oxidacion de —1.

4. Al hidrégeno se le asigna un numero de oxidacién de +1, excepto en los hidruros
metalicos, donde es —1.

5. El numero de oxidacién de un elemento es igual al grupo de la tabla periédica
que le corresponde. Por ejemplo, el sodio esta en el grupo 1y el calcio en el grupo
2, por lo que sus numeros de oxidacion son +1 y +2, respectivamente.

Si el nimero de grupo en la tabla rebasa el nimero diez, se resta 10 al namero del
grupo y ése es el numero de oxidacion. Por ejemplo, el galio (Ga) se encuentra en
el grupo 13 y el silicio (Si) en el grupo 14, por lo tanto, sus numeros de oxidacion
son, respectivamente, +3 y +4.

6. La suma de todos los numeros de oxidacion de los elementos en un compuesto
debe ser igual a cero. Por ejemplo, en el Na,O (6xido de sodio), se tienen dos
cargas positivas (al haber dos sodios con nimero de oxidacion de +1) y dos cargas
negativas de un oxigeno, por lo tanto:

2(+1) + (-2) = 0.

7. Si se tiene un ion monoatomico, el nUmero de oxidacion debe ser igual al de su
carga. Por ejemplo, para la especie K*, el nimero de oxidaciéon es +1 y para la
especie F~ es —1.

8. Si se tiene un ion poliatdmico, la suma de todos los nimeros de oxidacién debe
. ser igual a la carga del ion. Por ejemplo, en el ion
ﬁ] _8 F_3 PO,>, la suma de los nimeros de oxidacion de un
5-{- ) — fosforo y cuatro oxigenos debe ser igual a -3,
PC 3:P () debido a que el nimero de oxidacién del fosforo

.-.'.]. es +5.
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Los cationes tienen numeros de oxidacion positivos, y los aniones tienen nameros
de oxidacion negativos. En general, cuando se combinan, los metales tienen
namero de oxidacién positivos, y los no metales tienen nimeros de oxidacion

negativos.

Algunos elementos soélo tienen un namero de oxidacion o estado de oxidacion.
Ejemplos de estos elementos son el sodio (Na), el magnesio (Mg) y el aluminio
(Al), otros elementos pueden tener mas de un estado de oxidacion. Un ejemplo es
el oxigeno: en el agua (H20), el numero de oxidacion del oxigeno es- 2 (recuerda,
el hidrégeno es +1), mientras que en el peroxido de hidrégeno (H,O,), el nUmero

de oxidacion del oxigeno es -1.

1

Li | Be

112

Na | Mg

1 | 2 | Elementos de transicion

H| Tabla de numeros de oxidacion

Bl ¢ N 0 F
33|-224(-3135| -2 |11357
Al si P S |

3 |-224]3135/-2246/11,357

K | Ca Cr | Mn |Fe|Co|Ni|Cu|Zn As Se Br
112 (23,6/24,6,72323/23/1,2| 2 -3,1,3,6/-2246|-1135,7
Rb| Sr Pd | Ag | Cd Sn Sb Te I

11 2 24| 1] 2 24 |-3135|-2246-1,1357
Cs | Ba Pt | Au | Hg Pb Bi At
1|2 2,4/1,3 /1,2 24 |-3135 11,357
Fr | Ra

1] 2

La suma algebraica de los numeros de oxidacion de todos los &tomos en la

formula de un compuesto es cero.

Ejemplos de la determinacion de numeros de oxidacion:

Acido nitrico (HNO3)
+1 +5 -6=0

S 2=

HN O,

Acido sulfarico (H2SO4)

12| +6|-8/=0
> T+ 6+ 2-

H,S O,

Numeros de
oxidacion

Numeros de
oxidacion

Sulfato de sodio (Na,;SO,)

- +2| +6| —8|=0
Numeros.de9 1+ 6+ -

oxidacion
Na, S 0,

Fosfato de calcio

+6 +1O —16—()

oxidacien 2 2+

Cas( P04)2
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Ejercita lo aprendido

1. Determina el numero de oxidacion de cada uno de los elementos que se
describen en las siguientes ecuaciones quimicas.

a) Kg) + Oz > KO
b) N&zO(s) + H20(|) > NaOH(aC)
c) NaOHge + HClag » NaClia + H20)

2. Con tus respuestas del ejercicio anterior contesta las siguientes preguntas y
escribe tus conclusiones sobre el tipo de reaccién que representa cada una de las
ecuaciones:

& 3
<7

[#:IRE

Preguntas Respuestas

¢, Qué elementos cambiaron de nimero | En la ecuacion:

de oxidacion? a)
b)
c)
Explica el cambio del numero de En la ecuacion:
oxidacion de cada uno de los a)
elementos? b)
C)

Ejercicios de autoevaluacion

Compuesto: CuSOy Compuesto: Ca;(PO,).
Atomos N° Oxidacion Atomos N° Oxidacion
Cu Ca
5 P
0 8]
Compuesto: Fe(OH)3 .
Atomos N° Oxidacion Compuesto: MgCl> _
Fe Atomos N? Oxidacion
0 Mg
T Cli
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All ldentificacion de reacciones de obtencién de sales que son de oxidacion-
reduccion (redox).

Explicacién con base al ciclo del nitrégeno la variacion del nUmero oxidacion para
identificar reacciones redox y no redox.

Fijacion industrial Bacterias

del N2 Bacterias fijadoras del  Productores dostiiciors
nitrégeno: transforman  fijadores de de NO3 en N2

el N2 erg NO3 N2 en NO3

Consumidores

Bacterias
descomponedoras

fnsfomlan nitrogeno

- organico en NOZ
Restos organicos

Abonos inorganicos
(nitratos NO3)

1- Fijacién: se produce cuando el nitrdgeno atmosférico (N,) es transformado en
amoniaco (NHz) por bacterias presentes en los suelos.

2- Amonificacion: es la transformacion de compuestos nitrogenados organicos en
amoniaco.) por los descomponedores presentes en los suelos.

3- Nitrificacion: es la transformacion del amoniaco o amonio (NH4") en nitritos
(NO)" por un grupo de bacterias para luego esos nitritos convertirse en nitratos
(NOs3).

4- Asimilacion: las plantas toman el amonio (NH4") y el nitrato (NO3)™ por las raices
para poder utilizarlos en su metabolismo. Los consumidores obtienen el nitrégeno
al alimentarse de plantas y de otros animales.

5- Desnitrificacién: proceso llevado a cabo por bacterias desnitrificantes que
necesitan utilizar el oxigeno para su respiracion en suelos poco aireados y mal
drenados. Para ello, degradan los nitratos y liberan el nitrégeno no utilizado a la
atmosfera.
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Variacion del nimero oxidacion para identificar reacciones redox y no redox

con base al ciclo del nitrogeno.

CICLO REDOX DEL NITROGENO

(3)

NITRIFICACION

(5
ASIMILACION

(2)
ASIMILACION

AMONITFIC
(DEAMINAC

()
ACION

[ON)

ASIN

AMONIFICACIHON
(DEAMINACION)

ACION (2)

(5) AMONIFICACION DE

(6)

NITRATO

DENITRIFICACI(C
8}

B

IN

FUACION DF
NITROGENO

()

AMBIENTE
AEROBICO
—_—

AMBIENTE
ANAERORBICO

()

FIIACION DF
NITROGENO

ESTADOS DE OXIDACION DE COMPUESTOS NITROGENADOS

COMPUESTO ESTADO DE OXIDACION
Nitr6geno organico-------------------- (R- NHy) -3
L L T R ——— (NHs) -3
Nitr6geno gaseos0-------------------- (N2) 0
OXid0 NitroSQ------==--====zn-mmmmme- (N,0) +1
Oxido de nitrégeno------------------- (NO) +2
N e R ————— (NO2)~ +3
Dioxido de nitr6geno---------------- (NOy) +4
NitratQ---=-=-=-=nmcmmmememmommncocaeaees (NO3)~ +5

En el proceso de transformacion quimica en el ciclo de nitrégeno el atomo de
nitrdgeno se encuentra sucesivamente con las siguientes formas:

Nitrato => nitrito = oxido nitrico = oxido nitroso = nitrdgeno molecular

Expresado como reaccion redox:

2NOz~ +10e” +12H" & N, +6H,0
Después de que el nitrdgeno se incorpora en la materia organica, frecuentemente
se vuelve a convertir en nitrdgeno inorganico a través de un proceso llamado
mineralizacion del nitrégeno, también conocido como de desintegracion o

desasimilacion.
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Reacciones que permiten la obtencién de sales y su clasificacion:
METODOS DE OBTENCION DE SALES

Las reacciones quimicas Utiles para obtencion de sales son:

netal + no metal —» sal

Esta es una reaccion de sintesis o de combinacién, como recordaremos, esta
ocurre cuando dos 0 mas sustancias reaccionan para producir una sustancia
nueva (siempre es un compuesto). Esta reaccion se puede representar con una
ecuaciéon general: X +Z — XZ.

Por ejemplo, la reacciébn de obtencion del cloruro de potasio a partir de sus
componentes, el metal potasio y el no metal cloro se pueden representar como:

2K(s) + Clz(g) —> 2KC|(5)

al + acido = sal + hidrc

Esta es una reaccion de desplazamiento en donde un elemento reacciona con un
compuesto para formar un compuesto nuevo y liberar un elemento distinto. La
forma general de representar una reaccion de desplazamiento es:

A+ XZ—> AZ+ X

Por ejemplo, la obtencion de cloruro de potasio se puede realizar a partir del
potasio y del acido clorhidrico:

2K + 2HCl oy —  2KCl (a0) + H2g)

Esta es una reaccion de doble sustitucién, donde participan dos compuestos.

El ion positivo (cation) de la sal 1 se intercambia con el ion positivo (cation) de la
sal 2. En otras palabras, los dos iones positivos intercambian iones negativos
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(aniones) o compafieros produciéndose asi dos compuestos diferentes, la sal 3 y
la sal 4. Esta reaccion se representa con la ecuacion general:

AD + XZ — AZ+ XD

Un ejemplo de lo anterior es la reaccion entre el nitrato de bario y el sulfato de

potasio:

Ba (NO3)o(ac) + KoSOsacy —» BaSOys) + KNO3 ()

. =

ido + base - sal+ agua

Si presentamos a los &cidos en general como HX las bases que son hidroxidos

metélicos como MOH, y la sal como MX, la ecuacion general queda representada
como:

HX (ac) T MOH (ac) » HOH ot MX (ac)
Acido  base (H20) sal

Cuando un acido y una base reaccionan, se neutralizan mutuamente.

<<\

HCl(ac) + KOHacy — KClac) + H20q)

Esto sucede porque los iones hidrogeno (H)* del &cido reaccionan con los iones
hidroxido (OH)" de la base para formar agua.

Ejercita lo aprendido

Relaciona el método para obtener sales con su ejemplo correspondiente.
A. Metal + No metal — Sal ( ) HCI + KOH — KCI + H,0O
B. Metal + Acido — Sal + Hidrogeno () Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
C.Sall + Sal2 » Sal3 + Sal4 ( ) 2Na + Cl, —» 2NacCl

D. Acido + Base — Sal + Agua ( ) NaCl + AgNOz— AgCl + NaNO3

48

[#:IRE



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) ’é’:‘/
I#:IRE

Determina el nimero de oxidacién de cada uno de los elementos que participan
como reactivos y productos. Clasifica las reacciones quimicas representadas por
ecuaciones escribiendo sobre las lineas si son redox o no redox.

Tipo de reaccion

A) 2K + Cl, > 2KCl

B) NaCl + KNOs —» KCI + NaNO;
C) 2HCI + Zn » ZnCl, + H,
D) HCl + NaOH » NaCl + H,0

Ejercicios de autoevaluacion

1. () Relaciona las siguientes columnas y selecciona el inciso que conteste
correctamente a cada uno de los métodos de obtencion de sales.

(A) 2Nas) + Clyg— 2NaCls) 1. metal + no metal — sal
(B) HClac) + NaOHsc)—>NaCls) + H2Oy 2. metal + acido — sal + hidrégeno
(C) 2Fe(s) + 6HClae)—> 2FeClsgac) + 3Hz(g) 3. sal; + sal,—salz + sals

(D) NaCls) + AQNO3(acy—>AgClis)+ NaNOg(a) 4. acido + hidréxido— sal + agua

a) B1, A2, C3, D4
b) C1, D2, B3, A4
c) Al, C2,D3, B4
d) D1, B2, A3, C4

2. () ¢Cual de las siguientes ecuaciones representa una reaccion redox?

+ -+ 5+2- + -+ 5+2-
a) KCl + NaNO3 ===———p NaCl + KNO3
+ 2-+ + - + - + 2-
b) KOH + HC| == KCI + H,0O
6+2-  + 2- + 6+ 2-
C) SO; + H,O = H,SO,
o] + 3+ - o]

d) 2Al + 6HC| = 2AICI3 + 3H
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3. ( ) Clasifica las siguientes ecuaciones en reacciones redox y no redox

A. metal + no metal — sal

1. reacciones redox
B. sal; + sal, » sal; + sals

2. reacciones no redox o o
C. metal + acido — sal + hidrégeno

D. acido + hidroxido — sal + agua
a) 1:AyC, 2:.ByD
b) :ByC 2:AyC
c) 1:ByD 2:ByA
d 1:.AyB 2:AyD

4. () Elige el inciso que relacione correctamente las ecuaciones con el método
de obtencion de sales.

A) 2Na + Cl, = 2NaCl 1. sal; + sal, » salz + saly
B) NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO; 2. metal + acido — sal + hidrégeno
C) HCl + NaOH=— NaCl + H,0 3. 4cido + hidroxido — sal + agua

D) 2Al + 6HCl =——> 2AICl3 + 3H; 4. metal + no metal — sal

a) Al, B2, D3, C4
b) B1, D2, C3, A4
c) C1, D2, A3, B4
d) D1, A2, B3, D4

Respuestas: 1C, 2D, 3A, 4B
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Al2. Férmulas de las sales inorganicas mediante la nomenclatura Stock.
Cuando la disolucién del suelo contiene los nutrimentos necesarios, las plantas los

toman en forma de iones, como: cloruros CI~, sulfuros S®7, nitratos NOs,
carbonatos CO3?™, sulfatos SO,>~ y fosfatos PO,>". Esto es gracias a la solubilidad
en agua de las sales ionicas. Estos compuestos tienen nhombres comunes como
sal o silvita. Sin embargo, su férmula y nombre quimico tienen la ventaja de
facilitar la comunicacion entre los quimicos y proporciona la informacion a cerca de
una forma (til para trabajar con la variedad de sustancias que nos rodean.

Es importante sefalar que los compuestos idnicos se pueden clasificar en binarios
(dos elementos) y poliatbmicos (tres 0 mas elementos) y que estos estan
formados por cationes y aniones.

TABLA CON ALGUNOS CATIONES Y ANIONES

Cationes Aniones
Na" Sodio F Fluoruro
K* Potasio Cl~ Cloruro
Ag” Plata Br— Bromuro
NH," Amonio (NO,)~ Nitrito
Mg?"* Magnesio (NO3)™~ Nitrato
Ca*’ Calcio s+ Sulfuro
Ba®" Bario (S04~ Sulfito
Al Aluminio (SO.)* Sulfato
Mn?* Manganeso (1) | (COz* Carbonato
Mn** Manganeso (IV) | (PO3)*~ Fosfito
Fe? Hierro (1) (PO4)*> Fosfato
Fe** Hierro (Il (OH)~ Hidroxido
Cu” Cobre (1) (H2PO4)™ Dihidrogeno fosfato
Cu® Cobre (11) (HPO,)*~ Hidrégeno fosfato

Sales binarias
Para representarlas por medio de formulas quimicas se utilizan los simbolos de los
elementos y la proporcidbn en la que se encuentran combinados utilizando
subindices; por ejemplo CaCl,, el elemento escrito a la izquierda en la férmula
guimica es el cation y el que esta a la derecha es el anion

CacClz

Cation Anion

El proceso mediante el cual se asigna nombre a los compuestos quimicos recibe
el nombre de nomenclatura. De entre los sistemas mas importantes de
nomenclatura para sales inorganicas esta sistema Stock, reconocido por la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemestry).
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Escribiendo las formulas de las sales inorganicas
Para escribir la férmula quimica de las sales binarias y oxisales es necesario

conocer el simbolo y el nUmero de oxidacion del elemento metélico, no metalico y
del ion poliatémico que forman la sustancia en cuestion.

Reglas
Se escribe simbolo del elemento metalico y después el simbolo del elemento no
metélico.

Se coloca el niumero de oxidacién correspondiente en la parte superior de cada
simbolo.

4

Se igualan las cargas.
Cruzando el niumero de oxidacion del elemento no metalico al metalico en forma
de subindice.

Y el nimero de oxidacion del elemento metélico al no metélico. También en forma
de subindice.

NOTAS.: solo se colocan los numeros, el signo NO.
El nimero 1 no se escribe
En el caso de las oxisales, se coloca entre paréntesis el ion poliatdmico si el
subindice es diferente a 1

Si los subindices son divisibles por un mismo namero se simplifica para obtener la
relacion mas sencilla.
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Reglas de nomenclatura

1. Para las sales binarias. Se escribe el nombre del elemento no metalico
terminado en uro seguido de la preposicion de y a continuacion el nombre
del elemento metalico.

Na+*+ CI- NacCl Cloruro de sodio

2. Para iones metalicos con dos o mas numeros de oxidacion se emplea el
Sistema Stock para designar los diferentes cationes mediante el empleo
de nUmero romanos, entre paréntesis.

Fe2* S2- FeS Sulfuro de hierro (1)
Fe3* S?- Fe,S; Sulfuro de hierro (111)

3. Para sales ternarias u oxisales. Se nombra el anién polidtomico seguido
de la preposicion de y a continuacion el nombre del elemento metalico.
Cuando este ultimo tiene mas de un numero de oxidacion se especifica el
valor del mismo al igual que en las sales binarias.

Ca2* Cb;z‘ CaC03 Carbonato de calcio
Cu* SO,* Cu,SO, Sulfato de cobre (1)
Cu?* SO, CuSO, Sulfato de cobre (I1)

Ejercita lo aprendido

1. Relaciona los nombre de las sales inorganicas y su formula quimica

FORMULA QUIMICA NOMENCLATURA STOCK

1. FeSOq, () Bromuro de calcio

2. NH4NO3 () Nitrato de hierro (ll1)
3. KCl () Fosfato de aluminio
4. Fey(S04)3 () Nitrato de amonio

5. Fe(NOs3)3 () Sulfato de hierro (llI)
6. AIPO4 () Sulfato de hierro (ll)
7. CaBr; () Cloruro de potasio
8. CuCl; () Sulfuro de hierro (lII)
9. FeyS;3 () Cloruro de cobre (Il)
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2. Consulta la tabla de cationes y aniones y escribe la formula y el nombre Stock
para la combinacion de los siguientes iones, no olvides que al formarse un
compuesto el nimero de cargas positivas es igual al nimero de cargas negativas.

ANIONES= | Cloruros | Sulfuros | Nitratos Carbonatos | Sulfatos | Fosfatos
CAT'fNES ) (S*) | (NOsy (CO3)* (SOx* | (POg™

Na* NaCl
Sodio cloruro
de sodio

K+
Potasio

ca**
Calcio

Mg(N03)2
Mg** Nitrato de
Magnesio magnesio

FeCO3
Fe?* Carbonato
Hierro de hierro (Il)

Fe3*
Hierro

(NH4)2S
NH," Sulfuro
Amonio de
amonio

3. Relaciona las siguientes columnas, escribe dentro del paréntesis la letra que
corresponda con la formula y nombre de los siguientes compuestos:

A) NH,CI () Fosfato de amonio

B) (NH4)2 SOq4 () Cloruro de amonio

C) NH4NO3 () Sulfato de amonio
(

D) (NHy)s PO,4 ) Nitrato de amonio
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4. Escribe las féormulas resultantes al combinar cationes con aniones asi como sus
nombres, segun el ejemplo.

ANIONES
CATIONES Cl (SO, ? (NO3)™ (PO, *
Cloruro Sulfato Nitrato Fosfato
NaCl
Na* Cloruro de
sodio.
FeS+
NH,*

Ejercicios de autoevaluacion

1.( ) Elcatién K" esta unido con el anién (NOs) para formar el nitrato de
potasio, cuya férmula quimica es:

a) K3NO3

b) K2(NO3),

c) KNOs3

d) K(NOs)s
2.( ) Elanién (PO4)* se une con el catién Ca*" para formar el fosfato de
calcio, cuya formula quimica es:

a) Caz(POy,)2

b) PO4Ca

c) Cay(POy)s3

d) PO,Cas
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) El anién (CO3)* se une con el catién Na* para formar el carbonato de

sodio, cuya formula quimica es:

4. (

5. (

6. (

a) Na,(COs),
b) CO3sNa
c) Na,COg;
d) COsNas

) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula Fe,(CO3)3

a) carbonito de hierro |

b) carbonato de hierro
c) bicarbonato de hierro Il
d) carbonato de hierro I

) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula NH; NO3

a) nitrito de amonio
b) nitrato de amonio
c) nitrito de amonio IV

d) nitrato de amonio Il

) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula Cas (PO,)2

a) fosfato de calcio lll
b) fosfito de calcio
c) fosfato de calcio

d) fosfito de calcio Il

Respuestas: 1C, 2A, 3C, 4D, 5B, 6C.
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Al13. Significado cuantitativo de las ecuaciones quimicas mediante calculos
estequiométricos (masa-masay mol-mol) y ejercicios.

( y

|
pueden describirse

l
CUANTITATIVAMENTE

]
a través de la

ESTEQUIOMETRIA

I
a partir de la
|

[ECUACION QUIMICA BALANCEADA]

pueden interpretarse
en términos de

MOL MASA LEYES PONDﬁRALES
DE LA QUIMICA
que son

/

LEY DE LA LEY DE LA
CONSERVACION COMPOSICION

se basa en

DE LA MASA FIJA O CONSTANTE

Masa de los atomos y las moléculas

La masa de los atomos y de las moléculas se mide tomando como unidad la
llamada: unidad de masa atémica (u), que corresponde a la doceava parte de la
masa atomica del &tomo de carbono 12.

Masa atomica es la masa de un atomo, medida en u. Por ejemplo, cuando
decimos que la masa atébmica del calcio es de 40 u. Estamos indicando que es 40
veces mayor que la doceava parte de la masa de un atomo de carbono 12.

Masa molecular es la masa de una molécula, medida en u. Es la suma de las
masas de los atomos que forman la molécula.
Ejemplo: La masa molecular del agua H,0O es:
H=10uX2= 20u
O=16uX1 =16.0u
Masa molecular del agua = 18.0 u.

El término masa molecular se debe reservar para las sustancias ® "/,
que existen en forma de moléculas; al referirse a compuestos -;lT(
iGnicos y a otros en los que no existen moléculas es preferible ob! |9,
utilizar la expresion masa férmula. @ . i .
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Masa molar es la masa, en gramos, de un mol de sus moléculas.

La masa férmula de un compuesto idnico es la masa, en unidades de masa
atomica, de una unidad férmula. Su masa molar es la masa, en gramos, de un mol
de unidades férmula.

Consultar en la tabla periddica las masas atomicas de los elementos y calcular las
masas moleculares de los siguientes fertilizantes importantes:

FERTILIZANTE MASAS ATOMICAS MASA MOLECULAR

(NH4),SO04 =

NH4sNO3 =

(NH.),CO3 =

(NH4),HPO, =

Ca(H2P04)2'H20 =

Interpretacion cuantitativa de una ecuacién quimica.
a) En la ecuacion: CH; + 20, =) CQO, + 2H,0

Una mol de CH4 reacciona con 2mol de O, para producir ->una mol de CO, + dos
mol de H,0.
b) Enla ecuacion: 2NaOH + H,SO, =@ Na,SO, + 2H,0

2 mol de NaOH reaccionan con 1 mol de H,SO,4 para producir - un mol de
Na,SO, + dos mol de H,0.

c) En la ecuacion: 3CaCO3; + 2H3P0O, =i Ca;3(PO,), + 3CO, + 3H,0
Para producir: 1 mol de Ca3(PO,4), + 3 molde CO, + 3mol de H,O es necesario
tener en los reactivos 3 mol de CaCO3; + 2 mol de H3PO,.

d) De la ecuacion: 2NaOH + H,;SO; g Na,SO,; + 2H,0

¢,Cuantos gramos de H,SO,4 reaccionaran con 400g de NaOH?
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El Mol como unidad asociada al nUmero de particulas (atomos, moléculas,
iones).

MOL

Mol, unidad basica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono 12. Esa cantidad de particulas es aproximadamente de
6,0221 x 10%, el llamado nimero de Avogadro. Por tanto, un mol es la cantidad de
cualquier sustancia cuya masa expresada en gramos es numeéricamente igual a la
masa molecular de dicha sustancia.

Mol. El concepto de mol se ha generalizado como un nimero de particulas y es
frecuente encontrar expresiones como: “un mol de atomos, “un mol de iones”, “un
mol de moléculas”, etc. En todos los casos un mol contiene 6.02X10% particulas:
un mol de moléculas contiene 6.02X10* moléculas, un mol de iones contiene

6.02X107% iones etc.

Al nimero 6.02X10* se le conoce como
numero de Avogadro

Ejercicio. ¢ Cuantas moléculas existen en 2 moles de
oxigeno, 3 moles de agua, 0.5 moles de NH3 y en 100
moles de CO,?

Sustancia NUumero de moles Numero de moléculas
O, 2
H,O 3
NH3 0.5
CO; 100
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Estequiometria

Cuando Lavoisier, en 1789, establecié lo que hoy se conoce como ley de la
conservacion de la materia sentd las bases para la estequiometria que la
podemos definir como el procedimiento por medio del cual se determinan las
cantidades de reactivos y
, productos que intervienen
Q 0 Nl en una reaccion quimica.
é & > %+ = Su etimologia deriva del
w & griego  stoicheion  que
il significa primer principio o
elemento y metron que

LAVOISIER significa medida.

Pasos fundamentales en la resolucion de problemas de estequiometria:

= a) Escribir la ecuacion quimica.
= D) Balancear la ecuaciéon quimica.
= ) A partir de la ecuacion balanceada, calcular las masas, moles o
moléculas de las sustancias que se mencionan en el problema.
Ejemplo:

a) Se escribe la ecuacion quimica: N, + H, — NH;
b) Se Balancea: N, + 3H, ——— 2NH;
c) Se calcula la masa en gramos de las sustancias.

La masa en gramos de cada una de las sustancias que intervienen en la reaccion
guimica se puede calcular de la siguiente manera:

A partir de la siguiente ecuacién matematica o del tridngulo de formulas para moles.

n= masa

masa molecular (M) -
de moles /

masa atomica o masa
molecular en gramos

Numero de moles (n) = masa de la sustancia (m) /masa atomica o molecular (M).
En el triangulo si quieres calcular el nUmero de moles sera lo de arriba dividido por
lo de abajo, es decir la masa total que tenemos de sustancia dividido por la masa
atomica o molecular de esa sustancia, las dos expresadas en gramos.

60



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) 1/6‘)
I#:IRE

Si queremos calcular la masa total que tenemos de una sustancia, podemos
hacerlo multiplicando el nimero de moles que tenemos por la masa atomica o
molecular de la sustancia. ¢Lo entiendes? solo hay que fijarse en el triangulo, nos
pediran uno de los 3 datos, sacaremos la solucién multiplicando o dividiendo en
funcibn de cdémo estén los datos en el triangulo. Bueno es una forma de
memorizar las formulas pero se puede hacer sin el triangulo perfectamente, solo
hay que pensar un poco.

Ejercicio 1:
¢,Cuantos moles estan presentes en 54 g de agua?

Aplicando el triangulo:

Moles = Masa / Masa molecular
Conocemos la masa pero tenemos que o
calcular la masa molecular del agua. Mimero- & : masa atomica 0 masa
de moles ’ Alar \ Molecular en gramos
Calculamos la masa molecular del agua. MOCCEa 2
Masa atbmicadelH=1X2=2u
masa atémica del Oxigeno = 16 u
Sumando tenemos la masa molecular del agua = 18 gramos.
Aplicando la férmula: Moles = 54g9/18g = 3 Moles de Agua.

Ejercicio 2
¢, Cuantos moles estan presentes en 25 g de carbonato de calcio?

Lo primero tendremos que saber es la formula del carbonato de calcio que es
CaCos.

Ca, masa atémica = 40

C, masa atémica = 12

O, masa atébmica = 16 pero como son 3 atomos seran 48 .

Sumando todo tenemos la masa molecular del carbonato célcico =40 + 12 + 48 =
100 gramos.

Ahora solo tenemos que aplicar la féormula o el triangulo:

Numero de Moles = Masa total / Masa molecular = 25/ 100 = 0, 25 moles.

¢A qué Facil?

61



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

LEY DE PROUST.

“Cuando dos o0 mas elementos se unen para formar un compuesto, la relacién en
masa en que lo hacen es siempre la misma”.

Proust establece en su ley que en la formaciéon de un compuesto
guimico, sus elementos quimicos guardan entre si una proporcion
fija entre sus masas. Por ejemplo, para formar 10 gramos de
cloruro de sodio se necesitan 6.07 g de cloro y 3.93 g de sodio, por
, lo que la proporcidon entre las masas de ambos elementos
* quimicos es:

6.07g de Cl =1.54de Cl o bien: _1 de Na
3.93¢g Na Na 1.54 Cl

Cl (reactivo) | Na (reactivo) | NaCl (producto) | Relacién de combinacion entre las
masas de cloro y sodio en el NaCl.

6.07 ¢ 3.93¢ 109 1.54

12.14 g 7.96 ¢ 209 1.54

Si tratamos de que reaccionen 10 g de cloro con 10 g de sodio, no se obtienen 20
gramos de cloruro de sodio, sino una cantidad menor, debido a que la relacion de
combinacion entre las masas de sodio y cloro es de 1/1.54, por lo que:

masadeNa=10gdeCl _1 de Na =6.499gdeNa
154 Cl

De forma que 10 g de cloro reaccionan con 6.49 g de sodio y se forman 16.49 g de
cloruro de sodio y por lo tanto quedan sin reaccionar:

10 g — 6.49 g = 3.51 g de cloro sobrantes.

Ejercicio de la ley de Proust.

El carbon puro, cuando se quema en exceso de aire, se combina con el oxigeno y
da como unico producto una sustancia gaseosa formada exclusivamente por los
elementos carbono y oxigeno. En una serie de experimentos se quemaron 0.85 g;
1.28 gy 1.53 g de carbono y se recogieron, respectivamente, 3.11 g; 4.68 gy 5.61
g del gas en cuestion. Con estos datos comprobar la ley de Proust.
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Comprobando la ley de las proporciones constantes o ley de Proust:

Tipo Masa C Masa gas Masa O Relacion Relacion
Muestra (9) (9) (9) masa C masa C
masa gas masa O
Muestra 1 0.85 3.11 3.11-0.85=2.26 0.27 0.37
Muestra 2 1.28 4.68 4.68-1.28=3.34 0.27 0.37
Muestra 3 1.53 5.61 5.61-1.53 =4.08 0.27 0.37

Proust estableci6 también que la composicion porcentual de un compuesto
quimico era siempre la misma, independientemente de su origen.
Observo que el agua esta formada siempre por 11 partes por 100 de
hidrogeno y por 89 partes por 100 de oxigeno, sea cual sea su
procedencia. Concluyo que en la molécula de agua hay 11 % de

Molécula Hidrogeno y 89 % de Oxigeno.
de agua

Utilizando la siguiente expresion matematica y la tabla periddica, completa la tabla.

% del elemento = masa del elemento X100
masa del compuesto

Compuesto Elemento Calculo % Resultado Suma de %
H,O H 2/18 X100 11.11%
o 16/18X100 88.89 % 100 %
e |
H,S0, H
S
o 100 %
I EEEEE———]
NaOH Na
o
H 100 %
e _________________ _____________________ |
KCIO; K
Cl
o 100 %
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PROBLEMAS DE ESTEQUIOMETRIA

masa — masa y mol — mol

La estequiometria es utilizada para saber cuanto producto se formaré a partir de
cierta cantidad de reactivo 6 que cantidad de reactivo se necesita para obtener

una cantidad “x” de producto.

Se pueden hacer conversiones estequiométricas masa — masa 6 mol — mol
dependiendo de lo que se solicite.

Estequiometria masa — masa: Este proceso se emplea cuando se necesita
conocer la cantidad de cada reactivo que se debe utilizar para producir la masa del
producto que se desee.

lacion masa - masa

Si se cuenta con 980 g de FeCl; para realizar la siguiente reaccion quimica:

FeCl; + NaOH — Fe(OH); + NacCl

¢, Cuantos gramos de Fe(OH)3; se produciran?
1.- Se balancea la ecuacion: FeCl; + NaOH —> Fe(OH); + NaCl

FeCl; + 3NaOH === Co(OH); + 3NaCl (ecuacion balanceada)
1 mol de FeCl; + 3 moles de NaOH = 1 mol de Fe(OH); + 3 moles de NaCl

2. Se determinan las masas molares de cada uno de los elementos de los
reactivos y productos involucrados en la pregunta del problema:

REACTIVOS PRODUCTOS

FeCI3 Fe(OH)3
1 atomo de Fe 1X55.85g= 55.85g 1atomode Fe 1X55.85=55.85¢
3 atomos de Cl 3X35.45g =106.35g 3 atomosdeO 3X16 =48.0 g

3 atomosde H 3X1 =3.0g¢
total 106.85¢g

total 162.20g
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3. Se realizan los célculos correspondientes con las sustancias involucradas en el
problema:

FeCl; + 3NaOH msssspp Fe(OH); + 3NaCl
162.20g 106.85¢g
980g X

Resolviendo:

X = (980ye/CI3) (106.85g Fe(OH)3;) = 645.58g de Fe(OH)3

162.20 g BECl,

Por lo tanto, a partir de 980 g de FeCl; se produciran 645.58 g de Fe(OH);

vRelacién mol - mol

4. Relacién mol — mol. En esta relacion, entonces se aplica el concepto de mol a
la ecuacion quimica balanceada de la siguiente manera:

FeCl; + 3NaOH =3 Fe(OH); + 3NacCl
1 mol de FeCl; + 3 moles de NaOH=——>1 mol de Fe(OH); + 3 moles de NaCl

si se adicionan 5 moles de FeCl; en la reaccion quimica, ¢ Cuantos moles de
NaCl se obtendran?

FeCl; + 3NaOH Fe(OH); + 3NaCl
1 mol 3 mol
5 mol X

X =( 5mole\s|'\eCI3) (3 moles NaCl) =15 moles de NaCl

1mol FeCl;

Se produciran 15 moles de NacCl
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Obtencién de sulfato de amonio como fertilizante.

ﬁRelacién masa - masa

Calcular cuantos gramos de (NH4):SOune sulfato de amonio se obtienen al
reaccionar 3500 g de NH4OH hidréxido de amonio con el suficiente acido
sulfarico H,SO4.

NH4OH@ac) + HoSOusc) gy (NH4);SOu4c) + H20y)
Paso 1. Balancear la ecuacién quimica

2NH4OH(aC) + H2804(ac) > (NH4)2804(aC) + 2H20(|)

Paso N° 2. Se determinan las masas molares de cada uno de los elementos de
los reactivos y productos involucrados en la pregunta del problema:

Reactivos Productos
2NH,OH (NH4).S0,4
2 atomos de N 2X14g = 28u 2 atomos de N 2X14g = 28u
10 atomos de H 10X1g = 10u 8 atomos de H 8X1g = 8u
2 atomos de O 2x16g = 32u 1 atomode S 1X32 = 32u
total 70u 4 atomos de O 4x16g = 64u
masa molar= 70 g/mol total 132¢g
masa molar= 132 g/mol

Paso 3. Se realizan los calculos correspondientes con las sustancias involucradas
en el problema: :

2mol de NH4OHae)+ 1 mol de HoSOuac) =91 mol de (NH4)2SOaac) + 2 mol de HOg,

Entonces: 2NH4OH(aC) + HzSO4(ac) ) (NH4)2804(ac) + 2H,0

709 132g
Por lo tanto:
2N H4OH(ac) - (N H4)ZSO4(ac)
709 1329
3500g X

X = (3500g.dé NH4OH ) (132g de (NH4),S04) = 6600 g de (NH,),SO4

70g deA(H,OH

Se producen 6600 g de (NH4)2SO, .
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Paso 4. *Relacién mol - mol

Calcula cuantas mol de (NH;),SO, (sulfato de amonio) se obtienen si reaccionan
25 mol de NH4OH (hidroxido de amonio) en la ecuacion anteriormente propuesta.
2NH4O0H 5 - (NH4)2SO04ac)

2mol 1 mol
25 mol X
Resolviendo:
X=(25 mWH@H) (2 mol de (NH4)2S0,4) =12.5 mol de (NH4).SO,

2 mgl,de/N/H40H Se produciran 12.5 mol de (NH4)2,SO4

Ejercita lo aprendido
Instrucciones: Completa los siguientes espacios seleccionando de la lista de

abajo la palabra que corresponda a la definicién correcta y posteriormente busca
cada palabra en la sopa de letras.

Mol Masa molar Masa atémica Ley de Proust

Estequiometria Masa molecular Numero de Avogadro

Es la masa de un atomo, medida en unidades de masa atémica (u).
. Es la suma de las masas atomicas de los &tomos que forman

las moléculas.

. Masa en gramos de un mol de cualquier sustancia (atomos,
moléculas, unidades férmula) es decir, la suma de las masas atémicas de todos
los atomos representados en la formula, expresadas en gramos.

Unidad basica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (a&tomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono12. —

. Procedimiento por medio del cual se determinan las cantidades
de reactivos y productos que intervienen en una reaccion quimica.

Al nimero 6.022X10% de atomos, moléculas o iones se le conoce como:

Cuando dos 0 mas elementos se unen para formar un compuesto,
la reIaC|on en masa en que lo hacen es siempre la misma”.
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SOPA DE LETRAS
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SOLUCION

Es la masa de un atomo, medida en unidades de masa atémica (u). Masa atdmica.

Masa molecular. Es la suma de las masas atdmicas de los atomos que forman
las moléculas.

Masa molar. Masa en gramos de un mol de cualquier sustancia (atomos,
moléculas unidades férmula): es decir, la suma de las masas atdmicas de todos
los atomos representados en la formula, expresadas en gramos.

Unidad basica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono 12.__ Mol

Estequiometria. Procedimiento por medio del cual se determinan las cantidades de
reactivos y productos que intervienen en una reaccion quimica.

Al nimero 6.02X10%° de atomos, moléculas o iones se le conoce como: Numero
de Avogadro.

Ley de Proust. “Cuando dos o mas elementos se unen para formar un compuesto,
la relacion en masa en que lo hacen es siempre la misma”

o|O|0O|0O

mi<|<|<|s|lo|<|o|r|<|o|=m[s|<|[<|[T|[=Z
O(m|O|[>r | ®|0|<|>PMO|O|™mM|Z|C|Z|0O|[>
FlO|IC|T|R[(N|DX|O[TM|O|m|T|w|w|Z(—|W
n|lo|lc|lalON[m|>|lm|s|lo(<x|Z|s|Z2|c||>
Zlr|r|<|w|z|z|w|>»|Oo|lz|z|>|(x|zT|o(m|=Z
miN|([T|o[N|[Z|O|mM[Z|D|O||O|Z[=|—|O
> IT|on|e|<|e|O|S|T|C(N|T|B|(4|C| X[
NIIZ|mM|IZ[O|—|Z]|—[O|X[O|Z|O|mM|T|(N|Mm
IImir|{<|N|[S[Z2|lw|S(<|Z|0|l0|<|Z2|=|<|O
W le|O|n|xX|X|-|o|T|X|O|w|r|[O|O|0n|x]|C
O|T|B|(O(A|>|IO|M[A|H|Z(>|Z|C|T|(H 2|
mi<|O|I<|O[O|—|T|—[X|>|O(D|T|>|IN|(T|>
Z|Zz|X|d|[d|w|O|w|c|d|c|luw|m|w|c|H|—|T
QO|A|r|O|X|O|X|X|T|d|m|S|O0|Z|X|O|O|X
F([ZT|(O|@W|@|D|O|Z|O|—|Z|0|d|Z|>|0n|>|Z
Clm|lz|e|m[m|<|Oom|o|m|[Oo|c|wn|(d|o|<|[~x

W WIZT|O|XR|N[F|JO|—|[O0O|l0W|Z|M|T|«
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Resuelve los siguientes problemas de obtencion de fertilizantes:

a) El nitrato de amonio es un fertilizante nitrogenado que se obtiene a partir de
amoniaco y &cido nitrico en condiciones especificas de reaccion.
NH; + HNO; - NH4NO3

¢, Cuantos gramos de nitrato de amonio NH4NO3 se pueden obtener a partir de
259 de amoniaco NH3?

1. Balancear la ecuacion. NH; + HNO; P NH;NO;

Paso N° 2. Interpretacion de las particulas representativas y los moles.
Paso 3. Relacion masa — masa

R= 117.6 g de NH4;NO;

Paso 4. Relacién mol — mol

Calcula ¢ Cuantas moles de nitrato de amonio NH4sNO3 se obtienen si reaccionan
12 moles de NH3?

R =12 moles

b) La urea es un fertilizante que se obtiene a partir de amoniaco y diéxido de
carbono:
NH; + CO, — (NH2)2CO + H,O

¢,Cuantos gramos de amoniaco NH3 se necesitan para obtener 1800 g de urea
(NH).CO?

1. Balancear la ecuacion NH; + CO, =———f- (NH,),CO + H,0O
2. Interpretacion de las particulas representativas y los moles

Paso 3. Relacién masa — masa
R =1020 g de NH3
Paso 4. Relacién mol — mol

Calcular ¢Cuantas mol de urea (NH,),CO, se obtienen si reaccionan 6 mol de
NH3?

R =3 moles de (NH,),CO.
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Ejercicios de autoevaluacion

1. () Determinar la masa molecular del fertilizante NH4NO3 (nitrato de amonio)

a partir de sus masas atoémicas.

a) 3lu Elemento | Masa atémica
b) 66U H 1u
c) 80u N 14 u
d) 119u 0 16U

2. () Determinar la masa molecular del fertilizante fosfato de calcio Cas (PO,), a
partir de sus masas atomicas.

a) 87u Elemento | Masa atomica
b) 278u Ca 40 u
c) 310u P 31u
d) 382u o) 16 u
3. () ¢Cudl es la masa de un mol de sulfato de amonio (NH4)>,SO,4?
Masa molar
a) 15¢ H= 1g/mol
b) 709 N = 14 g/mol
c) 132 g O =16 g/mol
d)212g S = 32 g/mol

4. () Lasiguiente ecuacion 2 KOH + H,SO,-> K;SO,4 + 2 H,O
Indica que 112 g de KOH reaccionan con 98 g de H,SO, para obtener 174 g de
K>SO,y H,O ¢ Qué cantidad de agua se produce?

a 18 g Masa molar
b) 36 g H= 1g/mol
c) 72 g O =16 g/mol
d 148 ¢ K =39 g/mol

S =32 g/mol

5. () Lareaccion de obtencién del fertilizante “cloruro de potasio” se representa:
KOH + HCI - KCI + H,O

Si reaccionan completamente 56 g de hidroxido de potasio y se producen 74 g de
KCI con 18 g de agua determina ¢ Cuantos gramos de HCI se requieren?

a) 18 g Masa molar
b) 36 ¢ H= 1g/mol
c) 724g O =16 g/mol
d) 148 ¢ K =39 g/mol

Cl =35 g/mol
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6. () Enbase alaecuacion: H;SO4 + 2 NH;OH 2> (NH4).SO4 + 2 H,O
¢, Cuanto 4cido sulfarico se requiere para obtener 66 g de sulfato de amonio?
masa atomica

a) 49g H= 19
b) 669 N=14¢
c) 98¢ O=16g
d) 147 g S= 329
7. () Unmolde cualquier sustancia contiene particulas (&tomos,

moléculas o iones)

a) 23x10°
b) 6.023 x 10%*
c) 6.023 x 10%
d) 10236023

8. () ¢A cuéntos mol de potasio corresponden 3.0115 X 10?® atomos de dicho
elemento?

a) 0.2

b) 0.4

c) 0.5

d) 2.0

9. () La siguiente ecuaciéon KOH + HCI - KCI + H,0 representa la obtencion
del fertilizante KCI. Sireacciona completamente 1.5 mol del hidréxido de potasio
¢,Cuantos mol de KCI se obtienen?

a)l.0
b) 1.5
c) 2.5
d) 3.0

10. () Lasiguiente ecuacion corresponde a la obtencién del amoniaco:
N, + 3H, = 2NH3.
Si reacciona completamente 1.5 mol del hidrogeno con el nitrogeno ¢ Cuantas
mol de amoniaco se obtienen?
a)l.0
b) 1.5
c) 2.5
d) 3.0
Respuestas: 1C, 2C, 3C, 4B, 5B, 6A, 7C, 8C, 9B, 10A.
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Al4. Disefio experimental para la obtencion de una cantidad definida de una sal
gue sirva como nutriente.

Un grupo de alumnos realizaron una actividad de laboratorio con la finalidad de
obtener una sal como fertilizante por medio de una neutralizacion acido — base.

Solicitaron el siguiente material:

Material Sustancias

Soporte universal completo fenolftaleina

Bureta de 50 mL Papel tornasol rosa y azul

Mechero Bunsen Disoluciones acuosas de HCI| 1M e KOH 1M
Matraz Erlenmeyer

Céapsula de porcelana

Realizaron el siguiente procedimiento:
Agregaron el HCI 1M en la bureta hasta la marca de cero, introdujeron una tira de
papel tornasol azul al acido observando lo siguiente:

papel tornasol
Bureta azul

HCI |-

t a

Agregaron 10 mL de disolucion de KOH 1M en un vaso de precipitados e
introdujeron una tira de papel tornasol rosa observando lo siguiente:

papel tornasol
rosa

\ll// l - )

Posteriormente agregaron 2 gotas de fenolftaleina al matraz Erlenmeyer que
contiene el KOH. La fenolftaleina es un indicador que adquiere una coloracion
rosa mexicano en presencia de una base o hidréxido, pero en presencia de un
acido o una sustancia neutra no adquiere coloracion alguna.

Procedieron a realizar la titulacion acido — base agregando de la bureta gota a
gota el HCI al matraz Erlenmeyer el cual contiene el KOH agitando
constantemente en forma circular el matraz y en el momento en que la coloraciéon
desaparecio dejaron de afiadir el acido.

73



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) LVD}

I#:IRE
Realizaron sus observaciones y plantearon sus ecuaciones:

L Hel

ssissssessess

w7
Bureta

indicador de

fenolftaleina

KCl +H,0
KOH

—

KOH + HC ——=> KC + H0

Hidréxido de potasic  Acido clorhidrico Cloruro de Potasio Agua

Finalmente, con mucho cuidado, colocaron en una capsula de porcelana la
disolucién del matraz y evaporaron hasta sequedad, y determinaron el punto de
fusidn de la sal obtenida de KCI obteniendo los siguientes resultados:

KCI

vapor de agua Fisher - Johns

2 control de voltage
. S capsula :’f
— [ P P {1~ apagado- encendido
lampara E) (K L
lupa—f{ime (Q?"ﬂ ~ | Puntode
e K ! fusion del
— mechero zonade | | s = KCl = 2
calenta-/ ——" termometro
miento | - :

Aparato para determinacion de puntos de fusion

Investigaron el punto de fusién del KCI en la bibliografia, encontrado que es de
776°C y que por tal motivo no lo pudieron determinar en el laboratorio con el
Fisher —Johns ya que esté aparato mide puntos de fusion hasta 350°C.

Conclusién

™
El KCI obtenido por titulacién acido-base es una sal organica que se g g

ﬂ INKAFERT I‘-

utiliza como fertilizante, pero no todos los fertilizantes se obtienen por # ELORURo |

i DE POTASIO -
este método, se obtienen por métodos mas sofisticados. |
El punto de fusion de la mayoria de las sales no se puede determinar  _____ [,
con el Fisher-Johns, se requiere de técnicas mas especificas parala @ i
determinacién de puntos de fusién de sales. ) B
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Importancia de la conservacion del suelo por su valor como recurso natural.

Los suelos del planeta son esenciales para el mantenimiento de la biosfera (la
parte de la Tierra donde existe vida), asi como para la regulacion del clima.
Realizan importantes funciones como sustento de las producciones agricolas y
ganaderas o almacenamiento de carbono. Hay diferentes tipos de suelo, pero, en
general, estan compuestos en mas de un 90% de materia mineral, mientras que el
resto es materia organica, siendo la mayoria de ésta hongos, algas, bacterias y
actinobacterias, que realizan importantes funciones como renovar la reserva de
nutrientes del suelo, es decir, conservar su fertilidad.

Desde un punto de vista ecoldgico, los suelos ofrecen diversos beneficios para el
medio ambiente. Producen biomasa que sirve de alimento y dotan de energia a
algunos seres vivos, filtra, regula y transforma la materia que absorbe, como, por
ejemplo, el agua, protegiéndola (hasta cierto punto) de la contaminacién. Ademas
es donde viven muchas especies de plantas y animales.

Si los suelos se degradan, se degrada el medio ambiente desde su misma base,
es decir, que es algo que afectara a todo el medio ambiente tarde o temprano. La
degradacion del suelo se produce, sobre todo, por la actividad humana. Desde la
deposicion de contaminantes atmosféricos, vertidos incontrolados o derrames por
accidentes de hidrocarburos y otras sustancias contaminantes, hasta el
almacenamiento inadecuado de productos industriales, el vertido de residuos
urbanos o el uso de fertilizantes, pesticidas y herbicidas quimicos, todo ello dafia
el suelo con nefastas consecuencias a largo plazo.

Ademas, el aumento de la agricultura extensiva y la sobre expansion urbana
hacen que se pierdan los suelos originales. Asi mismo, el proceso (hatural o no)
de desertificacion tiene como consecuencia la pérdida definitiva de suelos
productivos.

Por dltimo, se puede sefalar que uno de los mayores beneficios de los suelos es
la cantidad de diéxido de carbono que retienen. Si el CO, y otros gases del suelo
se emitieran a la atmdsfera, el cambio climatico se aceleraria tan rapido que,
probablemente, destruiria a la actual civilizacion.

Asi pues, no conservar los suelos en buen estado puede llevar a problemas
econdémicos y sociales, como generacion de conflictos por el agua, pobreza,
disminucién de recursos esenciales, baja produccion agricola, marginacién
hambre o marginacion obligada.

La agricultura dio un salto cuando se descubrieron y aplicaron los abonos
quimicos, pero hoy se confronta el problema del aumento de la salinidad de los
suelos, provocado por el exceso de abonos. Un analisis previo, en laboratorios
especializados, de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en funcion de cada
cultivo, permite la aplicacién de los fertilizantes adecuados en las cantidades
Optimas, evitando los excesos.
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CONSERVACION DEL SUELO COMO RECURSO NATURAL

APRENDIZAJES TEMATICA
15. Comprende la importancia de la Educacion ambiental y para
conservacion del suelo por su valor la salud
como recurso natural y propone formas * Aportaciones de la quimica
de recuperacion de acuerdo a las en la solucién de las
probleméticas que se presentan en el probleméticas relacionadas
suelo. (N3) con la conservacion y

restauracion de suelos

* La quimica como
herramienta en el aumento
de la productividad de los
suelos

* Acciones individuales para
promover el cuidado de los
suelos

A 15. Conservacion de los organismos del suelo

Promover el equilibrio de los organismos beneficiosos del suelo es un elemento
clave de su conservacion. El suelo es un ecosistema que incluye desde los
microorganismos, bacterias y virus, hasta las especies macroscoépicas, como la
lombriz de tierra.

Los efectos positivos de la lombriz son bien conocidos, al airear, al crear drenajes
y al promover la disponibilidad macronutrientes. Cuando excretan fertilizan el suelo
con fosfatos y potasio. Cada lombriz puede excretar 4,5 kg por afo.

También los microorganismos cumplen un papel vital para la obtencion de
macronutrientes. Por ejemplo, la fijacion de nitrdgeno es realizada por bacterias
simbidticas. Estas bacterias tienen la enzima denominada nitrogenasa, que
combina el nitrdgeno gaseoso con hidrégeno, para producir amoniaco, que €es
convertido por las bacterias en otros compuestos organicos. Algunas bacterias
nitrificantes tales como Rhizobia, viven en los nédulos de las raices de las
legumbres. Establecen una relacion mutualistica con la planta, produciendo el
amoniaco a cambio de los carbohidratos. Varios hongos desarrollan micorrizas o
asociaciones simbioticas con las raices de plantas vasculares. Estos hongos
aumentan la disponibilidad de minerales, del agua, y de alimentos organicos a la
planta, mientras que extraen a los azlcares y a los aminoacidos de la planta.

A menudo hay consecuencias imprevistas e involuntarias del uso de quimicos
sobre los organismos del suelo. Asi cualquier uso de pesticidas se debe
emprender solamente después del analisis cuidadoso de las toxicidades
residuales sobre los organismos del suelo, asi como de los componentes
ecologicos terrestres.
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La erosion hidrica reduce significativamente el potencial de produccién en los
campos. El agua que escurre decapita el horizonte superior del suelo (el mas
fértil). En terrenos con pendiente, este problema se evita si se reduce la velocidad
del agua con la utilizacion de canales de evacuacion de excedentes hidricos,
denominados "terrazas". Las terrazas constan de un canal de intercepcién y un
lomo de tierra, cruzan la pendiente de tal manera, que el agua que captan es
ordenada y encausada hacia un canal de desaglie que deposita los excedentes
fuera del lote con una velocidad no erosiva, pero ademas de frenar un
escurrimiento excesivo estas obras fomentan la infiltracion del agua, es decir que
aseguran que la mayoria de las gotas de agua que entran a el campo se queden
alli, almacenando mas agua para el cultivo. La medicion de estas obras hidraulicas
es llevada a cabo por ingenieros agronomos y se utilizan para su construccion
implementos tales como arados, rastras de discos, palas de arrastres,
terraceadores y motoniveladoras. Estas obras previenen la formacion de surcos y
zanjas, algunos de estos con un ancho de 20 m y una profundidad de 4 m
dependiendo de la intensidad y longitud de la pendiente.

Rotacién de cultivos

Cada tipo de cultivo tiene sus necesidades y muchas veces lo que falta para uno
sobra para el otro. Asi, un manejo adecuado de los cultivos resulta en menor
necesidad de abonos y de protecciones. Como regla general, es muy beneficioso
intercalar leguminosas y gramineas en un ciclo productivo.

Abono verde

Consiste basicamente en sembrar un cultivo sin el objetivo de aprovechamiento
econdémico y Unica o principalmente para mantener el suelo cubierto y disminuir la
erosion entre los periodos de cultivos comerciales, o entre las filas de los cultivos
permanentes.

Siembra Directa

Es probado que es una de las mejores técnicas de conservacion de suelos. Se
entiende por Siembra Directa a la siembra del cultivo sobre los restos del cultivo
anterior, sin laborear el suelo, de manera que por ejemplo, se abre apenas
haciendo una microlabranza en un surco para la semilla y el fertilizante. Se usan
sembradoras especiales (de directa) con una bateria de discos y cuchillas que
realizan la operacion en el suelo. Con esta técnica se promueve la conservacion
del suelo y de su actividad biolégica. Una de las principales ventajas es la
presencia de cobertura sobre el terreno y la reduccion significativa de la
compactacion de las capas mas profundas del suelo, es decir que evita los pisos
de arado. Su principal desventaja es un aumento inicial del uso de herbicidas para
controlar malezas. Por ello la asesoria de un agrénomo o técnico especializado es
fundamental en el proceso. Sin embargo, las ventajas se incrementan cosecha a
cosecha, son acumulativas y se trata de un proceso virtuoso.
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SEGUNDA UNIDAD

ALIMENTOS Y MEDICAMENTO: PROVEEDORES
DE COMPUESTOS DEL CARBONO PARA EL
CUIDADO DE LA SALUD

-

"Grasas

“Carbdl‘{idratds‘
: |

» od : -..
-«_.. - ’ "
'h Proteinas r

Nutriente

Alimento
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COMPOSICION DE MACRONUTRIMENTOS
APRENDIZAJES TEMATICA
e 1. Reflexiona sobre la funcion de Mezcla:
los alimentos en el organismo y sobre los e+ Alimentos como mezcla de micro y
nutrimentos que los componen, al buscary  macronutrimentos.
procesar informacién de fuentes confiables.

(N2) Compuesto:
e 2. Reconoce que los alimentos son <+ Macronutrimentos (proteinas,
mezclas al analizar la informacion carbohidratos y grasas).

nutrimental presentada en los empaques de

productos alimenticios e identifica a los Elemento:

macronutrimentos presentes en ellos. (N2) « Constituyentes de

e 3. Reconoce los elementos que macronutrimentos.

constituyen a los macronutrimentos, a partir + C, H, O, N, P, S.

del andlisis de sus estructuras y determina

el nimero de enlaces que pueden formar, al Estructura de la materia:
representar con el modelo de Bohr y los <+ Representaciones de Lewisy
diagramas de Lewis la distribucibn Bohr.

electronica de dichos elementos. (N3)

Al. Funcion de los alimentos en el organismo.

Alimentos y alimentacién

Frecuentemente escuchamos que las personas hablan de comida, alimentos y
nutrientes sin diferenciar las palabras. Sin embargo, cada una de esas palabras
denomina un concepto especifico.

El término comida se utiliza especialmente para designar un conjunto de
alimentos que han sido preparados o elaborados para comer. Una milanesa con
papas fritas es un buen ejemplo de comida.

La palabra alimento se reserva para indicar aquellas sustancias o mezclas de
sustancias que aportan materia y energia al organismo. En el ejemplo anterior, los
alimentos son carne, huevos, papas, aceite y pan rallado.

El término nutriente designa a cada una de las sustancias que componen los
alimentos, todos ellos indispensables para la vida de un organismo. En el ejemplo
anterior, los nutrientes son proteinas, vitaminas, minerales, lipidos y agua que
forman parte de la carne y los huevos; lipidos del aceite, carbohidratos, vitaminas
y agua de las papas; carbohidratos del pan rallado, y minera les de la sal utilizada
como condimento.

El alimento una vez consumido aporta componentes asimilables que cumplen una
funcidn nutritiva en nuestro organismo.
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Por medio de la alimentacion adquirimos una serie de sustancias contenidas en
los alimentos que forman nuestra dieta. Por medio de la nutricion ingerimos,
absorbemos y transformamos dichas
sustancias con el objeto de suministrar
energia para el mantenimiento de las
funciones vitales, aportar sustancias para la
formacion, el crecimiento y la reparacion de
las  estructuras  corporales 'y la
reproduccion, proporcionar las sustancias
necesarias para regular los procesos
metabdlicos y minimizar y prevenir el riesgo
de algunas enfermedades.

De lo anterior podemos decir que al ser conscientes entonces debemos conocer la
importancia, de saber elegir los alimentos, que tipo de nutriente nos aporta cada
uno, para asi lograr una alimentacion suficiente y equilibrada, a la par también
debemos saber que la cultura dietética es la ciencia que se ocupa del estudio de
las necesidades nutricionales de las personas en funcién de la edad, del sexo, del
estado fisico, de las actividades que realizan, etc.

Los nutrimentos en los alimentos

Los nutrimentos son sustancias que necesitamos para desarrollar nuestras
funciones vitales y las obtenemos a través de los alimentos, se dividen en:
Organicos los encontramos en los seres vivos: los animales y las plantas e
Inorganicos son las sales minerales, ademas los alimentos también pueden
contener otros componentes que no pertenecen a los nutrientes como son la fibra,
los aditivos y las toxinas.

Otro tipo de clasificacion de los nutrientes es con base en la cantidad que requiere
nuestro organismo y son:

Macronutrientes y micronutrientes
Hay seis tipos de nutrientes indispensables para los humanos y se pueden
clasificar en dos grupos:

Proteinasl
MACRO » - Carbohidratos |
I rNLJIB!MENTOSrl_

— Grasas

ALIMENTOS u
—.._uln'i_i.c“gn"_m._j-l_

e Macronutrientes. Son aquéllos que necesitamos en grandes cantidades (g).
Pertenecen a este grupo los carbohidratos, grasas, proteinas.

e Micronutrientes. Son aquéllos que necesitamos en pequefias cantidad, aunque
son muy importantes (mg o upg). Pertenecen a este grupo las vitaminas, los
minerales y agua.
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Funcion de los nutrimentos

En i /  Constituyen N

2 Macro 3 Micro
Nutrientes Nutrientes
I Consm:lyen los |
§ Minerales S Mine 9 Vitaminas

De forma general los nutrimentos tienen tres funciones en nuestro organismo:

1. Funcién energética son los que aportan una fuente de energia. Los
carbohidratos nos aportan la energia inmediata.
2. Funcién estructural (formadores) consiste en la formacién y construccién de los
tejidos del organismo, esta funcion la realizan las proteinas.
3. Funcién reguladora regulan los procesos metabdlicos esenciales del organismo
por eso son imprescindibles en la dieta aunque sean solo en cantidades
pequefias, la desempefian las vitaminas y los minerales.
La siguiente imagen muestra a la clasificacion de los nutrimentos por su funcién en

nuestro organismo:

| Los alimentos y los
Nutrimentos

1 En los alimentos se encuentran
. los principales nutrimentos

fC ://Carbo-' ‘  ERTISEIR Vi’famiﬁa\‘
1.5 i n |
\ Gra]sas _hidratos Proteinas| ‘min_erale_s!
~Nos™ Nor? 4
| aportan | ( dportan) _—— . N
! =iy =~ necesarias para~. /fundamentales
englrgm Qergy ‘musculos y 6rganos’ . para evitar /
[ ~del cuerpo_— ‘enfernrdades 1
Y
1r'nantequillié‘ s, ‘ ‘
\margarina) / 3zucar \ P A
«_aceite | legumbres /o camne ™ “frutay
S \_pastas / huevos “werduras
EEE \.pescado

Fibras |

f

‘ayuda a que.

el aparato
digestivo

*_funcione

,/" -\\

/alimentos
lintegrales

J/
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Enfermedades causadas por unainadecuada alimentacién:

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la nutricion es la ingesta
acorde a las necesidades dietéticas del organismo. Una mala alimentacion puede
disminuir la respuesta del sistema inmunoldgico, alterar el desarrollo fisico y
mental e incrementar la vulnerabilidad a las enfermedades. Una mala alimentacion
trae consigo consecuencias graves a la salud y al desarrollo del cuerpo, y se basa
en malos habitos como el consumo de comida chatarra. A continuacion se
enlistan algunas de las enfermedades que son causadas por una alimentacion
inadecuada: Diabetes, Osteoporosis, Cancer, Sobrepeso y obesidad, Hipertensién
arterial, Gota etc.

Ejercita lo aprendido
Escribe en el paréntesis la letra V si la oracion es verdadera o una F si es falsa.

Para los humanos:

() los macronutrimentos indispensables son: carbohidratos, lipidos y Proteinas.
() las vitaminas y los minerales son los micronutrimentos indispensables

() son micronutrimentos las grasas y los carbohidratos

() las proteinas son micronutrimentos.

Instrucciones: Completa el siguiente mapa conceptual colocando las siguientes
palabras en el lugar que les corresponde: Proteinas, Micronutrientes, Minerales,
Grasas, Carbohidratos y Vitaminas.
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A2. Alimentos como mezclas
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Una etiqueta de informacién nutricional es una guia para conocer el tipo de
alimentos, la cantidad y su valor energético. Se encuentran en las bebidas y en los
alimentos empacados. La informacion es importante para determinar su consumo,
pues, esto influye en la salud a largo plazo.
La etiqueta varia segun el alimento, sin embargo la informacién béasica es la

siguiente:

e porciones por envase 0 empaq
e tamarfo de la porcion.
e calorias por porcion.

ue.

e macronutrimentos: lipidos (grasas),
carbohidratos y proteinas. Generalmente son

compuestos organicos.

emicronutrimentos: vitamina A, vitamina C, calcio,

potasio, hierro. Generalmente
inorganicos.
e ingredientes.

son compuestos

e contenido, peso o volumen total.

Conozca la informacion nutrimental

Observe los nutrimentos que proporciona una porcion

INGREDIENTES:
Papas

Aceite vegetal
comestible
SaIAyodatoda

A | .
Con An ¢ alariac
Contenido de calorias

por porcion

Se enumeran del ingrediente
de mayor a menor contenido

Contenido neto = 35 gramos

Informacion nutrimental

|| Tamano de la porcion

Tamafio por porcioR; 25 ¢

rorciones por envase

Porciones por bols
Cantidad por porcion;_ Contenido de grasa total
Contenido energético——{__ 160 keal por porcion
~ Grasas 9 : :
Sodio 180 Confe;;fo pz:gingn(sal)

Carbohidratos CD’\‘

De los cuales: =~ Hidratos de carbono
Fibra Dietética 07g por porcion
Az(icares 0g

Proteinas 1c

Vitamina C —10 % *

Hierro 6% *

*Porcentajes de |a ingestion diaria recomendada por
el Instituo Nacional de Nutricion Salvador Zubiran,
para la poblacion mexicana.
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Un andlisis de esta Etiqueta de Informacion Nutrimental, se presenta en el
siguiente cuadro:
Porciones Tamanode | Calorias | Macronutrimentos | Micronutrimentos | Ingredientes | Pesoo
porenvase 0 = porcion | porporcion| Organicos Inorganicos volumen
empaque total
14 259 160 Kcal | Lipidos/grasas 9g | Sodio 160 mg Papas
Carbohidratos 10 g | Fibra0,7 g Aceite vegetal |35g
Proteinas 1.0 g Vitamina C Sal yodatada
Fibra0.7 g Hierro
Azicar0g
Colesterol

EJERCICIO: Analiza la siguiente Etiqueta de Informacién Nutrimental, que se
presenta abajo:

Porciones por envase 8

Cantidad por porcion

Informacion nutricional
Tamano de la porcion 1/4 de taza (113 g)

1 Calerias 100 Calorias de las grasas 20
% de valor diario »
Grasa total 2g 3% |
Grasas saturadas 1.5g T%
Grasas trans Og
Colesterol 10mg 3%
Sodio 460mg 199
Total de carbohidratos 4g 1%
Fibra Og 0%
Azicares 4g
Proteina 16g
_————
Vitamina A 0% . Vitamina C 0%
Calcio 8% Hierro 0% |

*Loa prcertages de valises thanics ae baan e une dels de 2.000 calorias

~ Porciones | Tamafiode = Calorias ~ Macronutrimentos | Micronutrimentos | Ingredientes | Pesoo
porenvase o = porcion  porporcion  Organicos Inorganicos volumen
empaque total

84



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

A3. Elementos que constituyen a los macronutrimentos, su representacion
con el modelo de Bohr y mediante las estructuras de Lewis.

Elementos | Modelode |Egtryctu-
Macro - Sy : que los Bohr ras de
C.O,H
Enlaces Diktaa ) .
simples C-C| | 3\
Carbohidratos|  +- -0y CH @3) Ce
(glucosa) = En la forma = =
N i lineal hay | e { slectiones
©&H,0H enlace doble
C=0
- ” C.O.H
) H-C-OH H-00C-R H-c-00c-R Enlaces Hidrigeno
Lipidos simples C-C
(grasa) | "GO ¢ H_00CR _, H.C_00c R o Op o @)
H-COH H-00CR  H-C-00C-R En-lacye d.oble = H e
H H C=0 en el | Tiene1electron
Giicerol Agrasos trighcerido éstre y el | devolencia
acido graso
C.O.H 5
Enlaces
simples C-C )) .o
Colesterol C-OyC-H ®a «0:
En los ciclos| Tiene & electrones =
doble C=C | “e
C.O.H. N -
|cl> Enlaces [ Nm’).;
Aminoacido H,N—CH—C— OH Sencillos C-G | (» =
A C-H, C-N,C-O OLI| - N-
y Enlace tiene 5 electrones
doble C=0. | devalencia
" C.OHN [ ..
Nucleétido wiletetas L1 FaEniaces ) -y
S b bw .o\:“' M Sencillos en @)) «Pe.
. C-C,C-O,C-H| | &= .
o Dobles: P=0| ™ s seaior
C=N,
C.O.H. N,
HaN" h Enlaces — e e
SHCH 2
Aminadeido s Simples C-C @.))> «S2
2 o *
cHc-s. | L 7" .
Hj Doble C=C. .::vo‘lomlam

85

[#:IRE



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) Lea}
EIRE

Ejercita lo aprendido

Completa la tabla llenando las columnas con simbolo de los elementos que
constituyen a los carbohidratos, grasas y aminoacidos, el modelo de Bohr, asi
como las estructuras de Lewis para cada uno de los elementos.

Modelo de
Macro- EIemen:Ps Bohr Estructurai
nutrimento Férmula estructural ue contene de Lewis
y enlace
H o H
H,\'—Clt—CL : —Cﬂo
Carbohidrato é’s E—Eﬂ; o—oy
(Aspartame) o® Som @
9
0!,-0-(2-(0!1),-&'0!-(“),-0!,
Grasa | 0
(trioleina) o -0-6-(0,),-0!'0!-(0,),-05
o
ab.o.é.(aﬁ.a.qq.(aﬁ.a)
S o H
Aminoacido O, 1 H
(glicina) C—C—N
’ l \
HO H H
L o H
Aminoacido N M
(Cisteina) ,C"'(|:"'N\
HO CH2 H
|
SH
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Ejercicios de autoevaluacion

1. () Inciso que contiene la representacion del atomo de carbono en el modelo
de Bohr y estructura de Lewis.

)

a_) 2050

.-9.-

(o

b)
Kol
c)
d) O')'
Os

2. () Inciso que contiene la representacion del &tomo de nitrdgeno en el modelo
de Bohr y estructura de Lewis.

a) 2e 5¢

——

2e Se- qe-
b)
Eol e e
.O. . (e
C) 2 d
O)
d)
Qs
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3. () Inciso que contiene la representacion del &tomo de oxigeno en el modelo
de Bohr y estructura de Lewis.

-

a) .:“
D 5
Qe Qe
a d
c)
Q)
d)

4. () Inciso que contiene la representacion del atomo de hidrégeno en el modelo
de Bohr y estructura de Lewis.

) L
eed O) )
b) ikt e
w0 '
) .O. .
C) a

d) O)
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PROPIEDADES GENERALES DEL CARBONO

APRENDIZAJES
e 4. Utiliza los resultados de actividades
de laboratorio para obtener informacion de
la composicion de los alimentos, actuando
con orden y responsabilidad durante el
desarrollo de la actividad. (N3)
e 5. Relaciona la existencia de un gran
namero de compuestos de carbono con
algunas propiedades del carbono. (N2)
e 6. |dentifica en estructuras de
macronutrimentos, cadenas abiertas,
cerradas, saturadas e insaturadas, enlaces
sencillos, dobles y triples. (N2)
e 7. Comprende que una misma férmula
molecular puede tener diferentes
estructuras que corresponden a sustancias
con propiedades distintas, al dibujar o
modelar sus estructuras. (N2)

TEMATICA

Reaccion quimica:

«« Combustion.

Estructura de la materia:

= Concatenacion, energia de enlace
C-C y la tetravalencia del carbono.

*« Formulas estructurales de
macronutrimentos.

Enlace quimico:

*« Enlace covalente sencillo, doble y
triple en los compuestos de carbono.
Compuesto:

+« Caracteristicas de los compuestos
saturados e insaturados.

*+ Isomeria estructural.

Formacion cientifica:

-

[#:IRE

*«Uso de modelos en la representacion

de estructuras de compuestos.

A5. El carbono es un elemento que se encuentra en el grupo IV (14) y en el

segundo periodo de la tabla periddica.
I114 (13)

IVA (14)

VIIA (17)

4~

g “Sbm{d’" .Teﬁn.’..’-: ‘0 S

Posee un numero atémico Z = 6 y cuatro electrones en la capa de valencia, por lo
gue lo podemos representar mediante diagramas de Lewis de la siguiente manera:

Estructura de
Lewis

I
e e
I

Representacion
on ol ptino
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Si observamos la siguiente tabla puede advertirse que la electronegatividad
del carbono es el valor intermedio para elementos del periodo dos.

gl [ Lo anterior significa que los atomos de
_;’,*14_“ — o "e | carbono tienen mayor fuerza de atraccién por
G | Be elecinlo ne  lOS electrones en los enlaces quimicos, que
H15 201251 30135 140 los elementos mas metalicos del periodo
Na | Mg Alsi P IS |c | A (Li, Be, B,) pero menor que los de los no
09 | 1.2 151181211 25! 30
2 J A Db R i metales (N, O, F).Para completar el octeto, el
a a 7 ,
08 | 10 |16 78] 20)%4l381 " | aomo de carbono deberia ganar cuatro
Rb | S S mnlsnlsolT!| 1 |xe electrongs (adquiriendo la distribucién
08 1.0 g¢ (1718 19,21 .25 electronica del Ne) o perder cuatro electrones
S (KT g = B e
Cs | Da ﬂ LR o My A | fn (adquiriendo la distribucion glectro,nlqa del
i IL He). Ambos procesos (ganancia o pérdida de
0.7 cuatro electrones) son energéticamente

desfavorables para él. Por lo anterior, el carbono tiene poca tendencia a formar
tanto cationes C** como aniones C*.
En realidad, al carbono le es mas facil compartir sus cuatro electrones de valencia

para adquirir el octeto, que perder o ganar cuatro electrones.

Por todo esto, el atomo de carbono forma principalmente enlaces covalentes, es
decir, comparte sus electrones con otros atomos. Para adquirir su octeto, el
atomo de carbono comparte cuatro electrones y consecutivamente formar cuatro
enlaces covalentes en las moléculas, por esto, el atomo de carbono es
tetravalente, lo que quiere decir que puede formar cuatro enlaces covalentes.

A la caracteristica que presenta el atomo de carbono de unirse consigo mismo de
forma covalente, se le denomina concatenacion.

Los ocho electrones alrededor del atomo de carbono se encuentran formando
pares en los enlaces covalentes y pueden estar agrupados en cuatro formas
diferentes:

Otros elementos comunes en

1'Cua"°|emaces oy (I: (l: ” los compuestos  orgénicos

simples - — ) .

’ 'GiCe | | ¢ tienen diferente forma de
enlazarse. Un atomo de

et . . Nease/ “. hidrégeno esta  siempre

eSS BB i {6 208 | enlazado a una molécula con

un enlace covalente sencillo.

5 o 0 _ e Un atomo de oxigeno, en una

)“Ln“m'l‘:“‘;:‘:" 0300 | —c=c- “‘®. molécula, puede encontrarse

| | | unido mediante dos enlaces

4.Dos enace S ot 8 >c:c:c< .:‘W ‘ :f,encillos o un e.nlzilce doble. Un

3 ’ . atomo de nitrdgeno pude

: formar tres pares de electrones

de enlace y, entonces, formar tres enlaces sencillos, uno triple o uno sencillo y otro
doble.
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La concatenacion se vera favorecida por los siguientes aspectos:
— Por la tetravalencia del atomo de carbono, debido a la poca diferencia
energeética entre los niveles 2s y 2p, que permite promocionar un electrén 2s hasta
el nivel 2p. Lo que justificara la formacion de 4 enlaces covalentes.

— Mediante su energia de enlace

Debido a que la energia desprendida para la promocion 2s a 2p se recuperaria al
formar dos nuevos enlaces covalentes.

— El tamano del atomo

El radio atomico (77 pm) representa la distancia que existe entre el nlcleo y la
capa de valencia (la mas externa).

Los compuestos de carbono unen los atomos formando cadenas lineales,
ramificadas o ciclicas.
Al nimero de atomos de una cadena se le llama longitud de la cadena.

Longitud de la Cs Cs Ce
Cadena
Compuesto CsHg CsH12 CeH12
Tipo de cadena Lineal Ramificada Ciclica
CHsCH-CHrCH, | ,CH CH
CH.—~CH_,-CH | povey
. 3 2 3 CH, CH.
Representacion CH. N /
CH,—CH,

Para representar los compuestos de carbono se utilizan diferentes tipos de
férmulas.

Tipos de formulas:

Formula molecular _ ) )
Indica el nimero de atomos de cada elemento.

C_H
3 8
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Formula desarrollada

Formula condensada
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Indica como estan unidos los &tomos y su
disposicion en el espacio.

Indica Unicamente los enlaces entre los atomos
de carbono.

CH_ - CH_ - CH
3 2 3

Los hidrocarburos por su tipo de enlace se clasifican en saturados e insaturados

CH,— CH,— CH,

L4

CHy— CH=CH,| [CH,- C =C-H

Hidrocarburos saturados

Hidrocarburos insaturados

Representacion de hidrocarburos sencillos por medio de formulas

PREFIJO

| Indica la longitud de la cadena

TERMINACION |
Indica el tipo de hidrocarburo

Hidrocarburo Alcano Algueno Alquino

Terminacion -ano -eno -ino

Enlace Sencillo Doble Triple

(C-C) (C=C) (C=C)

Prefijo Longitud de
la cadena

Met- c,
Et- C,
Prop- Cs
But- C,
Pent- C;
Hex- Cs
Hept- (o
Oct- Cs
Non- G,
Dec- Cio
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Formulas semidesarrolladas de hidrocarburos sencillos.

Metano: CH4, Etano: CHz3— CHs;, Propano: CHz — CH,; — CHjs,
ALCANOS | Butano: CH; — CH; — CH; — CH..

Eteno: CH; = CH,, Propeno: CH, = CH— CHj3,
ALQUENOS | 1- Buteno: CH, = CH — CH; — CHj3, 2- buteno: CH3-CH=CH-CH3

Etino: CH = CH, Propino: CH = C- CHj,
ALQUINOS | 1- Butino: CH=C- CH, - CH3, 2-Butino: CH3- C=C- CH3
Ejercicios de autoevaluacion
1. ( ) El nUmero atomico del carbono es 6, su masa atdmica 12 u y su

distribucion electrénica, de acuerdo al modelo atbmico de Bohr, es:

@

Instrucciones. Con base en lo anterior responde la siguiente pregunta:
Se puede afirmar que al unirse con otros atomos de carbono:

a) Comparte siempre 6 electrones.

b) Al ganar cuatro electrones adquiere carga positiva

c) Al perder sus cuatro electrones externos adquiere carga negativa.

d) Comparte los cuatro electrones externos para formar enlaces sencillos,
dobles o triples.

2. ( ) El valor de la electronegatividad del carbono es de 2.5, por lo que la unién
entre dos carbonos (C-C) es:

a) idnica

b) covalente polar

c) covalente no polar

d) polar
3. ( ) El carbono es un elemento que tiene cuatro electrones externos. Esto
permite afirmar que el carbono es:

a) monovalente

b) divalente

c) trivalente

d) tetravalente
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) Los cuatro electrones en la capa mas externa del atomo de carbono hace

que tenga la posibilidad de unirse a otros atomos de carbono para formar enlaces:

a)
b)
c)
d)

5. (

solamente sencillos
solamente dobles
solamente dobles y triples
sencillos, dobles vy triples

) Los &tomos de carbono se enlazan con otros a&tomos de carbono y pueden

formar cadenas desde dos a miles de atomos, esta propiedad se llama:

a)
b)
c)
d)

6. (
a)
b)
c)
d)

7. (

isomeria
tetraédrica
tetravalencia
concatenacion

) Son hidrocarburos unidos mediante enlaces simples carbono-carbono:
saturados

aromaticos
alquenos
insaturados

) Las siguientes férmulas semidesarrolladas poseen diferente posicion de

los atomos en las moléculas, esto nos permite afirmar que:

CH,
CH; - CH; - CH; - CH; - CH;
CH - CH, -CH,

CH- CH:

CH; |

CH, -CH. -CH
CH, — C-CH;
CH; CHs

a) todas estas formulas representan compuestos iguales en su estructura

b) los compuestos representados tienen la misma estructura quimica

c) los compuestos representados tienen las mismas propiedades fisicas y
quimicas por tener la misma formula condensada CsHi»

d) los compuestos representados poseen estructura quimica y propiedades
diferentes.

Respuestas: 1D, 2C, 3D, 4D, 5D, 6A, 7D
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A4. Actividad experimental para identificar la presencia de carbono (por
ejemplo calcinando muestras de alimentos: nuez, pan, tortilla, cacahuate,
etcétera) y se recolectara el dioxido de carbono en agua de cal.

Procedimiento:

1. un grupo de alumnos colocaron 100 mL de agua destilada en un vaso de
precipitados, posteriormente agregaron una muestra de o0xido de calcio (cal viva)
hasta saturacion, agitaron y dejaron reposar durante 30 minutos.

P4

= —
il ] *‘

[

disolucion de
CalOH),

Ca{OH)z »in disciver

2. Filtraron la disolucion de hidréxido de calcio para eliminar el Ca(OH), que no se
disolvio y que quedo en el fondo del vaso de precipitados.

-
"

| cagmp . CalbH:

o «n disoive
J
e
- /
MREy——i

ey

dadunon de
CaloH)?

Plantearon la ecuacion quimica: CaO + H,O - Ca(OH),
3. Tomaron una muestra (10 mL) del filtrado de Ca(OH), en un tubo de ensayo.
4. Calcinaron algun material organico (pan, tortilla o una nuez) y atraparon el

CO; producido en el tubo de ensayo que contiene la disolucién del filtrado de
Ca(OH), como se muestra en la siguiente figura:

matorial OL.-i— c02

oradnico
disolucion ‘ < CaCO,
de CaCO,

~— disolucion
-«
Ca(OH) turbia

Ca(OH)z + CO, = CaCO;z + H,O
Realizaron la misma operacion con cada uno de los alimentos (pan, tortilla etc).
Resaltaron como conclusion que el carbono es el componente principal de los
macronutrimentos y es el que hace posible la combustiéon de alimentos.
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_— A6. ACTIVIDAD DE LABORATORIO: CONSTRUYENDO MODELOS
y - '?' ¢, Qué hay que hacer?
N ,.v Construir modelos tridimensionales de compuestos covalentes con
(&1 enlaces sencillos, dobles y triples respetando las siguientes reglas:
f_“ \:_ Recuerda que el &tomo de carbono es tetravalente.
Regla 1

Cada elemento tiene una capacidad de combinacion que debes respetar. Si, por ejemplo,
se dice que la capacidad del carbono es 4, del atomo de carbono saldran cuatro palillos
para enlazar con otros atomos de hidrégeno.

Los extremos de los palillos siempre han de tener atomos, no pueden quedar libres.

Regla 2
Los atomos que se enlazan al “atomo

central” tienden a separarse lo
maximo posible para evitar las
repulsiones entre los electrones de
enlace.

Para ayudarte se dan a continuacion
las representaciones en las cuales la
separacion entre a&tomos es maxima.

<

(-

Tetraedro 109.5°

, o ) _._)
109.5° — 120° .v)-— '
f cf ) e

Enlace sencillo Enlace doble Enlace triple  18(0°

) O
Propano 109.5°

Qa0

Q 0

isobutano 109.5°

©

0"
Butano 109.5°

<

“ QJ

' 120°

-

<

109.5°

2-metil pentano Benceno
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Compuesto 1

Compuesto 2

Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 4 |1 NUmero de atomos 6 2
Capacidad de Capacidad de

) ., 1 4 : . 1 4
combinacion intercambio
Informacion: Informacion:

e E| carbono es el 4&tomo central.

e Elatomode CseuneaotroCy
cada carbono a 3 H.

Dibujo del modelo construido

Enlace sencillo C - H

Forma tetraédrica a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace sencillo C-C

Forma lineal a = 109.5°

Compuesto 3

Compuesto 4

Atomos a enlazar H| C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 4 | 2 NUmero de atomos 2|2
Capacidad de Capacidad de

., 1| 4 ., 1| 4
combinacioén combinacion
Informaciéon: El a&tomo de carbono se Informacion:

une a otro atomo de carbono y 4
hidrogenos.

e E| &tomo de carbono se une a otro
atomo de carbono y 2 hidrégenos.

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C — C y sencillos entre
hidrégenos forma plana a = 120°

Dibujo del modelo construido

Enlace triple entre C — C y simple
entre los hidrogenos en forma lineal
a=180°
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Compuesto 5

Compuesto 6

Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H | C
NUmero de atomos 8 | 3 NUmero de atomos 10 | 4
Capacidad de Capacidad de

) ., 1 4 : ] 1 4
combinacioén intercambio
Informacion: Informacion:

e Los atomos de C se unen entre siy
cada atomo de carbono de los
extremos a 3 atomos de H. El a&tomo
de carbono central se unena 2
atomos de H.

¢ | os atomos de C se unen entre siy
cada atomo de carbono de los
extremos se unen a 3 atomos de H.
Los atomos de carbono central se
une a 2 atomos de H cada uno.

Dibujo del modelo construido

Enlace senciloC-CeH
Forma: lineal en zigzag a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace sencillo

Forma lineal en zigzag a = 109.5°

Compuesto 7

Compuesto 8

Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 12 | 5 NUOmero de atomos 10| 5
Capacidad de Capacidad de

) ., 1 4 ) ., 1 4
combinacion combinacion

Misma informacidén anterior

Existe doble ligadura en 2 atomos de C

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C — C e hidrogenos
Forma lineal en zigzag a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace C — C e Hidrégenos a = 109.5°
Enlace C = C e hidrogenos a = 120°
Forma lineal zig-zag.
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puesto 9 Compuesto 10
Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 6 | 6 NUmero de atomos 14| 6
Capacidad de Capacidad de
) ., 1 4 ) ., 1| 4
combinacion combinacion

EsuncicloycadaCseuneaunHy
dentro del ciclo hay 3 ligaduras
alternadas una de otra.

Los atomos de carbono se unen entre
si con una ramificacion en el segundo
carbono.

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C — C e hidrégenos
formando un ciclo de forma hexagonal
y dentro del ciclo 3 dobles ligaduras
alternadas una de otra. A = 120°

Dibujo del modelo construido

Enlace C — C e Hidrégenos con una
ramificacion en el 2° carbono
Forma lineal en zigzag a = 109.5°

Los compuestos organicos tienen como elemento primordial al carbono, que
presenta la propiedad de concatenacién y la tetravalencia para formar millones de

compuestos organicos.
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A7. Isomeria estructural

El carbono al unirse a otros atomos de carbono produce una gran variedad de
compuestos. A partir de 4 atomos de carbono podemos encontrar dos 0 mas
compuestos con la misma cantidad de atomos, en otras palabras, tienen la
misma férmula molecular o condensada, sin embargo, la distribucion atémica
de éstos es diferente, es decir, sus estructuras no son iguales. Por ejemplo: la
formula condensada del butano C4Hio puede representar a cualquiera de las dos

estructuras siguientes: CH.—CH —CH
3 3
CH,— CH,—CH,—CH,
Butano CH3

Metilpropano

LA

Como ves en estas formulas hay 4 atomos de carbono y 10 atomos de hidrégeno
sin embargo, su estructura es diferente al cambiar la distribucién de sus atomos.
Estos compuestos reciben el nombre de isémeros, que tienen la misma
composicion atomica pero diferente formula estructural, por esto es necesario
conocer la formula desarrollada o semidesarrollada, para saber qué tipo de
compuesto es y poderlo diferenciar del otro, ademas la estructura podra ayudar a
explicar mejor las propiedades de cada isébmero.

Entre mayor sea el nidmero de atomos en un compuesto, mayores son las
posibilidades de formar diferentes isdmeros, tal como lo muestra la tabla:

N° de Atomos | N° de Isomeros
de carbono gue forman
C4 2
C5 3
C6 5
C7 9
Ccs8 18
C9 35
C10 75
C15 4347
C20 366319
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B —————————x\

.,lsﬁ:ggr{s

Cadena
Es la que presentan las sustancias cuyas férmulas difieren Unicamente en la
disposicion de los atomos de carbono CsHi».

CHj. CHy. CH,. CH,. CH; CH;. CH. CH,. CH;

Pentano |
CH;
CH;
| 2 metil-butano
CH3.- (= CH3
|
CH;

dimetil propano
Posicion
Es la que presenta sustancias cuyas férmulas estructurales difieren Unicamente en
la posicion de su grupo funcional sobre el esqueleto de carbonos.

. 3 2 1 1 2 3
Ejemplo: CHy — CH, — CH, —(O-H | CHy — CH—CH,
1- propanol 1

2- propanol O-Hu

Funcion

Es la que presenta sustancias con la misma formula molecular teniendo diferente
grupo funcional, por ejemplo, C3HsO, puede corresponder a la molécula éter etil-
metilico (funcion éter) o al 2 propanol (funcién alcohol).

Ejemplo:

CH; — CH, = 0+ CH,
Eter étil metilico
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Ejercita lo aprendido

PROPIEDADES DEL CARBONO. Coloca en el siguiente diagrama las palabras en el
lugar correspondiente:

Enlace covalente, triple, doble, sencillo, tetravalencia, insaturados, isomeros, saturados
electronegatividad.

se representa

por tener 4
electrones
externos presenta

estas 2
propiedades

compuestos de union

permite que se una a otros forma
atomos de carbono formando una gran

cantidad de
se representa
se re resentaﬂ

de unidén
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SOLUCION

‘ se representa

i
c

por tener 4
electrones
externos presenta

estas 2
propiedades

Electronegatividad

permite que se una a otros forma
atomos de carbono formando una gran
cantidad de

\ de union

Enlace
covalente
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Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es verdadero
y (F) si es falso.

Los hidrocarburos insaturados son compuestos donde:

() las uniones carbono-carbono son enlaces sencillos.

() se presentan uno o mas dobles enlaces entre los atomos de carbono.
() tienen uno o més triples enlaces entre los carbonos.

() los enlaces sencillos pueden formar cadenas lineales o ramificadas.

() un &tomo de carbono se une a otro atomo de carbono formando enlaces
dobles o triples.

Mediante un modelo de particulas construye los isomeros del pentano.

Instrucciones: utiliza circulos de colores, por ejemplo, para representar el &tomo
de carbono usa el color negro ‘ y para el hidrégeno el color gris O

Ejercicios de autoevaluacion

1.( ) Los compuestos del carbono:

a) son resistentes al calor

b) tienen altos puntos de fusion

c) son solubles en disolventes organicos

d) en solucién acuosa conducen la corriente eléctrica
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2. () Enlos compuestos organicos, el a&tomo de carbono tiene cuatro electrones
de valencia, por lo tanto cuando se une a otros atomos siempre tiene cuatro
enlaces, esta propiedad se llama:

a) isomeria

b) tetraédrica

c) tetravalencia
d) concatenacién

3. ( ) EI' aomo de carbono tiene cuatro electrones de valencia, por lo que
presenta, entre otras, la posibilidad de formar enlaces covalentes que se dan de

la siguiente forma:

a) un triple y un doble

b) cinco enlaces sencillos

c) cuatro enlaces sencillos

d) un doble enlace y tres sencillos

4. ( ) Los atomos de carbono se enlazan con otros atomos de carbono y pueden
formar cadenas desde dos a miles de atomos, esta propiedad se llama:

a) isomeria

b) tetraédrica

c) tetravalencia

d) concatenacion

5. () Los seis electrones del atomo de carbono se disponen en dos niveles de
energia: dos electrones en el nivel 1 y cuatro electrones en el nivel 2. Esta es una
de las razones por la cual el &tomo de carbono es capaz de formar cadenas:

a) -C-C-
b) -C-K
c) —C-Na
d) -C-Rb
6. ( ) Por sutipo de enlace, es un ejemplo de hidrocarburo saturado:
H H
N | Py
KC=E;\ H—C—C—H H—C—C—C—C=C—C—H H-C=C-H
H H - Vb
H H
a b d
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7. ( ) ¢Cuél de las estructuras siguientes representa una formula
semidesarrollada?

H s
|
H—C—C—C—C—H
CHs3
a b c d

8. () Cuando se une un atomo de carbono con otro, también de carbono, los
electrones externos pueden compartir pares electronicos para formar enlaces:

a) ionicos

b) por ganancia y perdida de electrones

c) sencillos, dobles y triples
d) simplesy complejos

9. () Al compartir sus electrones externos, el carbono:
a) gana otros cuatro electrones y forma iones positivos
b) pierde sus cuatro electrones y forma iones negativos
c) comparte sus electrones para formar enlaces i6nicos
d) comparte sus electrones para formar enlaces covalentes sencillos, dobles y
triples
10. Corresponde a la definicién de isbmero:

a) tiene la misma composicion atomica e igual formula estructural.

b) tienen la misma composicion atdbmica pero diferente formula estructural,

c) presentan la misma composicion estructural y diferente composicion atbmica
d) presentan diferente composicion atémica y diferente férmula estructural.

11. Es un ejemplo de is6mero de cadena

o
a) CH3—CHz—CH;—CHj3 CH3—CH—CH3;

b) CH3;=CH;—CH;0H CH3—~CHOH—CH3;
c) CH;—CH,0H CH3—=0—CH;
0 0
y p
d) CHy—CH—CZ CH;—cZ
H CH3

Solucion: 1C, 2C, 3C, 4D, 5A, 6B,7A, 8C, 9D, 10B, 11A
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REACTIVIDAD DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

APRENDIZAJES
e 8. |dentifica los grupos
funcionales mediante el
analisis de las estructuras
de carbohidratos, grasas y
proteinas. (N2)
e 9. Comprende la
reactividad de los grupos
funcionales al analizar las
reacciones de condensacion
en los macronutrimentos.
(N3)
¢10. Comprende la relacion
est ructura-funcién de
algunos macronutrimentos al
analizar informacion de
casos concretos. (N2)

A8. Grupo funcional.

TEMATICA

Estructura de la materia:

*« Concepto de grupo funcional.

*« Concepto de radical.

*« Formula estructural y grupos funcionales que
caracterizan a los alcoholes, cetonas, aldehidos,
acidos carboxilicos, esteres, éteres, aminas y
amidas.

*« Representacion de formulas estructurales de
macronutrimentos.

Compuesto:

+« Clasificacion de nutrimentos por sus grupos
funcionales.

Reaccion quimica:

Reaccién de condensacion:

*+ De sacéridos.

+« Esterificacidon de acidos carboxilicos (grasos).
*« De aminoacidos.

Enlace quimico:

+ Enlace glucosidico.

*+ Enlace peptidico.

Formacion cientifica:

+« Sintesis como parte de la metodologia cientifica
Estructura de la materia:

++ Relacion: Estructura-Funcién de macronutrimentos.

Un grupo funcional es un atomo o grupo de atomos, enlazados de una
determinada forma, que presentan una estructura y propiedades fisico y quimicas

7 determinadas que caracterizan a los
e’ compuestos organicos que los contienen.
Los grupos funcionales pueden ser
atomos, grupos de atomos o arreglos en

‘o los enlaces, asi, los dobles o triples
‘@)}B enlaces también se consideran grupos

funcionales. El grupo funcional es el
b principal responsable de la reactividad
guimica del compuesto, por eso todos los

compuestos que poseen un mismo grupo funcional muestran las mismas

propiedades.

107



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) Léa’}
I#:IRE

Principales grupos funcionales

Alcoholes

Los alcoholes son compuestos de férmula general R — OH, en donde “R” es un
radical o grupo alquilo que puede ser abierto o ciclico. Todos los alcoholes
contienen el grupo funcional hidroxilo — OH, el cual determina las propiedades
caracteristicas de la familia.

Grupo funcional
metanol

—O0—H

T
H—'CI'—O"—H CH3s—OH
H

Aldehidos y cetonas

Los aldehidos y las cetonas se caracterizan por tener como grupo funcional un
doble enlace “¢zg (grupo carbonilo) €N SU estructura, la formula general de los
/

Aldehidos y de las cetonas es: CETONAS
ALDEHIDOS '
R " >c=0
>c¢=0 3
" | 2 I
I =0
—C—H
H
O 0o
il CH3z —CHO H=C=C=C=H |CHs—CO—CHy
CH3—C—H .|4 ,14

Si esta unida a un atomo de carbono es aldehido, pero si se encuentra unido a
dos atomos de carbono es cetona.

Acidos carboxilicos

Los acidos carboxilicos contienen el grupo funcional carboxilo en un extremo de la
cadena carbonada.

i 0
H o ARUH

H—C—C—0—H |CH3—COOH
|

H - .
acido etanoico
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Esteres
Los ésteres se encuentran comunmente en la naturaleza, son las moléculas que
proporcionan el olor y el sabor. Contienen el grupo funcional éster —COOQO —
i
(I:I

H O H

Ll | “NO-—
= CI =Et=0—"C—H

|
H H

CH3—CO00—CH>—CH3

éster dimetilico

Eteres
Son sustancias que resultan de la union de dos radicales alquilo a un atomo de
oxigeno. Su grupo funcionales — O —

H H . P

| | dimetil éter
H_?—O— f—"' CH3—0— CHs

H H

Aminas
Las aminas se pueden considerar derivados del amoniaco (NH3), su grupo
funcional es el =NH2 amino que se obtiene al sustituir uno, dos otres
hidrogenos por radicales. Cuando es un hidrégeno el que es reemplazado por u n
radical, sé forman aminas primarias, secundarias si son dos y terciarias al sustituir
los tres hidrogenos.

|
_N—

metilamina

H H
| |

H-—(IZ—N—H CH3z—NH
H

Amidas
Las aminas son derivadas de los acidos carboxilicos. Su grupo funcional amida
resulta de sustituir el grupo hidroxilo (— OH) del grupo acido por un grupo amino
(—NH,). Lo que caracteriza a una amida es la unién de un nitrégeno con el
carbono de un grupo carbonilo.
o Q
o T
N
T NH:2
| I CH3=CO—NH>

=-C—N—H .
0 etanamida
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RESUMEN DE GRUPOS FUNCIONALES

Identifica los grupos funcionales que estan presentes en las estructuras de acidos
grasos, aminoacidos, carbohidratos, grasas, péptidos y disacaridos.

[#:IRE

GRUPO FORMULA FAMILIA EJEMPLO
FUNCIONAL
Hidroxilo —OH Alcoholes CH;CH;CH; CH-OH
Aldehido o
o] [l
] CHgCHz—CHz— —H
(8] R’C‘H
Carbonilo ] ot
AN egnas ﬁ
I H,C-H,C—C—CH
3 2 3
RZNR!
0 Acidos ﬁ
Carboxilo I Carboxilicos | CH-CH-CH—C—OH
A\ 3 2 2
OH
0 o]
Ester ! Esteres CHS—CHE—CHE—H—O-CH3
O—
Eter —_— Eteres H3C'CH2'O'CH2‘ CH3
Amino =NH2 Aminas CHECHE—CHE—CHE-NHE
0 i
Amida A Amidas CH;CH; CH; C—NH,
NH:2
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Ejercita lo aprendido

1. En las siguientes estructuras quimicas de uso cotidiano se sefialan diferentes

grupos funcionales contenidos en ellas, escribe en la linea de la derecha el

nombre que le corresponde a cada grupo funcional.

2

)

OCH;

2. Relaciona las columnas colocando en el paréntesis el numero de la

1
2

Aspartame
(poderoso
edulcorante)

Acido félico
(vitamina B9)

izquierda con el grupo funcional correspondiente.

Nombre del
grupo Grupo funcional
funcional
)
1. Amino ) R-O-R
o]
NI
2. Amida “MOH
o]
3. Carboxilo ) (l:l
“"“NH:
0
4. Carbonilo ) <':'
7N\ O
5. Ester ) —OH
6. Hidroxilo ) —NH>
) 0
7. Eter ) I
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Ejercicios de Autoevaluacion

1. () De acuerdo a sus grupos funcionales los siguientes compuestos se
clasifican como:

1. CH3; —0oH 2-DH3—:I:I—CH3 3. CH3—COOH 4. CH3;—NH;

0
a) 1 alcohol, 2 acido carboxilico, 3 amina, 4 cetona

b) 1 amida, 2 alcohol, 3 cetona, 4 acido carboxilico
c) 1 alcohol, 2 cetona, 3 &cido carboxilico, 4 amina
d) 1 cetona, 2 amina, 3 alcohol, 4 4cido carboxilico

2. () ¢Cuales son los grupos funcionales que estan sefalados con las letras A,

ByC? ©

TlEH
CHz—ﬁ —N—C—ﬁ.—DH
I
I O H O
A B C

a) A amino, B amida, C carboxilo
b) A amida, B amino, C carboxilo

c) A carboxilo, B amida, C amino

d) A amino, B carbonilo, C hidroxilo

3.( ) ¢Cual de los siguientes compuestos tendra mayor punto de ebullicion de
acuerdo a la propiedad de formar puentes de hidrégeno?

a) CH3-CHjs

b) CH3-CH,-OH
c) CH3-O-CH3
d) CH3-CH,-CHjs

Respuestas: 1C, 2A, 3B
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A9. Reactividad de grupos funcionales de éteres, amidas y ésteres mediante
reacciones de condensacion en macronutrimentos.

Reactividad de éteres: R—O—R

Los éteres tienen la mayor densidad electronica sobre el atomo de oxigeno (dos
pares de electrones no compartidos). En las reacciones de condensacion el grupo
-OR es un grupo saliente.

Los éteres son casi inertes debido a su baja reactividad, lo cual se explica por la
dificultad que representa la ruptura del enlace carbono-oxigeno. Esta propiedad
quimica de los éteres hace posible que sean utilizados comunmente como
disolventes.

En los carbohidratos los monosacaridos, al portar grupos hidroxilo, son polares.
Pero, ademas, son reactivos. El -OH de un monosacarido puede reaccionar con el
hidrogeno del -OH de otro monosacarido mediante una reaccion de condensacion
formando enlaces O-glucosidicos eliminando una molécula de agua.

La formacién de disacaridos y polisacaridos, a partir de monosacéridos, se
produce mediante una reaccion de condensacion con la correspondiente pérdida
de agua y la formacién de un enlace glucosidico, que es el enlace que se forma
entre dos moléculas de monosacaridos.

Una reaccion de condensacion, es aquella en la que dos moléculas se combinan
para dar un Unico producto acompafiado de la formacion de una molécula de
agua.

: -O.:
4
|

OH | H CH
Enlace glucosidico

Formacion de polisacaridos por enlaces glucosidicos

LU TN %

_ o don
RO HRO*TT HOYT K0V E0*

condensacion

00000
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Reactividad de los acidos carboxilicos

El grupo funcional de un acido carboxilico esta formado por un grupo carbonilo y
un grupo hidroxilo: 0

]
El grupo funcional carboxilo es el grupo organico mas importante.

La densidad electrénica del enlace — C = O, esta desplazada hacia el atomo de
oxigeno mas electronegativo adquiriendo este una carga parcial negativa. A su
vez, en el enlace —O—H hay un desplazamiento electronico hacia el atomo de
oxigeno, lo que permite que el grupo funcional tenga una polaridad muy grande.

El grupo carboxilo da origen de una serie de compuestos organicos mediante las
reacciones de condensacion entre las que se encuentran las amidas (RCONH;) y
los ésteres (RCOOR").

Reactividad de amidas

El grupo funcional amida es bastante polar, forma enlaces puente de hidrogeno
entre el oxigeno y los enlaces N—H.

La reaccion de condensacion de acidos carboxilicos con aminas primarias o
secundarias forma amidas y se desprende una molécula de agua.

Una reaccién muy conocida de este tipo es la que une los aminoacidos para
formar péptidos:

Proteinas

Las proteinas estdn formadas por bloques constitutivos que se denominan
aminoacidos. Cada aminoécido tiene un atomo de carbono central alrededor del
cual se organizan: dos grupos funcionales, el grupo amino (—NHy), el grupo
carboxilo (—COOH) y ademas un atomo de hidrégeno y una cadena lateral
variable, R.

R < cadena lateral variable

Grupo amino— KN -C— C-0OH
|| 4+— Grupo carboxilo

Los grupos amino y carboxilo suministran sitios de enlace convenientes para
encadenar aminoacidos. Como un aminoacido esta formado por una amina y un
acido carboxilico, la combinacion de dos aminoacidos produce una amida
liberando agua.
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Formacion del enlace peptidico
Amida

R1 R2 Ri H Rz

H I I H I i |
= o (R b Foqn (R
H o H O H |0 H O
Aminoacido 1 Aminoacido 2 Enlace peptidico

&

Enlace peptidico
Esta es una reaccién de condensacion en la que el grupo amino de un aminoacido
reacciona con el grupo carboxilo de otro amino&cido formando un grupo funcional
amida. Los bioquimicos llaman al enlace amida que une dos aminoacidos enlace
peptidico.
La unién de aminoacidos por medio de enlaces peptidicos da como resultado una
cadena de péptidos.

alanina glicina OH serina
I

s % 'T' H 5 g 0

H—N/C\C/N\C/C\N/ﬁ\C/N\C/C\N/ﬁ\C/N\I(-I;/C—OH

I | H I | H I |
S (CH), 0 (CHy, 0O H

NH, COOH

lisina acido glutamico glicina

115



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

Reactividad de ésteres

Los ésteres son muy reactivos debido a la polaridad que presentan por el grupo
funcional éster.

Los ésteres se forman por reaccion entre un &cido y un alcohol. La reaccién se
produce con pérdida de agua. Se ha determinado que el agua se forma a partir
del OH del &cido y el H del alcohol. Este proceso se llama esterificacion.

0O 0

1] ]

R-C-OH + R-OH = R-C-OR + H,0
Acido graso
Los &cidos grasos, son &cidos carboxilicos, formados por largas cadenas
hidrocarbonadas con un nimero par de &tomos de carbono, que oscila entre 14 y
22, aunque lo mas frecuente es que tengan entre 16 y 18 atomos de carbono.
Estos &tomos de carbono se pueden unir entre si, mediante enlaces sencillos o
dobles. Cuando los enlaces son simples, se habla de 4cidos grasos saturados,
mientras que si posee al menos un doble enlace, se habla de acidos grasos
insaturados (monoinsaturados: un doble enlace; poliinsaturados: mas de un doble
enlace)
Muchos aceites y grasas de la dieta consisten en largas cadenas de &cidos
carboxilicos, conocidos como &cidos grasos, unidos a una molécula de glicerol. El
glicerol es una pequeiia cadena de carbonos con tres grupos hidroxilo
funcionales. Una molécula de glicerol se combina con tres moléculas de acido
graso en una reaccion de condensacion y se forman tres moléculas de agua y una
molécula de triglicérido. Cada acido graso contribuye con la parte hidroxilo de su
grupo carboxilo (- COOH), y cada grupo hidroxilo del glicerol contribuye con el
atomo de hidrogeno para formar las moléculas de agua. El lipido formado se
denomina triglicérido.

0 0
] ]
H,Cc—d[H] -%{(:H2 )44 CH3 CH, —O—%{CHE )14 CH;
T ]
HC— O[H] [HOFC (CHa JisCHy > CH —0~C (CHz J16CH; + 2RO
+ I I
H,C—O[H]  [HOFC (CHg )18 CH; CHp —0=C (CH2 )18 CHy
Glicerol + 3 &cidos grasos Triglicérido (éster) + 3 moléculas de agua

Los éacidos grasos pueden agruparse en dos categorias principales segun la
ausencia o presencia de los enlaces dobles entre los a&tomos de carbono. Los que
no contienen enlaces dobles se llaman acidos grasos saturados. Los que tienen
uno o mas enlaces dobles se les llama insaturados.
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a) Acidos grasos saturados: todos los enlaces de la cadena hidrocarbonada son
sencillos, abundan en los aceites y grasas de origen animal como el &cido
palmitico y el 4cido estearico:

Acido CHy CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
palimitico N/ N /N7 N/N /N /\/
CH, CH, CH;, CH, CH; CH, CH; COOH

Acido CH; CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH; CH,
estearico \/\/\/\/\/\/\/\/\
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, COOH

b) Acidos grasos insaturados: en la cadena tienen uno o varios enlaces dobles,
estan presentes en aceites y grasas de origen vegetal como por ejemplo. Acido
oleico que tiene un doble enlace entre los carbonos 9 y 10 contados a partir del
extremo donde se encuentra el grupo carboxilo, el acido linoleico tiene dos dobles
enlaces en el carbono 9, 12 vy el acido linolenico tiene 3 dobles enlaces en los
carbonos 9, 12 y 15 como se ilustra a continuacion:

18

8 16 14 12 10 0 7
Acido oleico CH:

5 a 1
CH, CH; CH, CH=CH CH; CH; CH,  COCH
un acido 17 167 Nd8 S N\ 8 & N W

monoinsaturado CH, CH, CH, CH, cH, CH; CH. CH,
tiene un doble enlace en el carbono 9

18 16 14 " 8 b 4 2

Acido linoleico CH; CH, CH, CH; CH, CH, CH, CH,
un acido NN N 1 N 9 s N7/ Ne /N8 N
polinsaturado CH, CH, CH=CH CH=CH CH, CH, CH, COOH

tiene dos dobles enlaces en los carbonos 9y 12

17 14 1" 8 8 4 2
Acido linolénico CH; CH; CH; CH, CH, CH: CH,
un acido 18/ “\$6 15,/ N3 12,/ \M0 s NI S NS N8N

oolinsaturado  CHs CH =CH CH=CH CH=CH CH, CH, CH COOH
tiene dobles enlaces en los carbonos 9, 12y 15

Aquellos acidos grasos con solo un enlace doble por molécula se clasifican como
monoinsaturados, mientras que los que tienen dos o mas enlaces dobles se les
denomina poliinsaturados.
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Ejercita lo aprendido

1. De las siguientes reacciones de condensacion de macronutrimentos, dibuja la
gue se solicita en cada pregunta:

amino carboxilo
(n) ? r——\(l) N —
a) H,N-CH «Ce :-O;l-; ;l‘. N-(IM COOH —— H,N. CMTC NH4CH-(‘OOH + H20
------ I L Il
R, R, R, R,
CH,0H C“ZO”
2 CH,OH CH;OH
b) Q <
OH i_ HO —_— + HO
on ©H BO CH,OH HZOH
OH OH
H i
]
H_T_ o HO -c (CH2 )14 CH3 CHz-O-%—{CH 2)14CH,
c
) H—C—OH + HO"C (CH2 )16CH3—) CH —O—('_l,—:CHz )‘ISCH3 + 3HO
0
H— ﬂL OH  HO-G (CH2 )18CH, VHZ-O—E—(CHZ )18 CH,
H. et

Ester
1. Reaccion de condensacion de acidos grasos y el glicerol para obtener un
triglicérido y agua.

2. Obtencion de un dipéptido y agua por reaccion de condensacion de
aminoacidos.

3. Reaccion de condensacion de dos monosacaridos para obtener un didacarido y
agua.
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2. Identifica encerrando en un circulo la parte reactiva de las moléculas en los
reactivos que participan en la formacion del enlace (peptidico, glucosidico y el
grupo éster) en los productos, al analizar las reacciones de condensacion de
aminoacidos, monosacéaridos y acidos grasos + glicerol en la formacién de
péptidos, disacaridos y triacilglicéridos.

a) Reaccion de condensaciéon de aminoécidos = péptido

Aminoacido 1 Aminoacido 2 Péptido
G{ ‘ GK QK @ - Agua
& @ i o

b) Reaccion de condensacién de monosacaridos - disacarido

CHZOH O CH,OH

0 FrUctoss)
+ W
OH CHZOH o CHZOH Agua

c) Reaccion de condensacién de acidos grasos con glicerol -triacilglicérido

0
] ]
Hzc_o H HO ‘%(CH2 )14 CH3 CHz -—O—%—‘:CHQ )14 CH3
1] 2 " + 3H,0
HC—OH + HO-C (CHj3 )16CH3 P CH —O-%—-.CHQ )16CH3 2
) W 1 Y Agua
HC—OH HO~-C (CH2 )18 CH, CHp —O-C—(CH2 )18CH,
Glicerina Acidos grasos Triglicérido
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Ejercicios de autoevaluacion

() La siguiente ecuacién representa la reaccion entre una molécula de glicerol
con tres moléculas de &acido estearico para producir el triglicérido llamado
triestearina y desprendimiento de tres moléculas de agua.

una malécula 3 moléculas de una molécula + 3 moléculas
de glicerol + acido estearico de triestearina de agua
i [}
R [
HzC-i0-H || HO=-C-CirHz2s H2C-0- C-CitHz28
] O
) 1l - 1]
HC-Ho-H | [Hp-C-Ci7Hze HC-0O-C-Ci7Hzs +  AHzO
] | ]
) o ]
H2C=-D=H I {Hp-C-Ci7Hzs H2C-O- C-CirHz2a

Con base en esta representacién se puede afirmar que los centros reactivos del
glicerol son:
a) los grupos funcionales hidroxilo

b) los atomos de hidrogeno
c) los atomos de carbono
d) las uniones con el oxigeno

() Con base en la siguiente ecuacion, el centro reactivo de la glicina es el grupo
funcional:

glicina + alanina — dipéplido +  agua

H CH3 H CHa
| | |
N-<C-<C~OH; + [H|-N-C-C-OH . H=-N-C~C~N-C~C-OH + HO
(A | | J Bl OE, LR
H HO HH O HHOHHO

a) amino

b) carboxilo

c) hidroxilo

d) carbonilo
() La unién de dos moléculas de glucosa da como consecuencia la formacion de
un disacérido y la correspondiente formacion de una molécula de agua como se
muestra en la figura:

CHOH CHOH CHzOH CHOH
— 0 f— 0 M O — O

/H Y H/H g H/H ¥ H/H g
H on T ::»U] \gm ?/ “OH Hr_ly\szH ?/ \0/ \ff ?/ “on + H20
——————— 4

H OH H OH H OH H OH
Con base en esta representacion se puede afirmar que el centro reactivo de las
moléculas de glucosa es:
a) el atomo de carbono

b) la unién con el oxigeno
c) el grupo funcional hidroxilo
d) el atomo de hidrogeno
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A10. Diferencias estructurales y funcionales entre el almiddn y la celulosa,
las grasas cis - trans, y la anemia falciforme.

El monosacarido mas abundante en los vegetales es la glucosa. Los vegetales
utilizan la glucosa como fuente principal de energia.

La glucosa existe en forma de cadena lineal o ciclica. En este diagrama, la
transicion entre ambas formas se muestra también mediante una formula
estructural abreviada.

(a) Estructuras ciclcicas oy B de la glucosa Configuracién B|  CH,OH
T 0
—tl)— s T
T

Puesto que el &omo de carbonol, donde estaba el grupo aldehido, pasa a ser
asimétrico, se crean dos nuevos isdbmeros de la glucosa, la forma a y la . Aunque
esta diferencia pueda parecer insignificante, es de extraordinaria importancia ya
gue da lugar a que la celulosa no se pueda digerir mientras que el almidén se
digiere facilmente y es de gran importancia alimentaria.

CHOH  CHOH  CHOH  CH,OH CH,OH

GG FRT G

OH  CH,OH OH  CH,OH

(b) Almxdon. enlace 1-4 de aglucosa (c) Celulosa: enlace 1-4 de B—glucosa

Almidoén

El almidon es la forma principal de reservas de carbohidratos en los vegetales. El
almidon es una mezcla de dos sustancias: amilosa, un polisacarido esencialmente
lineal, y amilopectina, un polisacarido con una estructura muy ramificada. Las dos
formas de almidon son polimeros de a-D-Glucosa. Los almidones naturales
contienen 10-20% de amilosa y 80-90% de amilopectina. La amilosa forma una
dispersién coloidal en agua caliente que ayuda a espesar caldos o salsas,
mientras que la amilopectina es completamente insoluble.
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Las moléculas de amilosa consisten tipicamente de 200 a 20,000 unidades de
glucosa que se despliegan en forma de hélice como consecuencia de los angulos
en los enlaces entre las moléculas de glucosa.

CH.OH CH.OH CH.OH CH.OH
0 0 0 0
OH H OH H o—I\OH HJFL o OH H o—
H 0OH OH H OH H OH
amilosa

La amilopectina se distingue de la amilosa por ser muy ramificada. Cadenas
laterales cortas conteniendo aproximadamente 30 unidades de glucosa se unen
con enlaces a1—6 cada veinte o treinta unidades de glucosa a lo largo de las
cadenas principales. Las moléculas de amilopectina pueden contener hasta dos
millones de unidades de glucosa.

OH H oOH H OH H OH
amilopectina

Celulosa

La celulosa est4d formada por moléculas de D-glucosa unidas por enlaces
glucosidicos B(1-4). Su estructura es lineal y forma grandes fibras resistentes. La
gran cantidad de grupos OH polares de que dispone permite que se asocien
largas cadenas dando lugar a la formacién de fibrillas que originan estructuras
muy rigidas, resistentes y poco solubles en agua.

La celulosa se encuentra en las paredes celulares de los vegetales y es el
principal componente de la madera. El algoddn es celulosa practicamente pura.

La celulosa no es hidrolizable por las amilasas y, ademas, el tracto digestivo de los
animales no contienen enzimas que rompan los enlaces [, razon por la cual la
celulosa no puede ser digerida por el hombre.
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Solamente los rumiantes poseen una flora intestinal, cuyos microorganismos
contienen la enzima que les permite hidrolizar la celulosa, y por ello lo utilizan
como alimento. Los animales no rumiantes solo pueden aprovechar la celulosa de
manera indirecta.

Estructura de la celulosa

La celulosa proporciona sostén estructural en las paredes celulares de las plantas
y las algas, posee una estructura similar a la del almidén, en tanto las glucosas de
ambos estan unidas por el primer carbono de una con el cuarto carbono de otra.
La diferencia estructural entre el almidén y la celulosa reside en que, en la
celulosa, el resto de glucosas se disponen al revés. Técnicamente, las glucosas
del almidon se unen mediante enlaces alfa-alfa, mientras que las de la celulosa se
unen mediante enlaces beta-beta.

Los &cidos grasos trans, también popularizados como grasas trans, son un tipo
de &cido graso insaturado que se encuentra principalmente en alimentos
industrializados que han sido sometidos a hidrogenacién o al horneado como los
pasteles, entre otros. También se encuentran de forma natural en pequefas
cantidades en la leche y la grasa corporal de los rumiantes.

Los &cidos grasos trans no solo aumentan la concentracion de lipoproteinas de
baja densidad (LDL) en la sangre sino que disminuyen las de alta densidad (HDL),
lo que coloquialmente se denomina el «colesterol bueno»), dando lugar a un
mayor riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares.

Los acidos grasos trans se forman en el proceso de hidrogenacion que se realiza
sobre las grasas con el fin de solidificarlas para utilizarlas en diferentes alimentos.
Ademas, favorece la frescura, le da textura y mejora la estabilidad. Un ejemplo de
ello es la solidificacion del aceite vegetal, liquido, para la fabricacion de margarina.
Inicialmente no se fabricaban mediante hidrogenacion y se ha descubierto que el
resultado puede ser perjudicial para la salud: segun la OMS una dieta saludable
debe evitar estas grasas lo maximo posible.

Estos acidos grasos trans pueden ser particularmente peligrosos para el corazén y
se asocian con el mayor riesgo de desarrollo de algunos canceres. Los estudios
mas recientes demuestran que las concentraciones mas altas de acidos grasos
trans pueden incrementar el riesgo de diabetes de tipo Il.
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Las grasas hidrogenadas se utilizan en comidas réapidas, productos comerciales
de pasteleria, alimentos procesados y fritos.

TIPOS DE GRASAS

GRASAS
INSATURADAS

G

SATURADAS

GRASAS
HIDROGENADAS

Muy perjudiciales

En exceso son Son saludables

perjudiciales, para el corazén, = para el corazon,

inflamatorias, | circulacion, anti- peores que
aumentan el |inflamatorias,etc. | cualquier otro

colesterol, etc. tipo de grasa

Estructura
Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los

contienen pueden presentarse en dos formas: cis y trans. En los isbmeros trans,
los grupos semejantes o idénticos se encuentran en el lado opuesto de un doble
enlace, mientras que en los cis estan en el mismo lado.

Acido estearico HHHHHHHHHHHHHHHHO
saturado Hccccg:ccccccccccccorl
Encontrado en HHHHHHHHHHHHHHHH
mantequilla
o
H . OH
Doble enlace Cis |, H '.C
TR
i yH H H.C " H
—— ; yH" / C A H
Acido linoleico H? € SR 5 H
: H" €™ o o H
insaturado G HH Hy ‘HH
Encontradoen H’ 3 HH

aceite vegetal

Dble enlace Trans

TRANS HHHHHHHH HHHHHHO
trans- acido linoleico H—c—c—c—c—c—c—c—c
Encontrado en HHHHH HH H@Cc_c*c—c—c—c ~OH
margarina HHHHHH
trans
H HHHH
S N H H
/C— C-C=-C—=-C—-C—-C= [
s I e T ] C‘ C-C-H
] H HHHH [
H H H
o H HHHH
Ne=C-C=C=C=C= G v
=== U= U~ Uas
o 1 00 S
] H HH H H /O A
H cis 7 Y7
57 %
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Anemia falciforme

La enfermedad de células es una afeccidon en la cual los glébulos rojos de su
cuerpo tienen la forma de una hoz (como la letra "C"). Los glébulos rojos
transportan oxigeno al resto de su cuerpo. En la persona sana, estos glébulos son
redondos y flexibles. Circulan facilmente por la sangre. La persona con la
enfermedad de células falciformes tiene glébulos rojos rigidos que pueden
bloquear la circulacion de la sangre. Esto puede causar dolor, infecciones y, a
veces, dafio a los 6rganos y accidentes cerebrovasculares

Globulos rojos
normales

Los globulos rojos circulan

s libremente por el vaso sanguineo
Globulos rojos

anormales en Las células falciformes
forma de media ©bstruyen la circulacigs :
- -
luna (células _ 3 =

falciformes

orte fransversalde
una celula falci

Células falciformes
ajosas

e hemoglobinz

anormal forma

fibras aue causan |la

forma de una media luna

¢.Cual es la causa de la enfermedad de células falciformes?

Una hemoglobina anormal, llamada hemoglobina S, causa la enfermedad de
células falciformes.

El problema en la hemoglobina S es causado por un pequefio defecto en el gen
que dirige la produccién de la parte beta globina de la hemoglobina. Este pequefio
defecto en el gen de la beta globina causa un problema en esa parte de la
hemoglobina, cambiando la forma cémo funciona la hemoglobina.
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¢, Como se hereda la enfermedad de células falciformes?

Las personas que heredan solo un gen de la hemoglobina falciforme de uno de los
padres y un gen normal del otro tienen lo que se llama rasgo falciforme. Por lo
general, las personas con el rasgo falciforme son saludables.

Solo en raras ocasiones las personas con el rasgo falciforme tienen
complicaciones similares a las que se ven en personas con la enfermedad de
células falciformes. Sin embargo, las personas con el rasgo falciforme son
portadores de un gen defectuoso de la hemoglobina S, de manera que pueden
pasarlo a sus hijos.

Si el otro padre del nifio también tiene rasgo falciforme u otro gen de hemoglobina
anormal (como talasemia, hemoglobina C, hemoglobina D, o hemoglobina E), ese
nifio tiene probabilidad de tener la enfermedad de células falciformes.

Ejemplo de un patron de herencia

| Padre A §) Madre AS)
Tiene rasgo | || ‘ Tiene rasgo | Il Clave
falciforme » falciforme o -
una copia | “ una copia l ’ I Gen normal
delgénde - delgénde - temogloblna
la hemo ina la hemg i ormal (A)
[falciform 2181
1 Gen de la
[ 'Hemoglobma
= falciforme
’ lHemogIobma
anormal (S)
N Y
Hijo ;} A) Hijo ? A Hija § S
No tiene Al Tienorasgo |17 [Tiene anemia 'iLi:
anem:a U { falciforme | H ;:of céiulas (SER
de célutas - lormes
Una copia
falcformes HH dol gon do 1a l H ] Dol GOIQLOU
Dos copias del hemoglobina ) - do lam
gen normal falciforme faic hemoglobina
_—J J

Caso3

La imagen muestra como se heredan los genes de la hemoglobina falciforme. Una
persona hereda dos genes de la hemoglobina: uno del padre y otro de la madre.
Un gen normal producird hemoglobina normal (hemoglobina A). Un gen de
hemoglobina falciforme producira hemoglobina anormal (hemoglobina S).
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En la ilustracion superior, tanto el padre como la madre tienen un gen de
hemoglobina A y un gen de hemoglobina S, y cada uno de sus hijos tiene:
e Un 25 por ciento de probabilidad de heredar dos genes normales: En este
caso el nifio no tiene el rasgo falciforme ni la enfermedad. (Caso 1)
e Un 50 por ciento de probabilidad de heredar un gen de hemoglobina A y un
gen de hemoglobina S: Este nifio tiene el rasgo falciforme. (Casos 2y 3)
e Un 25 por ciento de probabilidad de heredar 2 genes de hemoglobina S:
Este nifio tiene la enfermedad de células falciformes. (Caso 4)
Es importante tener en cuenta que cada vez que la pareja tiene un nifio, las
probabilidades de que ese nifio tenga la enfermedad de células falciformes son
iguales. En otras palabras, si el primer nifio de la pareja tiene la enfermedad de
células falciformes aun, el segundo nifio sigue teniendo un 25 por ciento de
probabilidad de tener la enfermedad.
Para la anemia falciforme no hay una cura que se consiga con facilidad. Los
tratamientos pueden ayudar a aliviar los sintomas y reducir las complicaciones.
Los investigadores estan estudiando nuevos tratamientos como trasplantes de
sangre y de células madre, terapia génica y nuevos medicamentos.

Evaluacion
Diferencias estructurales entre el almidon y la celulosa y las grasas cis - trans.

Relaciona las columnas colocando en el paréntesis la letra que corresponda con la

caracteristica y la estructura respectiva. CH,OH OH  CHOH

0 O 0 0
( ) Son polimeros de glucosa con 0 O 0 OH
enlaces a 1-4 y son de reserva OH  CH,OH OH  CHOH

energética de los organismos.

H H HoH(H ~.
. O\\{‘ Lo w\ 19‘.
( ) Acido graso presente en las grasas PO i Sl
. . . . b) i H HHHH O
hidrogenadas con isomeria cis y efecto H 57 "
adverso en la salud. 5

CH,OH CH:OH CH; OH CH20H

() Son polimeros lineales de glucosas
unidad por enlaces B(1 — 4) y forma
parte de la pared de las células

vegetales

(_ ) Acido graso presente en las grasas o, HHHHHE

hidrogenadas con isomeria trans vy d) Je-c-C-C-C-C-Cx, ('\2
E=C=C—-H

efecto adverso en la salud. PR HHHEHR G
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HIDROLISIS Y ASIMILACION DE MACRONUTRIMENTOS

APRENDIZAJES
e 11. Comprende la importancia
del andlisis quimico en la identificacién
de nutrimentos en los alimentos. (N2)
e 12. Reconoce que las reacciones de
hidrolisis permiten la asimilacion de
macronutrimentos, al diseflar un
experimento en el que se observe la
degradacion de alguno de ellos por la
accion enzimatica. (N2)
e 13. Muestra dominio de los temas
estudiados al comunicar apropiadamente
de forma oral o escrita las funciones
bioldgicas de los macronutrimentos y las
enfermedades asociadas a las carencias
y excesos en su consumo. (N3)

TEMATICA

Reaccion quimica:

+« Hidrolisis de polisacaridos
y proteinas por la

accion enzimética.

Formacion cientifica:

++ Disefio de experimentos
como parte de la metodologia
cientifica.

Compuesto:
s Importancia biolégica de
carbohidratos, proteinas y grasas..

Al1l. Identificacion de nutrimentos en alimentos (almiddn, proteinas, azlcares), a

partir de analisis quimico.

El analisis quimico es el conjunto de técnicas y procedimientos empleados
para identificar y cuantificar la composicion quimica de una sustancia.

Almidén es un polisacéarido formado por la condensacion de moléculas de glucosa
mediante enlace glucosidico.

Fundamento tedrico: la prueba del yodo

La prueba del yodo, es decir, la reaccidon entre el yodo y el almiddn, es la que nos
permite detectar la presencia de almidén en algunos alimentos. Esta reaccion es el
resultado de la formacion de cadenas de poliyoduro (generalmente triyoduro, 13)
que se enlazan con el almidon en las hélices del polimero. En concreto, es la
amilosa del almidén la que se une a las moléculas de yodo, formando un color
azul oscuro, a veces practicamente negro. La amilopectina practicamente no
reacciona con el yodo.

KK T KK AMN
13) 13) (3,

WYY
- /- =3 \ (1= )
i) B () & & G

A

Complejo formado entre el anién triyoduro, presente en el lugol, y la hélice de la amilosa del
Almidén.
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La prueba de lugol permite distinguir Almidén, Glucégeno, Dextrinas y otros

polisacaridos. %
Solucién SoluEIOn de
de almidon almidon + lugol

El reactivo de lugol esta constituido por yodo disuelto en yoduro de potasio, lo cual
hace que se forme un complejo fisico de iones triyoduro (I3, los cuales se sitlan
dentro de los espacios helicoidales que presenta la Amilosa o la Amilopectina.

Proteinas
Las proteinas presentan reacciones propias del enlace peptidico por medio del

cual se unen sus aminoacidos, como también manifiestan reacciones especificas
debido al alto contenido de determinado aminoécido.

Debido a las caracteristicas mencionadas, existen varias reacciones de coloracion
tiles que permiten la identificacion tanto de aminoacidos como de las proteinas.
Algunas son especificas para determinados aminoacidos; otras son generales y
reconocen tanto aminoécidos como proteinas.

Los aminoacidos se unen mediante el enlace peptidico (- CO - NH -) en las
proteinas. El reactivo de Biuret es un compuesto quimico de férmula quimica:

?DNHZ

Biuret rilH

CONH>

Prueba de Biuret

Se basa en la reaccion coloreada del reactivo de Biuret, el cual produce un
complejo de color purpura al reaccionar con una solucion alcalina de sulfato de
cobre. Los péptidos (a partir de los tripéptidos) y las proteinas reaccionan con el
reactivo de Biuret.

Los iones cupricos forman un complejo con los pares de electrones no
compartidos del N, presente en los aminoacidos de las proteinas.

Et Etc / )
! \
o=C H c=0 0=C C=0
\ 7/ N/ 3 /
N N HN NH
R <H HE— g [ = =7 Y
— —_—R 2+ - R CH S L HEC R
=0 A +Cu /OH - A et [
Hasssl w—  Reactivo de Biuret 0—/(‘ L2 s C\—O
\ { (azul) HN “NH
HC—R R—CH p
Fte / e R—CH HC-R
2 cadenas de péptido {  purpura 3

Complejo de cobre formado en la reaccion de Biuret
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En presencia de iones Cu™? el reactivo de Biuret forma un complejo de
coordinacion de color violeta, siendo una reaccion identificativa de las proteinas.

y\ 5mLdela y‘\ reactivo de
solucion de ~ Biuret
_grenetina 1

Prueba (+)

Reactivo de Fehling

El reactivo de Fehling permite determinar la presencia de aldehidos en una
muestra desconocida. Se prepara de tal manera que es una mezcla de color azul
qgue al afadirla a una muestra desconocida oxida a los grupos aldehidos y como
resultado positivo de la prueba se observa un precipitado de color rojo ladrillo de
oxido cuproso.

El reactivo de Fehling consta de dos soluciones A y B que se mezclan en partes
iguales en el momento de usarse. La solucion A es sulfato cuprico
pentahidratado, mientras que la solucion B es de tartrato sodio potasico e
hidroxido de sodio en agua. Cuando se mezclan las dos soluciones, se obtiene un
complejo cuprico tartarico en medio alcalino, de color azul, de la siguiente manera:

(ijooﬂa (?CIONa
H-C-OH H-C— O
i + CuSOae 5H20 % Ly O:Cu +H2S04
H—(i‘.-OH Hz20 -G
C-00K C ook
COONa /7 (l;ooNa
! 0
-C=0 R - 1
2 "1 Neus 204 M - 2 i ?OH + L TREC
H=C= 07 & H-C-OH } OH
| ,
C ook C-00K g
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RESUMIENDO:

El color azul de la soluciébn cuaprica del Fehling
desaparece con la presencia de un precipitado de
color rojo ladrillo (el cobre se reduce de +2 a +1) y la
oxidacion del aldehido al correspondiente acido
carboxilico.

CuSO,4°* 5H, O NaOH_ Na,SO4 + CU(OH)Z

—

;D IP
Cu(OH), + r- ¢ — > r-¢_ + Cu0
Ny A N oH Rojo

ladrillo

Es unareaccion Redox

Cu?* + 1e" Reduccion 5 Cu’
0
s Oxidacién, R- 3+  +2¢
R= C 1+ —XCCON <
\ H OH

Hidrolisis de Grasas

[#:IRE

Azlcar
reductor

—

Féhﬁng
(Cu?’)

Las grasas reaccionan en caliente con el hidréxido de sodio o de potasio
descomponiéndose en los dos constituyentes que las integran: glicerina y acidos
grasos. Estos se combinan con los iones sodio o potasio del hidroxido para dar
jabones, que son en consecuencia las sales de sodio o de potasio de los acidos
graso. En los seres vivos, la hidrélisis de los triglicéridos se realiza mediante la
accion de enzimas especificos (lipasas) que dan lugar a la formacion de acidos

grasos y glicerina.

CH3-(CH,)n -cOO=CH, + CH3=(CH;)n-coo—Na)  cH,~(HO)
CH3-(CH,)n-coo—cH + (NaoH) » CH3-(CH)n-coo—{Na) + CH—[HO
| = | g
CH3-(CH;)n-coo—cH, + CH3-(CH,)n-coo—(Na)  cH,~(HO
Triglicerido Hidréxido Sal de acidos Glicerina

(grasa) de sodio grasos

131



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE) LVD)
I#:IRE

Los lipidos se colorean selectivamente de rojo-anaranjado con el colorante Sudan
[ll. Esto es debido a que el Sudan lll es un colorante lipofilo (soluble en grasas).
Por esa afinidad a los acidos grasos hace que la mezcla de éstos con el colorante
se ponga de color rojo, mezclandose totalmente y convirtiéndose en un colorante
especifico utilizado para identificar la presencia de grasas.

/‘E_‘ il ;
Sudan i Dejar reposar

|

Las grasas se colorean en rojo anaranjado por el colorante denominado Sudan IlI.

I

Aceite
de
oliva

0

&
b

<) (=)

Evaluacion

Selecciona el inciso que conteste cada una de las siguientes preguntas:

1. Este reactivo permite identificar almidon y otros polisacaridos y esta constituido
de yodo disuelto en yoduro de potasio, el cual hace que se forme un complejo de
iones triyoduro (I3"), los cuales se sitian dentro de los espacios helicoidales que
presenta la amilosa o la amilopectina.

» Fehling
o "3|
a) 1l Cu?*. H,O, NaOH + Cu,O
c = - ~C< =+
e~ H B HaC oH ] d
3 A Rojo ladrillo
:'“' o \ /
o=C ) " /czo 0:‘('_ “,C’LO
\"'/ N "E‘ NH
b) R -<u HE— 5 2 /- 7\
¢ 7 A R CH -. - HC R
c=0 0':(‘_/ +Cu ,/OH — _\. 2 o'’ !/
/! \ o=C - - cC=0
i—N N— (azul) 1.+ ~_.\
\ £ HN NH
HC— R—CH \ /
.’ <, R—CH HC—R
. urpura
péptidos purp
u
Ssudanill &
=
SY— isudan
c) l—.

= | I
Aceite \ ¢ —_—
i <
oliva N{} N
oH N\ ¥/
CHOH CHOH CHOH  CHOH

d) 0 o L9 0 R
Ho' O’Q\OQO on ¥ Lugol—> G HEH HHOHEEL l
OH OH OH

OH
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2. Consiste en la reaccién de un aldehido con Cu®* (sulfato de cobre) en un medio

bésico en el cual se produce un proceso redox en el que el aldehido es oxidado a
acido carboxilico y el Cu®* se reduce a Cu** en forma de Cu,O de color rojo ladrillo

* Fehling
o o
a) 1l 2 1l
i Cu?*. H,0, NaOH - + Cu,0
-
I tc” TH Y HiCT TOH  poio ladrillo
JEec e /
1
=R M " /°:° ore ; i
N “;* NH
b) R ‘<" "\‘ 2+ ® dan - H\r: R
=0 o=¢/ +CU/0H —e ) et / I
/ \ o=C - ~ c=0
1 —nN N—# (azul) 1 .- <.\
< HN" NH
HC—# AW
Feag Q.—,. R~\cu m:/—-n
péptidos 7, AR
u

Ssudaniil &

\sudan
c)
Acelte

e éi? -0 .

CH,OH CHOH CH OH CH,OH

/Q O Q OOH + Lugol —m> :, ‘:{‘ -‘l",; \I:, ‘r,,< o (5) x

3. Se basa en la reaccidon coloreada del reactivo de Biuret, el cual produce un
complejo de color parpura al reaccionar con una solucion alcalina de sulfato de

cobre. Los iones cupricos forman un complejo con los pares de electrones no
compartidos del N, presente en los aminoacidos de las proteinas.

* Fehling
o 1l
a) ] Cu’t, H,0. NaOH e + Cuy0
\/C ~ S —— v 12} C/ \'_ 4
e “ A J Rojo ladrillo
' tre
oud W t=o0 ow¢ }‘ pid
":.' n N\ll
b on "ne " 2%/ .- "o .
) F o o=, e /OH - o‘\(" ‘-"T l(‘; 0“
o1y N (azul) / . \
B! n ny o
“rn RoCH HE R
péptidos ok ot
u
Sudanin &
re—
! p— X | sudan
J— =)
c) S ;\. 1]
Aceite - Vo —_—
de <\ 2N Ju— N A ,>
aliva Wl N )N Pt
OH N
LHUI u1uh CH,OH u OH

Q <_/\ Q Qou + Lugol — (i) () (& () 6 L) I
Respuestas: 1D, 2A, 3B
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Al12. Reacciones de hidrélisis durante la digestién de alimentos.

La digestion de los alimentos es un proceso mecanico y quimico que se produce
en el organismo para poder descomponer y absorber los nutrientes que nos
aportan los alimentos.

Intervienen procesos mecanicos como la masticacion, y componentes quimicos
como las enzimas de los jugos digestivos.

Durante el proceso digestivo, los alimentos sufren una transformacion y se
descomponen en moléculas mas pequefias para poder ser absorbidas por el
organismo.

Al final de este proceso, los alimentos se descomponen en:

e Hidratos de carbono en disacaridos y glucidos
e Proteinas se descomponen en aminoacidos
e Grasas en acidos grasos de cadena corta y media.

Los nutrientes ya descompuestos pueden ser absorbidos y aprovechados por el
organismo.

Enzimas digestivas

Lipasas

Las lipasas  son enzimas
especificas originadas en el
pancreas que poseen la funcién
de disociar los enlaces covalentes
entre lipidos complejos
llevandolos al estado de gliceroles
y acidos grasos asimilables por el
organismo.

Proteasas

Este grupo enzimatico, que se

origina en el estbmago o en el
pancreas, posee la capacidad de Amilasa -
actuar  sobre los enlaces

[#:IRE

peptidicos de las macromoléculas Al : - clorhidrico
proteicas reduciéndolas a Wi 7 3

monoémeros organicos Bacterias -

denominados aminoacidos. Vitamiias

Amilasas

Las denominadas amilasas son
aguellas enzimas con funcion de
romper los enlaces glucosidicos
entre monosacaridos dejandolos
de forma individual para ser Azicar Vitaminas

asimilados. Hay tres tipos de amilasas dependiendo de su lugar de origen, estas
son la amilasa salival, amilasa pancreatica y amilasa intestinal (del duodeno).
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Digestion de las moléculas de los alimentos a través de reacciones de
hidrolisis.

Tales reacciones terminan por liberar las moléculas constitutivas de cada
categoria de alimentos.

Carbohidrato
0 0, 0. 0
w D' Enzimas que H H H H
+ H‘:O t
0 digieren los
HO O carbohidratos HO OH HO OH
Maltosa +  Agua — Glucosa + Glucosa
Proteina
H RO H O H R O H RO
[ | (|| . Enzimas que I | : | (|
H=N=C=C=N=C=C=0H + H,O —p H=N=C=C=0H + H=-N=C—=C~—=0OH
| [ digieren las | |
H H R proteinas H H

Péptido (porcidn de la : :
molécula de una proteina) + Agua ——n Aminoacido + Aminodcido

Lipidos 2 H
Cy7H4sC .
s oHl HO—C—H
Cy;HyuCOO=C—H
! — Enzimas que _0
CiHisCOO—C—H + (SO ————> CHuCZ =+
| ‘ digieren los ~ HO—C—H
C, ';Hg_scoo-(l: -H triglicéridos
H 7
CyyHuCZ =
T N0 HWO-C—H
I
o
Enzima

Grasa + Agua Acidos grasos  +  Glicerol

Los nutrimentos de los alimentos se descomponen en moléculas mas sencillas,
por medio de reacciones efectuadas durante la digestidén, para ser aprovechados
por el organismo.

135



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)
[#:IRE

En la digestion de alimentos existen procesos de hidrdlisis, los cuales son
favorecidos por enzimas, por ejemplo: la accién de la amilasa sobre el almidon, o
de la lipasa en grasas y aceites y la pepsina en proteinas.

almidon + agua + amilasa salival s} maltosa + amilasa salival

La ruptura de las uniones entre las unidades glucosa del almidon se produce con la adicion de agua.
El producto es gran cantidad de moléculas de maltosa.

Esta reaccion se produce en un pH entre 7y 8, es decir, mente alcalino porque la saliva contiene
bicarbonato de sodio. o / i

Modelo simplificado de la hidrolisis del almidén en la boca

OO
OO0  w—)
= SO OO
almidén maltosa

triglicérido + lipasa 232 glicerina + acidos grasos
La lipasa pancredtica actua sobre los triglicéridos emulsionados por la bilis. La ruptura

de las uniones entre la glicerina y los dcidos grasos se produce con la adicion de agua.

Esta reaccion se produce en un pH neutro o ligeramente aicalino.

Modelo simplificado de la hidrélisis de los triglicéridos en el intestino delgado

. A N N e~

NNANNN —
( (
ANANNNN
ANNNANAN
triglicérido glicerina acidos grasos

Proteinas y la enzima proteasa

proteinas + agua + proteasa s  polipéptidos + proteasa
La ruptura de las uniones entre las unidades aminoacido de las proteinas se produce con la adicion de agua. El
producto es gran cantidad de moléculas de polipéptidos. Esta reaccion se produce en un pH entre 1 y 3, es decir,
muy dcido debido al acido clorhidrico secretado,

Modelo simpliificado de la hidrolisis de las proteinas en el estomago

-
:-_:--——-__._:..-_:--.-m
L= = = o
proteina polipéptidos
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Al13. Carbohidratos, grasas y proteinas: alimentos que los contienen, funcion
en el organismo, estructura y clasificacion, enfermedades asociadas a la

carencia Yy exceso en Su consumo.
Macro - Cadena |Enlace sencillo | saturada
nutrimento| FORMULA ESTRUCTURAL abierta o o o
carrada doble insaturada
Cerrada Enlaces Saturada
sencillos
Carbohidrato Funcion en el organismo:se forma y
-« | almacena en nuestro cuerpo y llega a cada
célula a través de torrente sanguineo.
Exceso: diabetes, obesidad.
Carencia: temblores nerviosos, debilidad.
Abierta Enlaces
sencillos entre nEsaeio
"'E R R T E R R R c-c'c-H'c-o
SERSINESISERENEE W, Enlaces dobles
Acidograso| ~ [ [} 1111 L1l i1 C=CyC=0
s _ Los acidos grasos llevan principalmente tres
Acido oleico funciones en el cuerpo : a) como componente
de lipidos b) como componente de la grasa
almacenada en forma de ftriglicérido vy
c) como precursores para la sintesis de
lipidos bioactivos.
Abierta Enlaces Insaturado
sencillos entre
4 oa C-C, C-H, C-N,
Proteina o A ; N-H, C-O, O-H
wpP A AN N A AN A, Enlaces dobles
o ~ ¢ ) C=C, C=N, C=0
o+ Las proteinas determinan la forma y la
Caseine estructura de las células y dirigen casi todos
los procesos vitales. Exceso; elevacion del
acido urico y el colesterol.
w® u . Abierta Enlaces Insaturado
N, sencillos entre
s [\ C-C,C-N.C-H,
AL SR C-0, N-H
Carbohidrato | ="~ N Enlaces dobles
7 C=C, C=0
Funcion en el organismo: es la principal
Aspartame fuente de energia. Deficiencia: bulimia y
anorexia. Exceso: diabetes, obesidad etc.
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Ejercita lo aprendido.

Completa la siguiente tabla

Maco- Cadena Enlace sencillo | saturada
nutrimento| FORMULA ESTRUCTURAL abierta o o o
carrada doble insaturada
Carbohidrato| _ ° "M : ’;.. e A
AN TN A e AT -; .
Almidon
o
rz.o.c.(a%.qg-q'.(%.m’
0
Grasa CH .o.é.(q%.qq-qq.(%.q‘}
(trioleina)’ | 0
CHy- 0- - (CHyly - CH = CH- (CHy)y - CHy
H_.N__l_fi’..fa
~
A
Proteinas ..o—“—.&-;\,-[, 'Il\Lv,m-,
.j‘:_ . O oM
O 5 (&
N,
: : Colageno i

() Reaccion de hidrdlisis de polisacaridos en la que en la digestion es favorecida

por la accion de la enzima amilasa para descomponerlas en moléculas mas
sencillas y poder ser aprovechadas por el organismo.

a) b) c) d)
Disacarido
Almidén Grasa Proteina HO ? OH
( polisacdride) |
]

digestion
»
=
digestion
digestion

E
_- - Glicerina .Ql:l O N O
= e
Glucosa e A <> HO OH HO OH

a Acidos AW
(monosacdrido) grasos Aminodcidos  Monosacarido M cérido
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() Reaccién de hidrdlisis de triglicéridos en la que en la digestion es favorecida
por la acciébn de la enzima lipasa para descomponerlas en moléculas mas
sencillas (&cidos grasos) para poder ser aprovechados por el organismo.

a) b) c) d)
Disacarido
emem A oome ] O O
Almidén Grasa Proteina HO (: OH
( polisacéride) \
- . y -
S S 4 \p
g | é | g rove . '
S = =4
& e Glicerina . ] +
- AV @) [5)
- AAAA <> HO OH HO OH
Glucosa Acidos AWWA A
(monosacdrido) grasos

Aminodcidos Monosacarido Monosacarido

() Reaccion de hidrdlisis en la que en la digestion es favorecida por la accion de
la enzima proteasa para descomponerlas en sus constituyentes mas sencillos
(aminoécidos) para poder ser aprovechados por el organismo.

a) b) c) d)
Disacérido
ramamad [ OO O O
Almidén Grasa Proteina
( polisacérido) ‘o
< c °-
o S AT
s ] [ g oo A
1 :
- e Glicerina . (:] O O
i A A
- ;. AAA HO HO OH
Glucosa Acidos MWW
(monosacdrido) grasos

Ammoaados Monosacando Monosacarido
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ALIMENTOS COMO FUENTE DE ENERGIA

APRENDIZAJES TEMATICA
e 14. Obtiene informacion del contenido Mezcla:
energético de algunos alimentos, mediante la *« Formulacién de
realizacion de un experimento, en el que plantea medicamentos.
hipodtesis y controla variables. (N2)
e 15. Analiza ecuaciones de las reacciones de Compuesto:

oxidacion de grasas y carbohidratos y comprende que <* Principio activo.
estos macronutrimentos proveen de energia al

organismo. (N2) Elemento:
e 16. Relaciona la importancia de una buena +« Constituyentes de
alimentacion con la prevenciéon de algunas principios

enfermedades que conllevan al uso de medicamentos activos C, H ,O, N, P ,S.
para aliviar sintomas o curar la enfermedad. (N2)

e 17. |Identifica al principio activo en la formulacién de  Estructura de la materia:

un medicamento y los grupos funcionales que lo *« Grupos funcionales
caracterizan. (N2) presentes en principios
¢18. Argumenta las razones por las que se debe evitar activos.

la automedicacion y seguir las instrucciones del +« Estructura molecular de
meédico. (N3) principios activos.

Al4 Como se obtiene la energia necesaria para realizar las funciones vitales
del organismo a partir de la oxidacion de las grasas y carbohidratos.

En términos cientificos, caloria (cal) es una unidad que indica el calor necesario
para elevar la temperatura de 1 g de agua en 1 °C. Esta ultima definicibn nos
ayuda a determinar la cantidad de calorias en cada comida, siendo que para tal se
utiliza un aparato denominado calorimetro. El calorimetro es utilizado para
determinar el valor energético de los alimentos

En definitiva, se hace lo siguiente: el alimento que se desea analizar es colocado
dentro de la cadmara de combustion o camara de reaccion del calorimetro.
Alrededor, en el vaso calorimétrico, queda una determinada masa de agua. El
alimento es entonces quemado dentro de la camara, liberando calor para el medio
elevando la temperatura del agua. El termOmetro nos muestra cual era la
temperatura del agua antes y después de la combustion del alimento.
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Con el valor de la variacion de la temperatura es posible determinar la energia o
cuantas calorias o alimento provee, por medio de la siguiente expresion:

Q=m-*Ce - At

Q = calor recibido por el agua y cedido por el alimento.
m = masa de agua contenida en el calorimetro.

Ce = calor especifico del agua (1 cal/g. °C).

A t = variacion de la temperatura del agua (t.tinai — tinicial)-

Calculando el valor energético de los alimentos

Por ejemplo, supongamos que una muestra de 1 g de azucar se coloca en la
camara de combustion del calorimetro, con 1000 g de agua a una temperatura
inicial de 20 °C. El azucar se quema y el termémetro indica que la temperatura del
agua ha aumentado a 24 °C, es decir, la variacion de temperatura (At) es igual a
4 °C (24 — 20 = 20). Aplicando la férmula, tenemos:

Q=m+Ce-At
Q=1000g.1callg.°C.4°C
Q = 4000 cal

Esto significa que el valor energético del aziucar es de 4000 cal o 4.0 kcal
(kilocalorias).

Debemos tener en cuenta que la unidad cal o calorias es muy pequefia, por eso,
en la vida cotidiana, muchas veces existen errores cuando se mencionan que
determinados alimentos ofrecen ciertos valores de calorias, cuando en realidad
son kilocalorias. Por ejemplo, cuando se dice que un yogurt tiene 80 calorias en
realidad él tiene 80.000 calorias, o bien, 80 kcal.

Pero esta confusion tiende a terminar, porque las etiqguetas de los alimentos
utilizan actualmente la unidad kcal o kJ.

En el Sl (sistema internacional de unidades) la unidad recomendada es el joule (J)
o kilojoule (kJ), cuya relacion con las calorias viene dada por:

[ l1cal=4.18J ]

El azucar (sacarosa) es un tipo de nutriente (carbohidrato o glucido). Los
nutrientes son la parte del alimento que se queman y proporcionan energia a
nuestro organismo. A diferencia del azucar, la mayoria de los alimentos no estan
compuestos de un unico tipo de nutrientes, sino de varios. Por lo tanto, analizando
la composicion del alimento y viendo la proporcion (porcentaje) en que los
nutrientes aparecen se suman los valores energéticos de cada uno y se obtiene el
contenido calorico del alimento entero.
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Existen tres tipos de macronutrientes: hidratos de carbono (carbohidratos),
proteinas (proétidos) y aceites y grasas (lipidos). Usando el método mencionado
anteriormente, los valores caléricos de cada uno de estos nutrientes fueron
descubiertos, como se muestra a continuacion:

o Carbohidratos o glucidos: presentan 4,0 kcal. Independientemente de la
fuente. Ejemplos: papas, pasta, pan, arroz, maiz, frutas y dulces.

« Proteinas o prétidos: presentan 5.2 kcal. Muchas veces encontramos el
valor de 4,0 kcal también, porque las proteinas proporcionan energia como
los carbohidratos, pero con un mayor costo para el organismo en cuanto a
la cantidad de energia necesaria para el metabolismo (quema proteica).
Ejemplos: carnes, huevos, leche y sus derivados.

« Aceite y grasas o lipidos: aproximadamente 9,0 kcal. Ejemplos: aceite de
oliva, mantequilla, margarina, aguacate, coco, chocolate, nueces, castafias
y cacahuetes.

Actividad de laboratorio

Obtener informacién del contenido energético de algunos alimentos, mediante:
e La energia de combustidén de algunos alimentos como combustibles: carne seca,
tortilla y nueces.

e Calculo del aporte energético de los alimentos que consumen en su ingesta de
un dia para contrastarlos con los valores teoricos y las necesidades caloricas
recomendadas por el Instituto Nacional de Nutricion.

Procedimiento:

1. Realizar el siguiente montaje:

| ’l pinzas
ral -:iva-b

\
soporte caﬂChO\\ T s

universal \

A

bote con
. agua

~ combustion
tortilla ¥°—

/cllp

"

2. Medir la temperatura inicial del agua contenida en el bote.
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3. Iniciar la combustion de la muestra de alimento con un cerillo y, cuando toda la
muestra de alimento se haya carbonizado, medir la temperatura final del agua (la
muestra tiene que quemarse completamente, si se apaga encenderla de
inmediato nuevamente).

4. Repetir el procedimiento con cada una de las muestras cambiando el agua cada
vez.

5. Aplicar la formula Q = Magua « Ceagua « At para calcular la cantidad de calorias,
kcal o joules presentes en la combustién los alimentos.

Resultados
Alimento ti ts Masa Q
del agua | calorias Kcal Joules
tortilla
Nuez
Carne seca

Analisis de resultados:

¢, Qué alimento presentd un mayor contenido calérico?

Al15. Ecuaciones de las reacciones de oxidaciéon de grasas y carbohidratos.
Macronutrimentos que proveen de energia al organismo.

Oxidacion de las Grasas

Cuando el organismo requiere energia recurre a la reserva de grasas, primero se
lleva a cabo una hidrélisis en donde la grasa reacciona con agua para formar
glicerina y &cidos grasos. La digestion de las grasas ocurre en el intestino,
catalizada por una enzima llamada lipasa que las convierte en glicerina y acidos
grasos.

O
] : 1
CHz—0-C (CH2 )14 CH, L*QJ-%«:HZ )14 CH3 H,C—OfFT
l i Lipasa o
CH —O-%(CH2)1GCH3 + 3H 0 —»
3 moléculas — o
O C EC—=1)
de agua | HOFC (CH2 )18 CH; H,C—O[H]

Grasa Acido graso Glicerina
(triglicérido)

|
}HC)-%(CH;_ J16CH3; + pc—olH]

]
CHz —0—=C (CH2 )18CHy

Los
acidos grasos son transportados por la sangre hacia los musculos en donde se
transforman produciendo energia.
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Por ejemplo:

N ol ~ L ™5 I n n

V-T; Uit 1

N/N/N/N/N/N /NN T260, 318C0, + 18 H,0 + Eneraia

™ ™ ™ ~ N N ™~ a'a%all
rH H 3] H (CH CH f".‘_ e NNH
Uil 7 Un

U Ug WUWp Uk uig LU
Acido estearico + Oxigeno = Diéxido de carbono + Agua + Energia
(grasa)

En la combustion del acido estearico (grasa de la carne) se liberan 4 veces mas
energia por mol, que en la de glucosa.
Las grasas son moléculas muy energéticas, un gramo de grasa te aporta 9 Kcal de

energia; mas del doble de la que libera un gramo de carbohidratos o de proteinas.
Carbohidratos

Los carbohidratos son una de las fuentes de energia mas importante del cuerpo,
proporcionan 4 Kcal por gramo. Cuando comemos mas de lo que podemos
aprovechar, se almacenan pequefas cantidades de carbohidratos en el higado y
en los tejidos musculares en forma de glucégeno (almidén animal). Si el exceso es
considerable los carbohidratos se convierten en grasa y asi es almacenada.

Cuando se oxida en el cuerpo en el proceso llamado metabolismo, la glucosa
produce principalmente diéxido de carbono, agua y en el proceso, proporciona
energia que puede ser utilizada por las células. El rendimiento energético es de
aproximadamente 686 kilocalorias (2.870 kilojulios) por mol, que se puede usar
para hacer trabajo o ayudar a mantener el cuerpo caliente.

La energia a partir de la glucosa se obtiene por medio de la reaccién de oxidacion:

C6H1206 + 602 - 6C02 + 6H20 + Energl'a

Glucosa + Oxigeno - Dioxido de carbono + Agua + Energia

La formacion de CO, + H,O + energia a partir de la glucosa, se lleva a cabo,
porque existe una disponibilidad de O, y que aunado a la necesidad de energia,
se inducen los procesos enzimaticos con los que un mol de glucosa (alrededor de
180 gramos) reacciona con seis moles de O, produciendo un rendimiento
energético de 2870 kJ.
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Ejercita lo aprendido

Completa los siguientes esquemas conceptuales:

| carBoHIDRATOS |
Se caracterizan
porque
los Blementos los grupok funcionales las molékulas
presentes son present% son de
= - se en
- mediante
Enlace
para‘ formar
Polisacaridos
GRASAS
se caractgrizan por que
los{elementos el grupolfuncional se forman al|reaccionaray b
prelsentes son preserjte es

oy

by

- 3 acidos grasos

PROTEINAS

se caracterizan porque

par{formar un

los elementos
presentes son

los grupos
presentes
L 4

son

funcionales

las unigdades de

se unen mediante

y

Enlace

para&ormar

Polipéptidos
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1 ( ) Cuando los carbohidratos reaccionan con el oxigeno como en la siguiente
ecuacion: Cg Hi2 Og + 602> 6H,0 + 6CO, + A se genera energia que se utiliza
para las funciones vitales, debido a que:

a) se produce agua

b) se produce diéxido de carbono
c) se consume el oxigeno del aire
d) se rompen los enlaces del carbohidrato

2. () Nuestro organismo requiere energia para realizar las funciones vitales
mediante la oxidacion de:

a) vitaminas y agua

b) minerales y vitaminas

c) carbohidratos y grasas

d) agua y minerales

3. ( ) Se encuentra en los alimentos y al oxidarse desprende energia para las
funciones vitales de nuestro cuerpo es:

a) grasa

b) sal

C) agua

d) vitamina

A16. Relaciona la importancia de una buena alimentacion con la prevencion
de algunas enfermedades que conllevan al uso de medicamentos para aliviar
sintomas o curar la enfermedad.

Una alimentacion y nutricion adecuada son la base
para la supervivencia, la salud y el crecimiento del
ser humano. La desnutricibn a largo plazo tiene
efectos negativos sobre el desarrollo cognoscitivo y
motor, la inmunidad y tal vez la incidencia de
enfermedades cronicas degenerativas.

Por su parte, el sobrepeso y la obesidad son uno de
los problemas de mayor peso en la carga de
enfermedad en el mundo y se han considerado
como el quinto factor de riesgo en las causas de
muerte. Asimismo, se han asociado a 2,8 millones de las muertes anuales en
adultos.

Al respecto, se ha reportado que dos terceras partes de la poblacion a escala
mundial habitan en lugares donde la obesidad se relaciona con otras
enfermedades que causan la muerte, y se ha referido que el 44% de la mortalidad
por diabetes esta asociada con la obesidad, el 23% con cardiopatias isquémicas y
la existencia de una variabilidad de entre el 7%, mientras que el 41% se relaciona
con diferentes tipos de canceres.
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En la siguiente tabla se muestran algunas enfermedades relacionadas con la
obesidad y algunos medicamentos utilizados para su tratamiento.

Problema Enfermedades Medicamentos

e Problemas CARDIPIRINA.
Cardiovasculares  composicion:
Hipertension Cada capsula contiene:
arterial. Acido Acetil Salicilico............c...c......... 80 mg
EXCIPIENES....ccvveeieeiieeieieeeeee C.S.p.
e Diabetes Metformina.

Obesidad o
Composicion:

Cada capsula contiene:

Acido Acetil Salicilico............c.c........... 80 mg
EXCIpientes.......ccceeeeeiiieeeeieeiieeeeeeiiis C.S.p.
Insulina Humana Is6fana, ADNr

e Céancer: Glivec. (Leucemiay cancer de estomago

relacionados con Yy coldn).

la obesidad son:  Contiene el principio activo imatinib.
mama, utero,

cérvix, prostata,

rifion, colon etc.

Al17. Identifica al principio activo en la formulacién de un medicamento y los
grupos funcionales que lo caracterizan. (N2)

Los medicamentos son productos utilizados para auxiliar en la cura, prevencion y
diagnostico de enfermedades. Estos productos tienen como base una o mas
sustancias — el denominado principio activo (farmaco).

No debemos pensar que medicamentos y drogas son la misma cosa. El término
droga designa a cualquier sustancia de origen animal, vegetal o mineral de donde
es extraido el principio activo (farmaco).

El término farmaco, por su parte, se refiere de forma especifica al principio
activo aislado que es la sustancia que ejerce la accion en el organismo y sera la
base del medicamento.

Un medicamento es formado por: El principio activo o farmaco (o una
combinacion de ellos), que va a ejercer la accion farmacologica y los ingredientes
inactivos, que denominamos auxiliares de formulacién y permiten transformar el
farmaco en medicamento.

Excipiente es aquella materia que se agrega a las sustancias medicinales para
servirles de vehiculo, posibilitar su preparacion y estabilidad, aqui se hace uso de
las siglas c.b.p. que significan “cantidad basta para”.
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Si observamos una caja de un medicamento, por ejemplo la siguiente imagen:

Vemos el laboratorio de procedencia (Laboratorios Serral) a la izquierda, la marca
comercial del medicamento -

(Visertral, porque tiene una ®
que indica  que esta
registrado  comercialmente)
un poco a la derecha con
letras grandes, debajo de la
marca comercial esta el &
principio activo (Cetirizina,

sabemos que es el principio activo porque en la formulacién lo menciona y la
cantidad exacta y ademas, lo restante es el excipiente) y con letras, las mas
pequefias, estan la formulacion y la forma de administracion.

™

. ©

&S
NViserlral

Cetirizina

No todas las cajas de medicamentos traen enfrente la formulacion, otros lo traen al
lado o atras de la caja.
Ampliando la formulacion:

Formula: Cada tableta contiene:

Diclorhidrato de Certirrizina......... 10 mg
EXcIplente CDP ....ccsssenscansonsssasse 1 tableta
Via de administracion Oral £

El nombre completo del principio activo es Diclorhidrato de Cetirizina

En la caja de un medicamento es muy dificil encontrar la

estructura del principio activo. Sin  embargo, N B Heede
investigando, por ejemplo, la siguiente imagen muestra la DR g
estructura de la Cetirizina con sus grupos funcionales o i~ °

Amno
La cetirizina se usa para aliviar temporalmente los sintomas de la fiebre del heno
(alergia al polen, el polvo y otras sustancias suspendidas en el aire) y las alergias
a otras sustancias (como acaros del polvo, caspa de animales, cucarachas y
mohos).

Los grupos funcionales que contiene la estructura son: haluro, bencenos, aminas,
éter y 4cido carboxilico; de los que podemos identificar, segun nuestro programay
ya visto, serian las aminas, éter y el acido carboxilico Indicados con una flecha en
la imagen anterior.
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En las siguientes estructuras de principios activos, identifica los grupos funcionales
antes vistos:
El enalapril se usa solo o en combinacion con otros medicamentos para tratar la
M presion arterial alta. También se usa en combinacion con

ENALAPRIL

@/\.

sanguineos, de modo que la sangre fluye mejor y el
corazon puede bombearla con mayor eficiencia.

El amlodipino se usa so6lo o en combinacion con otros
medicamentos para tratar la hipertension y la angina & *
(dolor en el térax) y para el tratamiento de los ataques !
cardiacos. El amlodipino pertenece a una clase de T

otros medicamentos para tratar la insuficiencia cardiaca. El
enalapril pertenece a una clase de medicamentos llamados
inhibidores de la enzima convertidora de la angiotensina

Q (ACE, por sus siglas en inglés). Actia disminuyendo
determinadas sustancias quimicas que contraen los vasos

AMLOOIPINA

medicamentos llamados blogueadores de los canales

del calcio. Disminuye la presion arterial al relajar los vasos sanguineos para que el
corazén bombee de manera mas eficiente. Controla el dolor en el térax al
aumentar el suministro de la sangre al corazén. Si se toma regularmente, el
amlodipino controla el dolor en el térax, pero no lo detiene una vez que ya ha
comenzado. Su doctor podria prescribirle un medicamento diferente para tomar
cuando tenga este dolor.

La inyeccién de penicilina G o benzilpenicilina se usa para tratar y prevenir ciertas

infecciones provocadas por bacterias. La
inyeccion de penicilina G pertenece a una clase
de medicamentos llamados penicilinas. Funciona
matando las bacterias que causan infecciones.
Los antibi6ticos como la inyeccion de penicilina G
no funcionaran para resfriados, influenza u otras
infecciones virales.

La warfarina es un derivado sintético de la cumarina, sustancia que se encuentra
en algunas plantas de forma natural.

La warfarina como anticoagulantes oral ha demostrado
eficacia en el tratamiento de trastornos como la Trombosis
Venenosa Profunda y el Trombo Embolismo Pulmonar y
es el anticoagulante mas recetado en Norteamérica (3)
Entre las deficiencias del tratamiento con Warfarina es
gue este interactia con muchos medicamentos comunes
e inclusive con alimentos, por lo que se debe hacer un seguimiento en su uso.

4

OH

=

O

O

O l
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EVALUACION

1.- De acuerdo con la siguiente imagen:

a) Laboratorio

Tabletas
conh capa entérica .
Shmg/200ms  pb) Marca del medicamento

¢) Principio activo

o2 'E)RAYERE d) cantidad del principio activo

2.- Del siguiente principio activo (diclofenaco), encierra en un circulo y nombra los

grupos funcionales presentes: cl
1,
NH
2. Cl OH

O

A.18. Razones por las que se debe evitar la automedicacion y seqguir las
instrucciones del médico (N3)

El caso de la fenilpropanolamina

e N
i - 2z
e CH,
Fenilpropanolamina

A finales del afio 2000, se conocié la determinacion de la FDA (Administracion de
Drogas y Alimentos) de Estados Unidos, de advertir a los consumidores que no
deben tomar medicamentos que contengan fenilpropanolamina (FPA). Estos
farmacos, se utilizaban sin prescripcion médica, en casi todo el mundo, para tratar
“gripes” y resfriados comunes, bajo nombres comerciales muy conocidos como
Robitussin, Dimetap, Desenfriol, Distan, PAX, Contac C, etc.

Los medios citaron, en su momento, los resultados de estudios que relacionan el

uso de esta sustancia con hemorragias, derrame cerebral, taquicardia dolor en el
corazoén, infarto e incluso la muerte de pacientes. La FPA también se utilizaba en
preparaciones formuladas para quitar el apetito y bajar de peso. Un estudio de la
universidad de Yale, hace referencia a 44 muertes de, mujeres mayores de 35
afios que utilizaron la sustancia.
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Lo curioso es que los efectos perniciosos de la fenilpropanolamina se conocen
desde varias décadas. Segun la misma FDA, los primeros informes negativos
sobre la sustancia se conocieron en 1969. Publicaciones de Ostern y otros de los
afos sesenta sefialan efectos como fuertes dolores de cabeza, crisis de
hipertension y muertes de personas que consumieron farmacos preparados con
FPA.

LA ASPIRINA

La aspirina es uno de los medicamentos mas populares, conocida cientificamente
con el nombre de acido acetil salicilico, el cual es usado como antiinflamatorio,
analgésico para el alivio del dolor tanto leve como moderado, antipirético para
reducir la fiebre y antiagregante plaquetario, indicado para personas con riesgo de
formacién de trombos sanguineos cada dia lo consumen millones de personas en
todo el mundo, en la mayoria de los casos sin existir una prescripciéon médica que
lo recomiende e incluso sin que exista una causa real que lleve a ello.

Al ingerir un medicamento, éste pasa del estbmago a los intestinos, y luego al
higado antes de circular por el resto del cuerpo. 2

Los grupos funcionales presentes en los
medicamentos son los responsables de como
actian éstos sobre los 6rganos y las células.
La aspirina tiene 3 grupos funcionales: En (1)

tenemos un grupo funcional en el que forma
parte de él un anillo bencénico. Su presencia
hace a la aspirina soluble en Liquidos. Las
otras dos porciones son responsables de la
actividad del farmaco. En (2), el grupo —COOH
es un acido orgéanico. Y en (3), el otro grupo
funcional —COO—, es un éster (producto de reacciéon de un alcohol con un acido).
Debido a que la aspirina mantiene el —COOH del acido salicilico original, ésta
mantiene algo de las indeseables propiedades &cidas del acido salicilico. La
presencia del grupo éster disminuye la acidez del grupo acido y hace a la aspirina
mas aceptable y menos irritante para las paredes del estomago.

No obstante, como cualquier medicamento es necesario e imprescindible conocer
sus efectos secundarios o adversos, no solo a dosis habituales, sino cuando
existe un consumo excesivo del mismo

Efectos secundarios de la aspirina a dosis habituales

Los efectos adversos mas comunes de la aspirina son fundamentalmente
gastrointestinales: irritacion gastrica, nauseas, vomitos, asi como ulceras gastricas
o duodenales. También puede presentarse gastritis erosiva, que con el tiempo

puede causar una deficiencia de hierro.
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Efectos secundarios de la aspirina por consumo excesivo

Puede causar vomitos, disminucion de la audicion, delirios, psicosis, vertigo,
estupor, respiracion profusa y nefritis. En casos mas graves puede causar coma
como consecuencia de un efecto directo sobre el bulbo raquideo.

OMEPRAZOL H N

El omeprazol es el mas famoso representante del grupo de medicamentos
llamados inhibidores de la bomba de protones (IBP "medicamentos que funcionan
al reducir la cantidad de acido gastrico producido por glandulas en el revestimiento
del estbmago”), los cuales son utilizados para el tratamiento de enfermedades del
estbmago como, por ejemplo, gastritis y Ulcera péptica, ayudando a proteger la
pared de éste y del duodeno, inhibiendo la acidez y facilitando el proceso de
cicatrizacion de ulceras e inflamacion.

El omeprazol es un medicamento muy eficaz, pero que actualmente se toma
indiscriminadamente sin  la prescripcion de un médico, teniendo efectos
secundarios en el ser humano.

Efectos secundarios del omeprazol
Los efectos secundarios son: dolor de cabeza, diarrea, estrefiimiento, nauseas o

picazon y por consumo prolongado, puede causar infecciones y fracturas 6seas.
Sin embargo, hemos de tener en

cuenta que cadq persona reacgiona La sutomedicacidn

de u.na manera dIStInt? ante el mismo iUN RIESGO
medlcgm_ento y ademas puede que el A LA SALUDM
padecimiento que tenemos sea ;
distinto de aquel para el que se tomé
la medicacion.

Ademas todo medicamento tiene
efectos secundarios (nauseas, vomito,
diarrea, dolor de cabeza, mareos,
somnolencia, urticaria, shock y si se
tiene otra enfermedad puede que la agrave o complique), alterando nuestra salud.
Por otra parte la asociacion de ciertos medicamentos puede ser peligrosa,
aumentando su efecto, cambiandolo y/o anulandolo en alguno de ellos.

Otro aspecto es que puede ser que se esté tomando un medicamento para un
sintoma que sea la manifestacion de alguna enfermedad que no se cure con dicha
medicina.
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Ejercita lo aprendido

1.- ¢ La automedicacion puede dafiar la salud? ¢ Si? ¢ Por qué? ¢No por qué?

2.- ¢ Cudles pueden ser los riesgos de la automedicacion?

3.- Haz una lista de los efectos secundarios provocados por los medicamentos

1.-Completa ésta lista de los riesgos de la automedicacion, relacionando las dos

columnas

1.- Aparicion de

2.- Falta de

3.- Encubrimiento de

4 .-Potenciacién o
disminucion de

() Procesaos clinicos graves y por consiguiente
retraso en el diagnéstico y tratamiento.

() Efectos secundarios y reacciones adversas.

() Los efectos del medicamento a causa de su
asociacion con otros medicamentos que la
persona esta tomando.

() Efectividad por utilizarse el medicamento en
situaciones en las que no estan indicados.

2.-Completa los siguientes enunciados:

1.- Los medicamentos se han de tomar:

2.-Es la persona indicada para diagnosticar al paciente dar y prescribir

medicamentos

3.- Es la rama de la farmacologia que estudia el intervalo de tiempo en el que se

administra un medicamento
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Ejercicios de autoevaluacion

'HORIZONTALES
‘1. Es el proceso por el cual se
producen compuestos quimicos a partir
de otros mas simples o precursores

quimicos

7. Sustancia pura quimicamente
definida, extraida de fuentes naturales
o sintetizadas en el laboratorio

‘9. Es todo farmaco o principio activo de
un medicamento

| VERTICALES

‘2. Es un atomo o grupo de atomos que definen
a una clase en particular de familia de
compuestos organicos que determina sus
propiedades,

3. Es la forma como un farmaco se presenta al
publico, mezclado con el vehiculo o excipiente

4. Es todo aquelio que se adiciona al principio
activo con el fin de mejorar su apariencia o
sabor
5. Medicamento usado para calmar o quitar el
dolor

| 6. El acido acetilsalicilico es el principio activo
de la.
principio activo y de los excipientes adecuados
a fin de coadyuvar en su eficiencia
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Solucién al crucigrama
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ANALISIS Y SINTESIS QUIMICA EN EL DESARROLLO DE MEDICAMENTOS

APRENDIZAJES
e 19. Describe las etapas importantes de la
metodologia empleada en el desarrollo de
medicamentos a partir de productos naturales,
fortaleciendo su lenguaje oral y escrito. (N2)
e 20. Aplica alguna(s) técnica(s) de separacion
para extraer un principio activo.
e 21. Reconoce la importancia de la sintesis
guimica al modificar experimentalmente un
principio activo, en beneficio de la salud. (N2)
22. Analiza en la historia de la ciencia, un ejemplo
del desarrollo de un producto farmaceéutico
(anticonceptivos) en México, como una aportacion
de la quimica en el mejoramiento de la calidad de
vida. (N3)
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TEMATICA
Mezcla:
oo Aplica_gién de las técnicas de
separacion.

Formacion cientifica:

*« Planear y realizar
investigaciones documentales y
experimentales.

*+ Analisis quimico.

Reaccion quimica:

++ Sintesis de principios activos,
como el acido acetilsalicilico o
el salicilato de metilo.
Compuesto:

*+ Reactividad de los grupos
funcionales
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A19. Obtencion de medicamentos a partir de la planta medicinal

Planta | Extractos | [ ") | Bioensayo
medicinal | . 3

J

g O

Fraccionamiento | [7>| Fracciones | [1})| Activas
£ Principio
Bioensayo \:T sictivo

@

Determinacion
estructural
g
Optimizacion Ensayos biologicos
? molecular- Toxicologicos,
Medicamento C,] analogos (:1 Farmacotécnicos, y
estructurales de Estabilidad

A 20. Técnicas de obtencion de los medicamentos

£ -

Animal: Existe un grupo de medicamentos que provienen de los W ;

animales como por ejemplo: la insulina usada para controlar la B @ 7
diabetes, se obtiene del pancreas del cerdo. T R
Mineral: Existen medicamentos que provienen de compuestos Lm ~
minerales como el aluminio y el magnesio que sirven para aa omonn
preparar antiacidos. E*”w‘-*.t:-ﬁ‘

Sintéticos: Hoy se tienen medicamentos que se fabrican en los ) )
laboratorios farmacéuticos empleando diferentes métodos y ~ Ciotecnologia

técnicas modernas, por ejemplo, el paracetamol, la amoxicilina,
entre otros.

Actualmente, también se estan desarrollando otras fuentes de Vegetal

obtencion donde se utiliza la biotecnologia y la genética. I

Vegetal: Gran parte de medicamentos provienen de las plantas;

asi por ejemplo: la Aspirina que ha sido utilizada desde la
antigiedad como antiinflamatorio, analgésico (alivio de dolores
leves), antipirético (para reducir la fiebre) se obtiene de la corteza
del sauce.
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" Principio activo

El medicamento para poder lograr el efecto deseado (prevenir, aliviar, controlar,
diagnosticar y curar) debe de poseer una sustancia principal llamado Principio
activo, el cual es responsable de su efecto en nuestro organismo. En la
composicién del medicamento también es importante el papel de los Excipientes,
gue son sustancias que acompafian al principio activo, brindando estabilidad,
sabor y forma al medicamento.

Etapas importantes en el desarrollo de medicamentos, a partir de productos
naturales.

De las plantas medicinales se emplean las partes mas ricas en principios activos,
gue pueden ser las raices, las flores, las hojas o la corteza. La parte de la planta
medicinal utilizada en terapéutica recibe el nombre de “droga vegetal”. Existen
también drogas de origen animal. La extraccién de principios activos de una droga
mediante la accion de un disolvente adecuado recibe el nhombre de “disolucién
extractiva”. Se obtienen de esta forma disoluciones medicamentosas que, segun
en qué casos, se emplean “tal cual” o bien sirven para preparar otras formas
farmaceéuticas.

Métodos extractivos
Se parte de la droga y se realiza un proceso extractivo para aislar los principios
activos directamente a partir de la droga. Hay varios métodos extractivos.

METODOS EXTRACTIVOS

1.Extraccién mecanica: Es una técnica que permite obtener los principios
activos disueltos en fluidos propios de la planta, los cuales una vez extraidos se
denominan jugo. La extraccion mecanica se pude realizar:

e Por expresion: este método se aplica para extraer del
material vegetal exudados, los que pueden ser. gomas,
resinas, mieles y otros productos que brotan en gran cantidad
al realizarle incisiones o cortes a la planta viva.
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e Con calor: el calor favorece y acelera la extraccion, se
debe de controlar ya que puede descomponer los principios
activos.

e Con incisiones: Este método se aplica para extraer del
material vegetal exudados, los que pueden ser: gomas, resinas,
mieles y otros productos que brotan en gran cantidad al realizarle
incisiones o cortes a la planta viva. Pueden también clavarse
tubos en la corteza, por donde fluyen las sustancias.

Termometro
' Eugenol

2. Destilacion por arrastre de vapor: Es el proceso de
extraccion mediante el cual se obtienen aceites esenciales.
Estos aceites son productos grasos compuestos por un
namero muy grande de compuestos quimicos aromaticos
muy volatiles de estructura y composiciéon muy compleja.

3. Extraccién con disolventes: Consiste en poner en
contacto la droga con un disolvente capaz de solubilizar los
principios activos. Los principios activos deben pasar de la
droga al disolvente de manera que se obtenga un extracto
liquido (con los principios activos disueltos) y el material
vegetal sobrante (bagazo).

e Discontinua: Se sumerge la droga en el disolvente, por lo que el total de la droga
contacta con él, difundiéndose los principios activos de la droga en el disolvente.

— Maceracion: La droga seca y molida se pone en contacto
con el disolvente a temperatura ambiente, dejando la mezcla
en reposo durante un tiempo determinado (normalmente de 3
a 10 dias).Transcurrido el tiempo de maceracién, se decanta
el extracto y se elimina el residuo vegetal.

— Digestion: Es el proceso de maceracion en caliente. La
temperatura del disolvente es inferior a la de su ebullicion.
Los productos que se obtienen se denominan “digestiones”

— Infusion: el disolvente hirviendo (generalmente agua) se
vierte sobre la droga y el conjunto se deja enfriar unos 10 a 20
min. Los productos que se obtienen reciben el nombre de
“‘infusiones”.
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— Decoccion: la droga se cubre con el disolvente y el conjunto se
lleva a ebullicion, manteniéndose asi por 15 a 30 minutos.
Posteriormente se enfria y se filtra.

..__‘Q.' =5

e
e Continua: el disolvente utilizado para la extraccion se hace pasar por la droga,
arrastrando a los principios activos de un paso. Este proceso permite extraer casi
por completo, los compuestos quimicos presentes en la droga.

r

— Percolacion o lixiviacion: este método permite colocar la droga
en una columna y estar en contacto permanente con el disolvente
que gotea por la parte inferior. Constantemente se adiciona
disolvente puro por la parte superior de la columna, de tal manera
gue se compensa la cantidad de disolvente que sale por la parte
inferior.

l Importancia del analisis y sintesis quimicos

Los procedimientos de analisis y sintesis quimicos son muy importantes para el
desarrollo de los medicamentos. El proceso de analisis ha permitido aislar el
principio activo y posteriormente establecer su estructura quimica. Por medio de la
sintesis se producen principios activos y se modifica la estructura de éstos para
obtener sustancias mas eficaces.

Analisis.

Para obtener un principio activo puro, primero se aisla y posteriormente se separa
de todas las demas sustancias con que esta mezclado. Dicha separacion consiste
en hacer extracciones de la planta con diferentes
disolventes utilizando métodos de separacién de
mezclas, en ocasiones es necesario hacer estas

separaciones por medio de técnicas como la TV e
cromatografia y la cristalizacion. Una vez que el
principio activo se aisla y purifica, los quimicos Piscai de néllsts po
realizan diversas pruebas analiticas para determinar cromatografia en capa fina

su estructura molecular, esto es, determinar la identidad de los compuestos. Por
ejemplo en la determinacion de cafeina en el café ha adquirido mucha
importancia, debido a su uso en la industria farmacéutica y en la industria de
alimentos y uno de los métodos de andlisis utilizados es la cromatografia porque
esté meétodo analitico no solo permite la separacion de los componentes de una
mezcla, sino también su identificacién y cuantificacion.
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Sintesis.

La sintesis quimica consiste en obtener
compuestos quimicos a partir de sustancias mas
simples. Los objetivos principales de la sintesis
quimica son la creacidn de nuevas sustancias
quimicas, asi como el desarrollo de métodos mas
baratos y eficaces para sintetizar sustancias ya
conocidas. Normalmente, basta con la purificaciébn de sustancias naturales para
obtener un producto quimico o aprovechar el uso de ese producto como materia
prima para otras sintesis.

Sintesis de la Aspirina.

A partir de la corteza del sauce (Salix fragilis o Salix purpurea) se obtiene la
salicina, que por hidrdlisis libera glucosa y alcohol salicilico. En 1897 Félix
Hoffmann sintetizé el acido acetilsalicilico (aspirina) a partir del acido salicilico.

(EH;OH CH,OH CH,0H
CH,OH o o 4 o
extraccion Sy " hidrolisis OH
> OH > OH OHOH
sauee salicina glucosa alcohol salicilico

CH0H COOH

OH  oxidacion OH fl) ﬁ
_—> + CH;-C-0-C-CH;

anhidrido acético

alcohol salicilico acido salicilico
0
COOH g
0-C~CH; S B
T CH;COOH
Acido acetilsalicilico + Acido acético (Aspirina)
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Pasos experimentales en la obtencidén de eugenol de los clavos de olor.

El aceite de clavos (Eugenia caryophyllata) es rico en eugenol (4 alil-2- metoxi-
fenol. El eugenol es un fenol, o un compuesto hidroxiaromético.
Experimentalmente se puede obtener eugenol realizando una mezcla de alcohol
etilico y de clavos de olor y posteriormente una destilacion por arrastre de vapor.

.0 -
e 4+ cH3-CH2-OH —3y ° K\/ﬂ/\/
HO TR

clavo de olor alcohol etilico eugenol

Destilacion por arrastre de vapor

Sallda termometro

de agua

Conexién

matraz
generador
de vapor

Eugenol

Luego los aceites volatiles pueden separarse de la fase acuosa con un disolvente
organico como el diclorometano o éter con ayuda de un embudo de separacion se
drenan aparte las dos fases y la fase organica que contiene el aceite esencial
(mezclada con otros componentes), es tratada con solucion alcalina para extraer
el eugenol en forma de sal.

= . CH,CH=CH,
AR NE@ C@ @ Y
- ’ |
<2 Na d
HO 7 Solucion acuosa 0N
OCH Gy
Eugenol Sal alcalina del eugenol

(insoluble en agua) (hidrosoluble)

A continuacion se recupera el eugenol (insoluble en agua) por tratamiento con
acido clorhidrico diluido.

_ A CH:CH=CHy _ A, ~CH:CH=CH,
@l 5 ko . WOF
Na /\!)/ soln. acuosa MO Y
CHa OCHa

Eugenol

Sal alcalina del eugenol (Insoluble en agua)

(Hidrosoluble)
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El eugenol se libera en medio acuoso en forma de emulsién y, entonces, se extrae

~

con diclorometano mediante un embudo de separacion. e

e

[ 4
X7 ~ip

),
- = vaso do
Forma de decantar | |

: Forma apropiada de tomar el
las dos fases

[ embudo al iniciar la separacién
Agitacién moderada

Embudo de
y controlada

decantacién

Se separan las dos fases en recipientes separados, y la solucién organica se seca
con un agente secante, se decanta y finalmente, el disolvente organico se retira
por evaporacion recuperando el disolvente (por destilacion simple o,
preferentemente, a vacio usando equipo de evaporacion rotatoria).

Diagrama de flujo de la extraccion de un principio
activo de una planta (Eugenol)

Destacion por arrastre de vapor

Se realiza el
montage de
destilacion po >
arrastre de
matraz

‘& iy

Se coloco el
La mezla se 10 gde clavoy

destilado en un 3 1 50 mL de agua
embudo de < destila por < se someten a un
separacion y se —jarrastre de vapor " caléntainionto

extrae con suave
diclorometano

Se trituro en el
mortero el clavo
de olory se
coloco en el

Sa siirasla | a fase acuosa se La fase organica se
fase organica extra.e de nuevo vuel\_le a extraer con
con diclorometan hidroxido de sodio
als5%

Una vez acidificada la disolucion se pone La disolucién
en el embudo de separacion, extrae y Icalina se pasa
se lava con agua y con disolucion de ( a un matraz y se
NaCl. El eugenol se obtiene como un ~J lagrega el acido
aceite con un intenso olor a clavo clorhidrico
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Usos del Eugenol

La extraccion del eugenol de los clavos de olor a menudo tienen por objeto
producir vainillina (aroma de vainilla) de sintesis. Esta vainillina puede luego ser
utilizada en el sector alimentario y cosmético (por ejemplo: champu, maquillaje),
en perfumeria o incluso fabricar velas perfumadas, productos de limpieza, etc. El
eugenol es también empleado en acuicultura (crianza de peces) por sus
propiedades anestésicas.

En el ambito médico, el eugenol es principalmente utilizado para fabricar
enjuagues bucales y pastas gingivales que luchan contra infecciones bucales
diversas (por ejemplo: gingivitis). También entra en la composicién del cemento
dental, empleado particularmente por los dentistas para obturar los canales
dentarios.

Ejercita lo aprendido
1. Qué entiendes por analisis quimico

2. Qué es la sintesis quimica

3. Describe e ilustra la técnica de destilacion por arrastre de vapor

4. La siguiente imagen corresponde a la estructura quimica del eugenol.

Encierra en circulos y nombra los grupos funcionales que contiene
OH

OCH,

CH,CH=CH,

5. Investiga los usos y desventajas del eugenol.

163

[#:IRE



Direccién General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)

A 21. Importancia de la sintesis quimica al modificar experimentalmente un

principio activo, en beneficio de la salud.

A pesar de que los farmacos varian en su versatilidad (pueden servir para aliviar
varios sintomas), muchos de ellos actian sélo contra enfermedades o infecciones
particulares. Esta especialidad es congruente con la relacion que existe entre la
estructura quimica del farmaco y sus propiedades terapéuticas. Tanto la forma de
la molécula, asi como la identidad y localizacién de sus grupos funcionales son
factores importantes que determinan su eficacia. Veamos lo anterior para el caso
de un analgésico, una vitamina y un antibacteriano.

Identificacidén de grupos funcionales en algunos medicamentos.

Analgésico

El Tylenol. Este tipo
de medicamento se
utiliza para reducir la

fiebre y aliviar el 2
dolor. En su estructura
molecular se sefialan

dos grupos funcionales.

Vitamina C
La presencia de esta vitamina

es creada internamente por casi

todos los organismos, siendo
los humanos una notable
excepcion. En su estructura
molecular se presentan tres
grupos funcionales.

Antibacteriano (cefalotina)
Es farmaco antibacteriano

de primera generacion.

Fue la primera cefalosporina
comercializada y actualmente
sigue teniendo gran utilidad.
En ella se sefialan tres grupos
funcionales.

Tylenol
H 1
=0
/
Vitamina C
1
?HE--DH
H-COH 0. 2 3

Grupos funcionales

1. Hidroxilo

2. Amida
1. Hidroxilo
2. Eter

3. Carbonilo

1. Amino

oa 2. Carboxilo

3. Carbonilo
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Relacion entre la estructura molecular
y las propiedades de los compuestos.

Paul Ehrlich investigd un compuesto de arsénico que resultd eficaz para matar el
microbio causante de la sifilis sin causar dafios serios al paciente. Su basqueda
consistid6 en encontrar un ingrediente que actuara solo en el sitio afectado. Su
estrategia consisti6 en modificar sistematicamente la estructura de muchos
compuestos de arsénico y hacer pruebas de actividad y toxicidad de cada
compuesto usando animales de laboratorio. A partir de entonces, los quimicos de
medicamentos han adoptado esta estrategia de relacionar cuidadosamente la
estructura quimica de la molécula con la actividad del farmaco en el organismo.
Muchos de los farmacos actian solo contra enfermedades o infecciones
particulares, es congruente con la relacion que existe entre la estructura quimica
del farmaco y sus propiedades terapéuticas. Tanto la forma de la molécula, asi
como la identidad y localizaciéon de grupos funcionales son factores importantes
gue determinan su eficacia.

Presencia e identificacion de grupos funcionales en la aspirina y en
medicamentos tipo aspirina.
La aspirina tiene tres grupos funcionales:
En (1) tenemos un grupo funcional en el que forma parte de él
un anillo bencénico.
(2) El grupo —COOH es un acido organico.
(3) EI —COO—, es un éster (producto de reaccién de un
alcohol con un acido).

Ejemplos de estructuras — propiedades en los farmacos.

COOH COOH COOH
(jo” C(OCOCH:; ©/OH
acldo salicilico acido acetisalicilico NH2

Acido para- sminosalicilico

Modificacion de la estructura del principio activo para disminuir efectos
secundarios.

En las estructuras antes mencionadas las pequefias alteraciones en la estructura
quimica pueden producir cambios importantes en la actividad de las sustancias. La
adicién de un grupo de &cido acético al producto natural acido salicilico dio como
resultado la aspirina, un compuesto menos toxico. Cincuenta afios después, en
otro laboratorio, la adicion de un grupo amino (-NH,) produjo el acido para —
aminosalicilico, uno de los primeros farmacos exitosos en el tratamiento de la
tuberculosis.
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Relacion entre la estructura del principio activo y su accion en el
Organismo

La aspirina tiene algunos efectos secundarios, entre los que se encuentran,
ulceraciones gastricas y lesion hepatica, ademas como es un compuesto &cido,
algunas personas sufren molestias estomacales si la toman. Lo anterior condujo a
la busqueda de otros analgésicos antiinflamatorios que no presenten estos
efectos.

Las investigaciones han producido alrededor de otros 40 compuestos tipo aspirina.
De estos, el ibuprofeno y el acetaminofén son mas especificos en el modo de
accion que la aspirina.

Algunas férmulas estructurales de medicamentos tipo aspirina son
siguientes: COOH

CH}; ks CHs—CO—NH OH
CH, CH-CH: ¢H—COOH 3 COCH,

Ibuprofeno Acetaminofén Aspirina

Alternativas para las personas que no pueden tomar aspirina:

Los antiinflamatorios no esteroideos a menudo se recetan para el dolor y la
inflamacion. Existen aproximadamente 20 disponibles sin receta médica y tres que
no la requieren (ibuprofeno, naproxeno y ketoprofeno), aunque las versiones de
estanteria abierta se encuentren en dosis menores. Se debera consultar al médico
antes de tomar cualquiera de estos farmacos.

Aportacion de la quimica en el mejoramiento de la calidad de vida.

Tienes Quimica, tienes vida
Quimica: nuestra vida, nuestro futuro.

1. La Quimicay la Salud

A finales del siglo XIX, la esperanza de vida
media era de 35 afios, pero la aplicacion de
la quimica a la farmacologia hizo posible la
aparicion de vacunas, antibiéticos y todo tipo
de medicamentos, que lograron reducir
drasticamente los indices de mortalidad. A
ellos les debemos 1 de cada 5 afos de
nuestras vidas y gracias a ellos podemos
vivir en mejores condiciones hasta edades
mas avanzadas.
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2. La Quimicay la Alimentacion

La poblacibn mundial aumenta diariamente en 245.000 personas y todas ellas
precisan alimentos.

Para que lleguen hasta nuestra cocina es necesario
cuidar las plantas y protegerlas de plagas y agentes
nocivos, obtener buenas y abundantes cosechas y criar
un ganado sano y bien alimentado. En todo este
proceso intervienen, entre otros, los productos
agroquimicos y fitosanitarios, los fertilizantes, y los
farmacos zoosanitarios, pero también materiales que,
como el plastico, han contribuido a mejorar el
aprovechamiento de los recursos naturales, llegando incluso a convertir tierras
pobres en explotaciones muy productivas.

3. La Quimicay la Higiene

Para el cuidado de nuestro cuerpo la quimica ha
desarrollado soluciones especificas para la proteccion y
cuidado personal como los jabones y geles, la pasta de
dientes, el champu o las cremas protectoras.

Tanto para el hogar como para cualquier otro entorno
publico o privado: oficinas, restaurantes, empresas,
hospitales, y escuelas, la quimica ha desarrollado
diferentes productos de limpieza para mantener elevados
niveles de higiene como desinfectantes y detergentes que
constituyen la primera barrera de defensa contra las infecciones.

4. La Quimicay el Transporte

En la fabricacion de automoviles y otros vehiculos de transporte, son productos
donde interviene la quimica, son ejemplos:

Los combustibles, lubricantes, aditivos al caucho de los
neumaticos, de la pintura metalizada, los materiales
ceramicos, o de la fibra de carbono de los multiples
polimeros y componentes que los hacen mas ligeros,
eficientes, duraderos, ecoldgicos, silenciosos y comodos.

5. La Quimicay el Deporte ”_‘

El lema olimpico acufado por Pierre de Coubertin “Citius,

Altius, Fortius” define una de las cualidades intrinsecas del
hombre: superarse. La quimica ha logrado hacer realidad wh
estas palabras evolucionando los materiales.
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6. La Quimicay el vestido

Las fibras sintéticas que proporciona la quimica permiten vestir a cada vez un
mayor numero de personas sin necesidad de intensificar la explotacion ganadera u
agricola en todo el mundo. Una sola planta de
fabricacion de fibras quimicas sintéticas proporciona la
misma materia prima que un “rebafio” de 12 millones
de ovejas, que también necesitarian unos pastos del
tamafio de Bélgica para alimentarse. Gracias a la
quimica y a sus fabricas, podemos vestirnos cada vez
mas comodos y mejor.

Las fibras se pueden modificar proporcionando
propiedades muy utiles. Gracias a la quimica
podemos disponer de tejidos impermeables —a base de poliuretano microporoso,
poliéster hidrofilico, tefldn...), los bomberos o los pilotos de Formula 1 de trajes
ignifugos —generalmente de NOmex (aramida)-, y los policias de chalecos
antibalas fabricados con Kevlar (poliamida) y fibras de polietileno.

7. La Quimicay la Cultura

Leas o escribas, la fabricacion del papel sélo es posible gracias a la quimica, y los
libros, periédicos y revistas, que requieren papel y tinta —que generalmente consta
de un barniz, pigmentos y un agente de extension, aceite mineral destilado aceite
vegetal y aditivos-, deben también a las sustancias quimicas su existencia.
Comenzando por los
pigmentos naturales de
las pinturas rupestres en
las cuevas, los
productos quimicos se
han utilizado en el arte
desde los tiempos mas
remotos. Muchas de las
grandes obras de arte
de la Historia podemos
disfrutarlas hoy gracias a
la guimica. Para
conservar el patrimonio
cultural de la Humanidad, que se ve sometido a la accidn del tiempo, los agentes
meteorolégicos y a otras agresiones, necesitamos productos quimicos como
pegamentos, materiales protectores, adhesivos, disolventes, resinas, fungicidas o
siliconas.
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8. La Quimicay las Nuevas Tecnologias

En el mundo, ya que es la ciencia que hace posible la existencia de los chips, ya
sean de silicio o arseniuro de galio. Los soportes magnéticos, DVD’s y CD-ROM,
estan fabricados con plasticos como el
policarbonato, y las pantallas estan recubiertas
internamente por productos sensibles a la luz.
También las carcasas, los teclados, el cableado y
el raton estan hechos con polimeros. Las baterias
de ordenadores también son quimica: desde las
primeras NiCad (de niquel-cadmio), pasando por
las NiMH de hidruro metalico de niquel con mejor
relacion potencia/peso, hasta las de iones de litio que se estan convirtiendo en la
tecnologia dominante.

9. La Quimicay el Hogar

Al caer la noche, la luz solar deja paso a la iluminacion artificial, donde las
bombillas nos permiten continuar nuestra vida cotidiana. La lampara
incandescente que inventara Edison en 1878 —que

funciona al pasar la electricidad por un filamento de ¢

wolframio-, ha sido progresivamente sustituida por las

lamparas fluorescentes compactas —un tubo de vidrio

revestido interiormente con diversas sustancias ;

quimicas que contiene vapor de mercurio y un gas e

inerte (generalmente nedn o argon)-, halégenos (que =

contienen este gas en su interior) o las basadas en A
tecnologia LED, en cuya fabricacién pueden emplearse diversas sustancias como
arseniuro de galio, arseniuro fosfuro de galio, nitruro de galio, seleniuro de zinc o
carburo de silicio.

10. La Quimicay la Escuela

La educacién y la quimica tienen mucho en comun ya que para saber acerca de la
quimica hay que estudiar y aprender
de ella, es por ello que existen
centros de educacibn para la
quimica. La educacion de la quimica
ha ocupado un gran puesto que en
escuelas e institutos la llevan a cabo
para que los alumnos o estudiantes
sepan de la importancia que tiene la
guimica para nosotros ya que esta
practicamente en todo lo que nos
rodea.
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EL TRABAJO CIENTIFICO

APRENDIZAJES
22. Analiza en la historia de la ciencia, un ejemplo
del desarrollo de un producto farmacéutico
(anticonceptivos) en México, como una aportacion
de la quimica en el mejoramiento de la calidad de
vida. (N3)
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TEMATICA

Naturaleza de la ciencia:

*« Valores en la ciencia

++ Trabajo cientifico

+ Relacion ciencia-sociedad

Un ejemplo del desarrollo de un producto farmacéutico (anticonceptivos) en

México.

Contralo que se creia, la Pildora no naci6 en EU, sino en México
Luis Ernesto Miramontes logro la hazafia cuando preparaba su tesis de
licenciatura dirigido por el quimico estadunidense de origen austriaco

Carl Djerassi, en los laboratorios Syntex.

Luis Ernesto Miramontes en su laboratorio
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El 15 de octubre de 1951, Luis Ernesto Miramontes Cardenas logro la sintesis de
la noritendrona, compuesto que fue el elemento activo de la primera pildora
anticonceptiva en el mundo. El descubrimiento fue realizado en la ciudad de
México en las instalaciones de los laboratorios Syntex, y fue publicado ese afio en
el Journal of the American Chemical Society, teniendo como coautores a Carl
Djerassi y George Rosenkranz. La imagen muestra el cuaderno de notas de
Miramontes en el que da cuenta del proceso que dio lugar al surgimiento de la
Pildora que transformé al mundo.
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José Iriarte, Jesus Romo y Luis E. Miramontes, en los laboratorios Syntex en 1951,
En el Periodico La Jornada. Martes 31 de agosto de 2010, p. 2

En este mes muchos conmemoran el cincuentenario de la Pildora (con
mayuscula), nombre genérico con el que se conocen a nivel popular los
anticonceptivos orales.

En realidad se refieren a los 50 afios que han transcurrido desde su aprobacion
por la Administracion de Alimentos y Farmacos (FDA, por sus siglas en inglés) de
Estados Unidos. Pero se trata de un error. En realidad naci6 el 15 de octubre de
1951, es decir, hace casi 59 afios.

Muy pocos saben, ademas, que el descubrimiento se produjo aqui, en México. No
se trata de exaltar una especie de nacionalismo cientifico o algo semejante, sino
de hacer justicia a quienes hicieron posible la sintesis de una molécula que
transformé por completo el curso de la historia humana.
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Modestia y genialidad

Un joven mexicano, Luis Ernesto Miramontes, nacido en Tepic, Nayarit, en 1925,
quien preparaba su tesis de licenciatura bajo la direccion del quimico
estadunidense de origen austriaco, Carl Djerassi, en los laboratorios Syntex, fue
quien logré la hazafa. Un articulo de dos parrafos, publicado en 1951 en el
Journal of the American Chemical Society (cuya brevedad y trascendencia
recuerdan el trabajo de Watson y Crick sobre la estructura de doble hélice del
ADN) da cuenta del descubrimiento: la sintesis de la 19-nor-progesterona. Los
autores: Luis E. Miramontes, George Rosenkranz y Carl Djerassi... en ese orden.

Pero, ¢por qué México? La fuente para la obtencidbn de hormonas esteroidales
como la progesterona (hormona sexual femenina) eran los productos bioldgicos
(como la orina de yeguas), de los que se podian obtener, mediante complejos
procedimientos, muy pequefias cantidades de la sustancia a precios muy
elevados.

Russell Marker encontrd que en México crecian de manera endémica plantas cuya
raiz era rica en la molécula que es la base de todas las hormonas esteroides. Con
ayuda de los pobladores, recolecté entre Cordoba y Orizaba, cerca de Fortin, en
Veracruz, alrededor de 10 toneladas del tubérculo.

Marker habia desarrollado la técnica para obtener la progesterona a partir del
barbasco o cabeza de negro. Como su proyecto habia sido rechazado por las
principales farmacéuticas de su pais (como Merck y Parke-Davis), se asocié con
Somlo y se mudé a México. Durante su estancia en Syntex, produjo una cantidad
de la hormona que era récord en el mundo: 30 kilos! Las utilidades representaban
en ese tiempo algo asi como 500 mil dolares, de los cuales Somlo no le dio nada,
lo que generd gran rencor.

Marker abandoné Syntex guardando para si los detalles de su técnica, y en 1945
cred en Texcoco la empresa llamada Botanicamex. Djerassi sugiere en su libro
gue Marker abrigaba sentimientos antisemitas.

Nacido en Hungria, el joven quimico George Rosenkranz se trasladé a Suiza para
realizar su doctorado al lado de Leopold Ruzicka, quien habia obtenido el premio
Nobel por sus trabajos en la quimica de esteroides. Eran tiempos de guerra vy,
aunque ese pais era uno de los mas relativamente seguros en Europa para los
judios, los grupos de simpatizantes nazis tenian una presencia significativa, por lo
que él y otros jovenes cientificos se vieron obligados a emigrar, aspectos de su
vida que relata el propio Rosenkranz a Gerard S. Cohen en un texto publicado en
Perspectives in Health Magazine en 2002.
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Aspecto clave

Un aspecto que fue clave en la historia del nacimiento de la Pildora, cuya
importancia muy pocos han destacado, fue la colaboracion que se estableci6 entre
Syntex y la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM), por medio del
Instituto de Quimica.

Patente mexicana

El trabajo se publicé firmado por Miramontes como primer autor y un mes después
se solicité la patente mexicana. Luego se obtuvieron otras patentes
internacionales, entre ellas en Estados Unidos en 1956. En 1964 el departamento
de patentes de ese pais considero el logro de Miramontes y sus colegas entre los
40 inventos mas importantes realizados entre 1794 y 1964, por lo que su nombre
quedo registrado al lado de cientificos de la talla de Louis Pasteur y Tomas Alva
Edison, e ingresaron al Salon de la Fama de Inventores de Estados Unidos.

Luis Ernesto Miramontes fallecié el 13 de septiembre de 2004 en la ciudad de
México. Aunque no hay bases para afirmar que haya sido su propésito original, su
descubrimiento no so6lo permitio la separacion del sexo y la reproduccion, asi
como el control de la natalidad en el mundo, sino doté a las mujeres de un medio
para lograr una mayor autonomia, con lo que comenzaron a derrumbarse las
bases de una civilizacion basada en el control del cuerpo femenino.

En aquel momento, tal como ocurre ahora, el descubrimiento fue rabiosamente
combatido por la Iglesia y los grupos conservadores. Pero ésa es otra historia.

Evaluacion
¢De qué planta se obtuvo la molécula base para la sintesis de
anticonceptivos?

¢ Por qué se obtenia de esa planta y no por otros medios?

¢ Qué circunstancias permitieron que en México se pudieran desarrollar y
posteriormente comercializar los anticonceptivos y no en otros paises mas
avanzados?

Explica lo mas ampliamente posible cudl fue el aporte de la Quimica descrito en
esta lectura
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El suelo
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http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/quim/quim?2/quimica_c
arbono/img/al2u2m02p10e02.swf

191


https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22DM+Vasudevan%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22S+Sreekumari%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.youtube.com/watch?v=V9yaq-lAbgs
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/lecciones/unidad8/reacciones_pagina5b.swf
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/lecciones/unidad8/reacciones_pagina5b.swf
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/gruposfunc.swf
http://biomodel.uah.es/model3j/monosac.htm
http://www.facmed.unam.mx/bmnd/dirijo.php?bib_vv=6
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/escuelatic2.0/MATERIAL/FLASH/Conocimiento%20del%20Medio/La%20Yerba%20Mate.swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/escuelatic2.0/MATERIAL/FLASH/Conocimiento%20del%20Medio/La%20Yerba%20Mate.swf
http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/quim/quim2/quimica_carbono/img/a12u2m02p10e02.swf
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