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98 | Química . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. ... ... ... ... ... ... ...



Introducción Una de las características más notables del mundo que nos rodea es que continuamente se están produciendo cambios de todo tipo: el hierro se oxida, la sal se disuelve, el agua se evapora, cocinamos los alimentos; se queman, a veces catastróficamente, los bosques... y también la industria química produce nuevos materiales para aumentar nuestro confort o mejorar nuestra salud. Por otra parte, en nuestro organismo se producen en todo momento cambios: los alimentos que ingerimos son digeridos, respiramos, crecemos (y engordamos...). En todos estos cambios están involucrados los materiales de nuestro entorno y, además, otro factor muchas veces imprescindible: la energía, frecuentemente transmitida de un sistema a otro en forma de calor.
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ACTIVIDAD
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ACTIVIDAD



:|



Clasifique los cambios enumerados en el párrafo anterior, en cambios físicos y químicos. ¿Recuerda la diferencia entre estos dos tipos de cambios? Hablamos de ellos en la primera Unidad, si lo necesita puede refrescar sus conocimientos volviendo allí.



La figura A representa un sistema con el modelo atómico-molecular. Se lo calienta y vuelve a enfriar y el sistema final tiene la estructura atómico-molecular representada en la figura B. :|



Según estos diagramas, infiera si se ha producido un cambio físico o un cambio químico. Argumente su respuesta.
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La combustión: un cambio químico imprescindible



:|



Analice las imágenes y enumere aspectos que tienen en común los diversos objetos que muestran.
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ACTIVIDAD



100 | Química En todos estos objetos se produce un cambio muy particular, que el hombre usa desde hace miles de años: la combustión. ¿Qué se necesita para que se produzca la combustión? En primer lugar, algo para quemar, es decir un combustible.
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Mencione al menos tres combustibles que utilice con frecuencia.



Pero con el combustible no alcanza, ¿qué más se necesita para que el combustible resulte útil?



85



.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



ACTIVIDAD



A su edad, es posible que ya haya apagado muchas velas pero…. ¿sabe cómo funciona una vela? Piense acerca de las condiciones que se deben cumplir para que una vela arda y continúe encendida. Para ayudarlo a responder, le proponemos algunos experimentos sencillos: a :|



Encienda una vela, obsérvela cuando comienza a arder y luego de varios minutos. 1 :| 2 :| 3 :|



b :|



¿Qué necesitó hacer para encenderla?



Compare cómo es la vela luego de unos minutos respecto de cómo era al inicio del experimento. Apague la vela. ¿De cuántas maneras diferentes puede hacerlo?



Prenda de nuevo la vela y cúbrala con un vaso. 1 :| 2 :| 3 :|



¿Qué pasa?



Observe las paredes del vaso. ¿Cómo están? ¿Aparece algo en el fondo del vaso?



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



Después de realizar estos experimentos seguramente ya podrá contestar las siguientes preguntas: a :| b :| c :| d :| e :| f :| g :|



¿Qué se quema de la vela, la cera o el pabilo?



¿Por qué se apaga la vela si se le quita el aire? ¿Por qué se apaga la vela cuando se la sopla? ¿Soplamos aire?



Después de un rato de combustión, el tamaño de la vela disminuye. ¿Dónde está lo que desapareció de la vela? Si toca la llama, se quema. ¿De dónde proviene el calor?



¿Qué ocurriría si encerramos en el vaso, en lugar de la vela ardiendo, una mosca?



Las actividades realizadas, junto con su experiencia con diferentes formas de combustión, le habrán llevado a algunas conclusiones importantes respecto del proceso que estamos analizando. Para que se produzca la combustión, se necesita no sólo un combustible sino además aire que provee el comburente, la sustancia que permite que se produzca la combustión, y una temperatura de ignición (en el caso de la vela, dada por el fósforo encendido) para que el sistema combustible-comburente llegue a la temperatura necesaria para continuar por sí solo la reacción. Se dice que un material combustible es más inflamable que otro si comienza a arder a una temperatura más baja. Decimos habitualmente que la combustión requiere la presencia de aire, tal como lo necesita un ser vivo para respirar. Estos resultados nos hacen pensar que puede haber cierta semejanza entre la respiración y la combustión. No cabe duda, el aire juega un importante papel en estos procesos; pero, en realidad, ¿es todo el aire o sólo una parte de él, la que interviene en los procesos de respiración y de combustión? Al apagarse la vela, ¿no quedó nada de aire en el frasco?, ¿todo el aire que contenía el frasco se gastó en la combustión de la vela o en la respiración de la mosca? Es posible responder a estas preguntas, ya que diferentes experimentos permiten comprobar que se ha consumido tan solo una parte del aire que estaba encerrado en el frasco: se trata del oxígeno, uno de los componentes de la mezcla gaseosa que denominamos aire. En consecuencia podemos resumir así lo dicho acerca de los combustibles:



Â



Combustible es toda sustancia capaz de arder en presencia de oxígeno.



| 101



86



. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................ .



ACTIVIDAD



102 | Química
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ACTIVIDAD



:|



Reflexione e intente dar una respuesta:



¿Por qué se troza la madera para que arda mejor?



Â



Podemos decir que tanto la respiración como la combustión son procesos en los que se produce una reacción química con el oxígeno, en términos químicos se las denomina oxidaciones.



En la combustión se libera una importante cantidad de energía, que se transfiere a otros sistemas en forma de calor. Por eso se dice que se trata de un proceso exotérmico (exo: hacia fuera; térmico: calor). En resumen, podemos sintetizar el proceso de combustión con un esquema como el siguiente:



Combustible + comburente > productos + energía Hay otros procesos en los que, en lugar de liberarse energía, es necesario entregarla al sistema: son los procesos endotérmicos (endo: hacia adentro), en los que se absorbe calor.
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ACTIVIDAD



a :|



b :|
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Enumere los diferentes cambios que se producen cuando usted enciende la cocina y pone a cocinar un huevo. Señale cuál o cuáles son exotérmicos y cuál o cuáles endotérmicos.



Resuma los conceptos principales del tema tratado hasta aquí. Use un esquema, cuadro o red conceptual para dicho resumen.



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



. . .. .. .. .. ..



El lenguaje simbólico para describir cambios químicos Los símbolos químicos permiten expresar mediante fórmulas la identidad de las sustancias. Pero además, pueden ser usados para describir en forma simbólica lo que sucede con las sustancias cuando se produce un cambio químico, lo que denominamos una reacción química. Estos cambios se describen por medio de ecuaciones químicas. Una reacción química indica que, como resultado de la interacción de la materia, una o más sustancias se convierten en otra u otras. Para que se produzca este cambio, es necesario que se rompan los enlaces que mantenían unidos a los átomos en las sustancias iniciales y que estos átomos se reordenen para formar las sustancias finales. La ecuación química simboliza la información sobre la reacción química. • Especifica cuáles son los reactivos, es decir la materia que va a reaccionar.



• Consigna cuáles son los productos, es decir lo que se obtiene de la reacción.



• Indica de qué manera los átomos de los reactivos se reacomodan en los productos. • Señala el estado de agregación, tanto de los productos como de los reactivos.



• Como la materia no se crea ni se destruye, el número de átomos existentes en los reactivos debe ser igual al que tienen los productos. Por ello, pueden aparecer delante de la fórmula de las sustancias participantes unos números o coeficientes que evidencian la conservación del número de átomos en la reacción. Al proceso para obtener estos coeficientes se le denomina balanceo de la ecuación. Si suponemos que, por ejemplo, se quema carbón (el combustible) en presencia de oxígeno (el comburente) estas sustancias son los reactivos o sustancias iniciales. Como resultado de este proceso se obtiene una sustancia nueva, dióxido de carbono, el producto o sustancia final. La ecuación química más sencilla que corresponde a este proceso es la siguiente:



C + O2 > CO2



Reactivos



Productos



| 103



104 | Química Esta ecuación se lee: “Una molécula de carbono (en este caso un átomo) reacciona con una molécula de oxígeno para dar una molécula de dióxido de carbono”. Para ampliar la información podemos agregar varios datos más en esta ecuación: el estado de agregación de cada sustancia y el hecho de que se trata de una reacción exotérmica, es decir que se libera energía (E½). La ecuación sería entonces:



C (s) + O2 (g) > CO2 (g), E½ Es evidente que nunca podremos aislar un solo átomo de carbono que reacciona con una sola molécula de oxígeno, de manera que la ecuación nos indica la proporción en que estas moléculas reaccionan para originar los productos. Esa proporción se mantiene si tengo una, cien o millones de moléculas. En cualquiera de estos casos necesitaremos una molécula de oxígeno por cada molécula de carbono para obtener una molécula de dióxido de carbono: esa es la información básica que me da la ecuación química que estamos analizando. Un poco más adelante en esta Unidad usted verá cómo usar esa información al trasladarla a la vida diaria.
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ACTIVIDAD



a :| b :|



Compruebe si en la ecuación anterior se mantiene la cantidad de átomos de cada uno de los elementos. Utilizando el modelo atómico molecular, seleccione entre los esquemas que aparecen debajo el que corresponde a la reacción química de combustión de carbono antes simbolizada. (z = C ; z = O)



Volvamos a la reacción de combustión: si la cantidad de oxígeno disponible no es suficiente, se produce lo que se denomina una combustión incompleta, que da lugar a la producción de otro compuesto, el peligroso monóxido de carbono. La ecuación será entonces:



2 C (s) + O2 (g) > 2 CO (g), E½



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



a :| b :|



c :|



Traduzca esta ecuación a palabras, tal como hicimos en el caso anterior.



Explique con sus propias palabras el significado de los números que aparecen delante de las fórmulas del elemento carbono y el compuesto monóxido de carbono.
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ACTIVIDAD



Represente con dibujos el cambio químico simbolizado con la ecuación anterior. (z = C ; z = O)



En general, los combustibles que se utilizan a diario son sustancias que no están formadas sólo por carbono. El gas natural, por ejemplo, es una mezcla de dos hidrocarburos: el metano, CH4 y el etano C2H6.



Â



Los hidrocarburos son un grupo de sustancias compuestas que están formadas por los elementos C e H.



Cuando se produce la combustión de estos hidrocarburos, se forman dos sustancias: dióxido de carbono y agua. También se libera energía en forma de calor, es decir se trata de otro ejemplo de reacción exotérmica.



a :| b :| c :| d :|



Escriba la ecuación balanceada correspondiente a la combustión del metano.



Traduzca en palabras lo que indica esa ecuación, especialmente lo que significan los números ubicados delante de las fórmulas. Represente con dibujos el proceso en estudio.



Discuta, con sus compañeros y con su tutor, qué enlaces se rompen y cuáles son los que se forman al obtener los productos.



Una combustión completa de hidrocarburos da como productos dióxido de carbono y agua, pero pueden producirse combustiones incompletas si la provisión de oxígeno no es suficiente. En estos casos, como ya vimos, aparecen otros productos: el peligroso monóxido de carbono (CO) y eventualmente partículas de carbono que se desprenden y son las responsables del tiznado que aparece en las ollas. Si usted observa su cocina, podrá notar que cuando la llama que produce es amarilla, se ensucian sus ollas, en cambio si la llama que se obtiene es azul clara, esto no sucede.
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106 | Química Efectivamente, el color amarillo se debe a la presencia de partículas de carbón que no han formado óxidos, se desprenden y se ponen incandescentes. Cuando note que la llama de su cocina o calefón comienza a tomar un color amarillo muy luminoso, debe destapar los quemadores (destapar los agujeritos que permiten la entrada de aire) ya que ese hecho está indicando que la combustión no es completa y que, consecuentemente es muy probable que se esté formando monóxido de carbono. Por otra parte, la combustión incompleta libera menor cantidad de calor que la completa, por lo que para obtener una determinada cantidad de calor, se gasta más combustible que si la combustión fuese total.



¼



¿Por qué es peligroso el monóxido de



carbono? Porque es una sustancia incolora e inodora, de manera que no se



detecta su presencia en el aire, pero



cuando es inhalado produce intoxicación y eventualmente puede llevar a la



muerte. El efecto tóxico se debe a que



el CO se combina con la hemoglobina



de la sangre, formando un compuesto



muy estable e impidiendo el transporte del oxígeno a todo el organismo. La



persona intoxicada con CO debe ser atendida con urgencia, no basta con



renovar el aire viciado pues la intoxicación no es fácilmente reversible.



Hasta este momento hemos mencionado como principales materiales combustibles, aparte del carbón, a los hidrocarburos, pero podríamos preguntarnos si todos los materiales combustibles están formados por hidrocarburos. La respuesta surge al comparar la composición de diferentes materiales utilizados como combustibles: el alcohol y la nafta, como la madera y el papel son materiales combustibles, también es combustible (y muy inflamable) el hidrógeno. El alcohol, la madera y el papel están formados por sustancias que contienen carbono, hidrógeno y oxígeno; la nafta contiene hidrocarburos (formados por carbono e hidrógeno) y el hidrógeno, que es una sustancia simple, está formado sólo por hidrógeno. Por lo tanto, la respuesta a la pregunta es negativa. Ahora bien, si nos referimos solamente a los combustibles fósiles más utilizados, la respuesta se modifica porque tanto el petróleo como el gas natural están formados por hidrocarburos.
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Un puente entre el micro y el macromundo. El mol, la unidad para contar partículas Hemos analizado hasta aquí los reordenamientos de átomos que se producen en un cambio químico. Podemos contar la cantidad de átomos de cada tipo presentes en los reactivos y controlar que todos ellos estén presentes en los productos de la reacción, representada por la ecuación correspondiente. Pero en nuestra vida diaria, cuando queremos utilizar los cambios químicos para nuestro beneficio, por ejemplo al cocinar o al poner en marcha el automóvil, lo que hacemos habitualmente es tomar una cierta masa de sustancia o medir volúmenes de líquidos, es decir usar cantidades de sustancias que, ya lo sabemos, están formadas por enormes cantidades de átomos y moléculas. Pero ¿cuántas moléculas hay en el gas que sale del quemador de la cocina? ¿Cuántas moléculas hay en el frasco de alcohol que tenemos en el armario? ¿Y en la nafta que tiene el tanque de un automóvil? Necesitamos una unidad que permita comparar cantidades de partículas, ya sean átomos, moléculas, iones, etc. En otras palabras, nos hace falta un nexo entre el mundo submicroscópico, donde hablamos de las partículas que forman la materia, y el mundo que nos rodea, a nivel macroscópico, donde tenemos gramos o kilogramos de sustancias, litros de gases o líquidos. La pregunta a contestar es ¿cómo relacionamos lo que imaginamos a través del modelo atómico y lo que vemos suceder en nuestro hogar o en el laboratorio? ¿Cómo cuentan los químicos las cantidades de partículas que intervienen en las reacciones químicas, las que están presentes en la masa de sustancia que reacciona? La respuesta implica la presentación de una nueva unidad para contar la cantidad de partículas o “entidades elementales” que contiene una muestra de materia. Esta unidad es el mol. Dado que las partículas que se cuentan en moles son muy pequeñas, el número de partículas contenidas en un mol es muy grande: 1 mol = 6,02 · 1023 unidades (un 6 seguido de 23 ceros, de átomos, moléculas...) 602.000.000.000.000.000.000.000 es decir, ¡seiscientos dos mil trillones! Debe quedar claro que un mol es una unidad de cantidad, como el par, la docena o la gruesa, pero referida a una muestra de sustancia. Como se trata de cantidades muy grandes de partículas, el mol es un número muy grande. 1 par de guantes = dos guantes



1 docena de huevos = 12 huevos



1 gruesa de clavos = 144 clavos



1 mol de átomos = 6,02 · 1023 átomos
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108 | Química Es indispensable indicar en cada caso qué partículas o “entidades elementales” se están contando, ya que de no hacerlo no está claro a qué muestra de sustancia nos referimos. Por ejemplo: cada una de las siguientes cantidades de sustancia expresan diferentes entidades elementales: 1 mol de átomos de carbono, 1 mol de moléculas de O2, 1 mol de iones Na+, 1 mol de electrones. En los cuatros casos, se trata de la misma cantidad de partículas, pero en cada caso las partículas son diferentes, tienen diferente masa y en consecuencia la masa de cada mol de partículas será distinta.



Â



Masa molar (M), es la masa de un mol de partículas. Sus unidades son gramos/mol.



La palabra mol no tiene relación con “molécula”. Mol significa montón, mole, pila, al hablar de un mol de átomos nos referimos a “un montón de átomos”. El valor numérico del mol, que es el resultado de un largo camino de mediciones y convenciones, se denomina Número de Avogadro (NA), en homenaje a un científico italiano que contribuyó al desarrollo de la química moderna.



1 mol de partículas = NA partículas = 6,02 · 1023 partículas.



Masa de un mol de partículas (en gramos) = masa molar (M) de esas partículas.
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ACTIVIDAD



:|



¿Cuál es la masa, expresada en gramos, de un mol de átomos de C, es decir la masa molar del C? Para que pueda responder a esta pregunta, le recordamos algunos datos: masa atómica del C: 12,0 u 1 u = 1,66 · 10-24 g



1 mol de átomos de C = 6,02 · 1023 átomos de C



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



a :|



b :| c :|



Realice un cálculo similar para determinar la masa de 1 mol de moléculas de agua (utilice la Tabla Periódica para obtener las masas atómicas que necesita).
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ACTIVIDAD



Analice los resultados que obtiene en la Actividad 93 y en el punto a de esta. Saque conclusiones provisorias.



Determine cómo puede corroborar si esas conclusiones se pueden generalizar y en ese caso ¿cómo enunciaría la regla correspondiente?



Los resultados obtenidos en las actividades anteriores, como habrá deducido, permiten llegar a la generalización que usaremos para establecer la conexión entre los niveles macro y submicroscópico.



Â



La masa de una partícula expresada en unidades de masa atómica, u, tiene el



mismo valor numérico que la masa de un mol de esas partículas, expresada en gramos.



Entonces queda clara la importancia de la unidad para contar partículas.



Â



El mol es la conexión entre los mundos de la macroescala y la microescala, lo visible y lo que no se puede ver directamente.



:|



Ahora le proponemos resolver diferentes problemas donde se aplican las conexiones que acaba de establecer. a :| b :| c :| d :|



¿Cuántos átomos de sodio hay en 0,3 moles de átomos de Na?



Una muestra de dióxido de carbono está formada por 1,21.1023 moléculas. Calcule cuántos moles de moléculas contiene la muestra.



Una botella de limpiador “con amoníaco” contiene 1,7 g de NH3. Calcule cuántas moléculas de amoníaco hay en la botella.



El tanque de un automóvil a gas contiene 15 kg de metano, CH4. Determine cuántos moles de moléculas forman esa masa de sustancia.



Consulte estas resoluciones con su profesor tutor.
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ACTIVIDAD



110 | Química . . .. .. .. .. ..



Los cálculos basados en las ecuaciones químicas Ya tenemos ahora un puente entre los dos niveles en que podemos analizar los diferentes sistemas con que trabajamos. Ahora nos interesa ver cómo es posible usar este puente para realizar otra lectura de las ecuaciones químicas, que nos permitirá comprender cómo se usan en la industria o en el laboratorio. Retomemos la ecuación correspondiente a la combustión del metano. Usted ya sabe que los productos de la combustión completa de este gas son dióxido de carbono y agua, de manera que la ecuación balanceada es:



CH4 + 2 O2 > CO2 + 2 H2O La lectura que hasta ahora se hacía de esta ecuación era: “una molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxígeno para producir una molécula de dióxido de carbono y dos moléculas de agua”. Pero, como ya se indicó antes, en la realidad nunca se trabaja con una molécula sino con grandes cantidades de ellas. La ecuación nos indica la proporción entre las diferentes sustancias que intervienen en la reacción, sea una molécula o millones de ellas. Y es aquí donde interviene el concepto de mol: podemos interpretar la ecuación en función de moles de moléculas, diciendo “un mol de moléculas de metano reacciona con dos moles de moléculas de oxígeno produciendo un mol de moléculas de dióxido de carbono y dos moles de moléculas de agua”. Ahora nos estamos refiriendo a enormes cantidades de moléculas, con una gran ventaja: podemos traducir estas cantidades de moléculas a masas de sustancia, puesto que sabemos (o podemos calcular) la masa molar de cada sustancia, a partir de los datos de masas atómicas que aparecen en la Tabla Periódica. Veamos cómo hacerlo.
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ACTIVIDAD



a :|



Complete las filas de la siguiente tabla, para la ecuación de combustión del metano: CH4



O2



CO2



Masa molecular Masa molar Función (reactivo o producto) Nº de moles que intervienen en la reacción Masa que interviene en la reacción



b :| c :|



¿Cuál es la masa total de los reactivos? ¿Y la masa de productos? Saque conclusiones de los resultados que obtiene.



H2O



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...
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Sus resultados le han hecho notar que al final de la reacción tendremos la misma masa de sistema, aunque las sustancias que lo forman sean diferentes de las iniciales. Toda esta información, como pudo ver en la actividad que acaba de realizar, puede ser extraída de la ecuación balanceada, utilizando el concepto de mol y las masas molares de las sustancias involucradas en la reacción. Es decir que, a partir del modelo atómico-molecular y el concepto de mol, es posible interpretar un cambio químico a diferentes niveles; la ecuación correspondiente nos permite visualizar cómo se reordenan los átomos de los reactivos para dar lugar a los productos y también nos permite realizar cálculos con masas de sustancia, que podemos medir en una balanza. Veamos un ejemplo de estos cálculos. Si se hacen reaccionar 100 g de metano con la cantidad necesaria de oxígeno, ¿qué masa de oxígeno será necesaria para que todo el metano reaccione? Necesitamos escribir la ecuación balanceada correspondiente a la reacción; utilizando las masas molares y teniendo en cuenta la cantidad de moles de cada sustancia que intervienen en la reacción, podemos colocar debajo de cada una los datos numéricos correspondientes:



CH4 + 2 O2 > CO2 + 2 H2O 16g



64g



44g



36g



y plantear la relación correspondiente para el caso que debemos resolver si usando 16 g de metano



se necesitan



64 g de oxígeno



para 100 g de metano



se necesitan



x = 64 g x 100 g / 16 g = 400 g de oxígeno



:|



Para la misma reacción que se acaba de plantear, la combustión de 100 g de metano, realice los cálculos necesarios y responda: a :| b :| c :| d :| e :|



¿Qué masa de cada producto se obtendrá?



¿Cuántos moles de moléculas de metano han reaccionado? ¿Cuántos moles de moléculas de oxígeno se utilizaron? ¿Cuántos moles de cada producto se obtienen?



Si necesitamos obtener 500 g de dióxido de carbono ¿de qué cantidad de moles de moléculas de metano debemos partir?
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ACTIVIDAD



112 | Química . . .. .. .. .. ..



Hablemos un poco del petróleo Los combustibles que se han usado en diferentes épocas han ido cambiando, en función de la disponibilidad: madera de los bosques, carbón “de piedra” (hulla, antracita) fueron usados durante siglos.



¼



Se supone que el carbón proviene de la transformación de la madera de grandes bos-



ques que quedaron enterrados, durante millones de años, a gran presión y sin contac-



to con el aire. Se trata de un combustible fósil (proviene de seres que vivieron hace muchísimo tiempo). El tipo de carbón formado depende de la madera de la que provenga y de las condiciones ambientales (tiempo empleado, presión, temperatura, etc.).



El carbón más antiguo es la antracita, es el que contiene mayor porcentaje de carbono y el que tiene mayor poder calorífico (genera más calor por cada gramo que se que-



ma). Son carbones más modernos la hulla y el lignito, el más reciente y el de menor poder calorífico es la turba.



En la Argentina, existen yacimientos de carbón en las provincias de La Rioja, San Juan, Río Negro, Neuquén, Mendoza, Chubut y Santa Cruz. El más importante, y que se explota, es el de Río Turbio, ubicado en la última provincia mencionada.



Desde el siglo XIX la principal fuente de combustibles pasó a ser el “oro negro”, el petróleo, que dio origen a tantos y tan variados productos. Hagamos un rápido viaje por los conocimientos acerca de este material tan particular y que nos resulta tan útil. Petróleo es una palabra que proviene del latín “petroleum”, (petra=piedra, oleum=aceite, “aceite de piedra”). Con ese nombre describimos diferentes sistemas, que se presentan en general como líquidos cuyo color va del marrón-verdoso hasta el negro, insolubles en agua, aceitosos, algunos tan fluidos como el agua, otros tan espesos como la brea, de olor generalmente fuerte. La densidad de los petróleos varía entre 0,7 y 0,9 g/cm3.
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ACTIVIDAD



Cuando se derrama petróleo en el mar, forma una capa sobre el agua. a :| b :| c :|



Señale qué propiedades del petróleo permiten explicar este hecho. Indique las consecuencias de este suceso.



Presente alguna propuesta para resolver alguno de los problemas que provoca.



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



La teoría más aceptada acerca del origen del petróleo señala que se formó por lenta descomposición, a muy altas presiones y temperaturas, y sin contacto con el aire, de la materia orgánica (proveniente de seres vivos) acumulada en cuencas oceánicas y lacustres, en otras eras geológicas. Debido a la gran diferencia entre el ritmo actual de consumo del petróleo y el de su formación geológica, es evidente que se trata de un recurso natural no renovable en la escala de tiempo humano. Se lo encuentra encerrado en formaciones rocosas, no en forma de lagos subterráneos sino ocupando los poros de ciertas rocas (como agua en una esponja) y sometido a la presión del llamado “gas natural”. Al perforar un pozo, la presión hace que el petróleo o “crudo” fluya a través de los poros y por la tubería del pozo.



En nuestro país existen varias zonas en las que se explota el petróleo, éstas son: • Noroeste: comprende los yacimientos de Salta, Jujuy y Formosa. • Cuyana: corresponde al norte de Mendoza.



• Neuquina: abarca Neuquén, Río Negro, La Pampa y sur de Mendoza. A esta zona le corresponde el mayor porcentaje de las reservas.



• Golfo San Jorge: comprende los yacimientos de Chubut y norte de Santa Cruz. • Austral: incluye el sur de Santa Cruz, Tierra del Fuego y la cuenca marina.
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114 | Química
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ACTIVIDAD



:|



Indique en el siguiente mapa las diferentes cuencas mencionadas.



El petróleo es una compleja mezcla de cientos de hidrocarburos, es decir compuestos formados por C e H. Suele contener además, en pequeñas proporciones, algunos compuestos que contienen otros elementos como O, S, N, e incluso metales como Ni, Fe y V.



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



a :| b :| c :|



¿Es correcto decir que el petróleo es una sustancia? Explique cómo llegó a su respuesta. ¿Los hidrocarburos son sustancias simples o compuestas? ¿Por qué?



De las siguientes fórmulas indique cuál o cuáles corresponden a hidrocarburos: 1 :|



CH4 O



2 :|



C5 H12



3 :|



CO2



4 :|



CH3 Cl



En el petróleo y el gas natural se encuentran diferentes hidrocarburos, los gaseosos formados por cortas cadenas de átomos de carbono, y muchos otros de cadenas más largas, lineales o ramificadas, con enlaces entre carbonos simples, dobles o triples, como los que muestran las fórmulas desarrolladas y modelos moleculares que acompañan este texto. Ya mencionamos en la tercera Unidad que los compuestos tales como los hidrocarburos y otros que contienen cadenas de C suelen denominarse compuestos orgánicos. Los cuatro primeros hidrocarburos poseen nombres especiales: metano, etano, propano y butano. Para los demás, el nombre indica la cantidad de átomos de carbono que posee en su cadena principal y menciona las ramificaciones que aparecen. Esta mezcla de hidrocarburos que forma el petróleo no sirve como tal para ser usada como combustible, por lo que debe ser separada en diferentes fracciones por medio del proceso denominado destilación fraccionada, que aprovecha los diferentes puntos de ebullición de los hidrocarburos. Recuerde que en la unidad anterior vimos que la estructura de las diversas moléculas, al influir en las interacciones que se producen entre ellas, incide en los puntos de fusión y ebullición de las sustancias.



Etano



Metano



Propano
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ACTIVIDAD



116 | Química



H H H H H C C C C H H



H H



H C H H



Eicosano



Heptano



2-Metilbutano



Metilpropano



H H H H HC C C C H H H H H



Pentano



Butano



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



:|



La tabla que sigue presenta los puntos de ebullición de varios hidrocarburos. Analice estos datos y responda a las preguntas que se formulan debajo. Hidrocarburo Butano (C4H10)



Punto de ebullición (ºC) - 0,5



Decano (C10H22)



174



Etano (C2H6)



- 88,6



Heptano (C7H16)



98,4



Hexano



68,7



(C6H14)



Metano (CH4)



- 161,7



Nonano (C9H20)



150,8



Octano (C8H18)



125,7



Pentano (C5H12)



36,1



Propano (C3H8)



a :| b :| c :|



d :| e :|



f :|



- 42,1



¿Con qué criterio están ordenados los datos de la tabla? ¿Resulta útil esa forma de presentación de los datos? ¿Por qué? Si deseamos buscar una regularidad o una tendencia entre estos puntos de ebullición, proponga una organización de los datos que ayude en la tarea.



Una vez reorganizados los datos, indique cuáles de las sustancias son gases a temperatura ambiente (22 ºC), y cuáles hierven entre 22 ºC y nuestra temperatura corporal (37 ºC).



Explique con sus palabras cuál es la regularidad que puede inferir del estudio de los datos reorganizados. Vuelque en un gráfico los datos de la tabla, ubicando en el eje “x” el número de átomos de carbono, desde 1 hasta 13, y en el eje “y” temperaturas desde -200 ºC hasta + 250 ºC. Continuando la tendencia de la línea del gráfico con una línea de puntos (extrapolación), estime también el punto de ebullición de los hidrocarburos de 11 y 12 átomos de C. Compare con los valores reales, que puede buscar en tablas o consulte a su profesor tutor.



Como acaba de deducir, los hidrocarburos con cadenas más largas, hierven (y condensan) a mayor temperatura que los de cadena más corta. La relación entre la estructura y las propiedades es utilizada en este caso para obtener los diferentes derivados del petróleo que se usan para diversos fines.
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ACTIVIDAD



118 | Química El esquema muestra una torre de fraccionamiento de petróleo. Se calienta el crudo hasta unos 400 ºC y se hacen pasar los vapores producidos a través de la torre. Los diferentes “cortes” o mezclas de hidrocarburos de punto de ebullición cercano, se recogen a diferentes alturas, dado que los vapores, al ascender por la columna e irse enfriando, condensan (vuelven al estado líquido) a distintas alturas. Como el horno se encuentra en la base de la torre, a medida que ascendemos por ella, es decir, a medida que nos alejamos de la fuente de energía, la temperatura se hace cada vez menor. Así, de los niveles más altos salen las fracciones constituidas por los hidrocarburos más volátiles, como por ejemplo el gas de petróleo y la nafta. A medida que descendemos nos encontramos con las fracciones menos volátiles, como son, por ejemplo, el gas-oil y el asfalto.



Principales productos del Fraccionamiento del petróleo crudo Nombre



Intervalo aproximado de P. Eb. (ºC)



Nº de carbonos



Usos



Gas natural



Menor que 20



1a4



Combustible, gas doméstico



Éter de petróleo



20 a 80



5a7



Solvente



Nafta



40 a 220



5 a 12



Combustible para autos



Kerosene



180 a 300



11 a 16



Combustible para aviones,



Gasoil



250 a 375



14 a 18



Combustible diesel



Aceite lubricante



300 a 370



15 a 24



Lubricante para automóviles



calefacción doméstica



y maquinaria. Combustible (fueloil)



Asfalto



Sólido viscoso



Más de 30



Pavimento



Residuo



Sólido



Más de 30



Combustible



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



| 119



Este proceso se realiza en las llamadas refinerías o destilerías de petróleo, como por ejemplo la de Ensenada, Buenos Aires o la que está en Plaza Huincul, Neuquén. Los combustibles de mayor demanda son las naftas, el kerosen y el gasoil. Los químicos han perfeccionado determinados procesos, que se realizan en las refinerías de petróleo y permiten obtener, en procesos posteriores a la destilación fraccionada, mayores cantidades de los com½ Destilería de petróleo en Ensenada, Provincia de Buenos Aires. bustibles más solicitados, como ciertos tipos de naftas. Por otra parte, la adición de determinadas sustancias mejora la calidad de las naftas, (y aumenta su precio) aunque estas adiciones, obligan a muchos estudios para evitar que la mejora del “octanaje”, como se denomina la escala de calidad de las naftas, produzca otros problemas relacionados con la contaminación atmosférica. Nuevamente, la investigación permite modificar las características de algunos materiales para adaptarlos a su uso, aprovechando la relación estructura-propiedades. Para uso hogareño, en muchas localidades se emplea el llamado gas natural (o de red) que, como ya mencionamos, acompaña generalmente al petróleo y está formado por los hidrocarburos más volátiles. Contiene cerca de 90% de metano, CH4, también intervienen en su composición el etano, y en menor proporción el propano y el butano (hidrocarburos cuyas moléculas tienen, respectivamente, dos, tres y cuatro átomos de carbono).



:|



Escriba las fórmulas semidesarrolladas de los hidrocarburos presentes en el gas natural.



¼



Los componentes del gas natural no tienen olor, para detectar fácilmente la existencia de pérdidas se le añaden sustancias como el mercaptano, que le dan un olor característico.
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ACTIVIDAD



120 | Química Como hasta el momento no todas las localidades de nuestro país cuentan con una red de gas natural, en muchas se utiliza el llamado gas licuado que se expende envasado en garrafas o tubos. Este combustible está formado por una mezcla de propano y butano (extraídos del gas natural y del que se obtiene al realizar la destilación del petróleo). A fines de 1991 comenzó a ser utilizado, en nuestro país, el gas natural comprimido (GNC) como combustible para automóviles, que fueron previamente adaptados para ello. La red de estaciones de expendio de este combustible se va ampliando lentamente.



. . .. .. .. .. ..



Combustión y contaminación



Un rápido recorrido histórico por la forma en que el hombre aprovechó la combustión desde que descubrió el fuego, indica Consulte el Libro 4 de que los combustibles usados han ido variando a medida que se Ciencias Naturales de necesitaron en mayores cantidades, debido a que más persoEGB, páginas 26 a 28. nas y más industrias los requerían. Los investigadores químicos fueron encontrando métodos para mejorar la calidad de los combustibles obtenidos a partir del petróleo, aumentando así su disponibilidad. Pero todo este aumento del uso de combustibles incorpora a la atmósfera y eventualmente al suelo una serie de sustancias. Por ejemplo, al motor de un automóvil entra una mezcla de combustible y aire (que contiene N2 y O2). Además de la reacción de combustión de los hidrocarburos, se producen reacciones secundarias entre los productos de la combustión y



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



los componentes del aire. Como resultado, los gases que salen por el caño de escape de un automóvil llevan, además de los residuos normales (CO2 y agua) otros como CO, hidrocarburos no quemados, partículas sólidas de carbón (que se ven en el humo negro que suele desprenderse del caño de escape), óxidos de azufre y de nitrógeno y algo de ozono. Estas sustancias se encuentran habitualmente en la atmósfera, y su concentración es regulada por la propia naturaleza. Pero su aumento desmedido los transforma en contaminantes.



Â



Un contaminante es una sustancia que puede estar habitualmente presente



en un sistema o ser ajena a su composición, pero que se encuentra en con-



centraciones anormalmente altas que determinan que los procesos naturales de depuración no la puedan controlar.



Como resultado, empeora la calidad del aire en las ciudades y se producen fenómenos a nivel atmosférico tales como el aumento del efecto invernadero o la formación de lluvias ácidas, que afectan no sólo en el lugar en que se ha producido la contaminación sino también en lugares muy alejados de éste.



Efecto invernadero Se denomina así a la acción que la atmósfera desarrolla en el control de la temperatura media de la Tierra. La mayor parte de la radiación solar que incide sobre la atmósfera la atraviesa sin dificultad. Parte de ella es reflejada por la Tierra hacia el exterior, pero la atmósfera actúa como una capa protectora o aislante que retiene parte de esta radiación manteniendo la superficie terrestre con una temperatura mayor que la que existiría en ausencia de atmósfera. Se trata de uno de los factores que han permitido la vida en nuestro planeta.
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122 | Química El efecto perjudicial aparece cuando el efecto invernadero aumenta excesivamente, llevando la temperatura terrestre a valores superiores a los límites dentro de los que se ha mantenido desde el origen de la vida. El excesivo calentamiento, además de aumentar la temperatura promedio en toda la tierra y producir un aumento de fenómenos climáticos tales como sequías, lluvias muy copiosas e inundaciones, puede llevar a fenómenos relacionados, como incendios de bosques, cambios en la vegetación, y a que se derritan parte de los casquetes polares, aumentando el nivel del agua de los océanos con la posibilidad de inundación de zonas costeras.



Lluvia ácida Algunos de los gases producto de la combustión, no sólo los eliminados por los automotores sino muy especialmente los que provienen de las chimeneas de las fábricas y usinas eléctricas (donde se usa como combustible frecuentemente carbón de piedra o gasoil), contienen óxidos tales como el dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno. Estos compuestos, al combinarse con el vapor de agua que existe en la atmósfera, dan origen a productos ácidos tales como el ácido sulfúrico y el ácido nítrico que quedan en el aire y precipitan con la lluvia originando la “lluvia ácida”. Esta lluvia puede afectar los bosques, los suelos y acidificar las aguas de lagos y ríos.
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También afecta a la piedra caliza y los mármoles (carbonato de calcio) de estatuas, monumentos y fachadas de edificios, que se corroen.



Las reacciones que se producen entre el carbonato de calcio y los ácidos de la lluvia son, por ejemplo:



CaCO3 (s) + H2SO4 (ac) > CaSO4 (s) + H2O (l) + CO2 (g) 2 CaCO3 (s) +2 SO2 (g) + O2 (g) > 2 CaSO4 (s) + 2 CO2 (g) Estas mismas reacciones químicas fueron aprovechadas para introducir modificaciones en los procesos que producen los contaminantes. Por ejemplo, al inyectar en los hornos de las usinas eléctricas polvo de piedra caliza, se logra que a las altas temperaturas allí existentes el carbonato de calcio se descomponga en dióxido de carbono y óxido de calcio (cal viva), que reacciona con el óxido de azufre producido en la combustión formando sulfato de calcio sólido, que no es eliminado por las chimeneas.
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124 | Química CaCO3 (s) > CaO (s) + CO2 (g) 2 CaO (s) + 2 SO2 (g) + O2 (g) > 2 CaSO4 (s) Hagamos algunos cálculos basados en la primera de estas ecuaciones. Se necesitan 14 toneladas de cal viva para la torre purificadora de una usina. ¿Cuánto carbonato de calcio habrá que calentar para obtener esta cantidad de cal? Recuerde que: 1 t = 1.000 kg = 1.000.000 g = 1·106 g Con las masas molares de reactivos y productos es posible contestar rápidamente a esta pregunta:



CaCO3 (s) > CaO (s) + CO2 (g) 100 g



para obtener 56 g de CaO para 14·106 g de CaO



> 56 g



se necesitan



44 g



100 g de CaCO3 x = 14·106 g · 100 g / 56 g = 25·106 g



es decir que habrá que calentar 25 toneladas de piedra caliza para obtener la cal que se necesita. Este es un ejemplo de cómo los cálculos basados en la ecuación química balanceada correspondiente a una reacción ayudan a tomar decisiones en los procesos industriales.



Como se ve, la Química puede aportar soluciones a algunos de los problemas de contaminación generados por el aumento del uso de combustibles. Desde luego, esta solución implica un costo, que no siempre los industriales están dispuestos a afrontar. Y aquí se produce el choque entre los intereses de la población y los de los grupos económicos... que no siempre se resuelven a favor de la población.
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Otro ejemplo de cómo evitar la contaminación de la atmósfera, en este caso por los gases eliminados por los caños de escape, consiste en el uso del dispositivo llamado “convertidor catalítico” que contiene ciertos metales como platino o rodio que aceleran (“catalizan”) la oxidación de los gases indeseables y los transforman en otros gases que son componentes habituales del aire. Por ejemplo, veamos cómo eliminan el CO:



CO + O2 > CO2 CO + NO > CO2 + N2



:|



Complete las ecuaciones anteriores para que estén correctamente balanceadas.



La información acerca del nivel de CO presente en el aire, habitualmente se expresa en ppm, partes por millón. Esta unidad indica cuántas partes de CO hay en un millón de partes de aire, por ejemplo cuántas moléculas de CO hay en un millón de moléculas de los gases que componen el aire, o cuántos cm3 de CO hay en un millón de cm3 de aire. El límite máximo recomendado por la Organización Mundial de la Salud (OMS) es de 9 ppm. La información correspondiente a varios días de una semana en Buenos Aires fue: Martes (8-16 hs) 8 ppm; Jueves (8-16 hs) 8,5 ppm, (16-24 hs) 3 ppm; Viernes (8-16 hs) 10,5 ppm. :|



Señale: a :| b :|



. . . . .



. . . . .



.. .. .. .. ..



.. .. .. .. ..



.. .. .. .. ..



.. .. .. .. ..



.. .. .. .. ..



Si el aire de la ciudad en esa semana estuvo muy contaminado o no. En qué días y horarios hubo mayor grado de contaminación.



Una oxidación que tratamos de evitar: la corrosión metálica En general, ¿qué entendemos por corrosión? Se trata de la alteración y/o destrucción que sufren los materiales por acción del medio ambiente. Al mencionar la lluvia ácida hablamos de la corrosión que produce, por ejemplo, en las estatuas. Pero hay otra corrosión que nos afecta continuamente y que produce pérdidas millonarias: la corrosión de los metales, en particular del hierro.
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126 | Química Los metales, salvo los metales nobles (Ag, Au, Pt, que se encuentran en estado nativo en la tierra), se presentan en la naturaleza combinados con otros elementos, formando minerales que contienen óxidos (compuestos que contienen oxígeno y el metal), sulfuros (que poseen azufre y el metal), carbonatos (formados por el metal, carbono y oxígeno), etcétera. Para obtener el metal a partir de los minerales que lo contienen, deben realizarse costosos procesos químicos que insumen grandes cantidades de energía para forzar el cambio opuesto a una reacción espontánea, como es la formación del mineral. Pero una vez obtenido el metal que necesitamos, la naturaleza comienza nuevamente su acción, y poco a poco, debido a la presencia de oxígeno y vapor de agua en el aire, aparecen sus efectos: el metal comienza a oxidarse y aparece el problema de la corrosión. En el caso del aluminio, este problema no es demasiado importante, ya que la fina capa de óxido que se forma sobre la superficie del metal termina por recubrirlo y protegerlo de una posterior oxidación. Pero en otros casos esto no es así, por ejemplo en la chapa de cinc y en particular en el caso del hierro, pues el material que se produce como producto de la corrosión se va desprendiendo y facilita la corrosión de nuevas superficies. Este proceso destruye anualmente más del 25% de la producción mundial de hierro. El material que comúnmente llamamos herrumbre es una mezcla de óxidos hidratados y carbonatos de hierro. Estos últimos se forman porque el aire también contiene dióxido de carbono, que por reacción con los óxidos de hierro, da origen a la formación de carbonatos de hierro (compuestos formados por carbono, oxígeno y hierro).
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Usted está familiarizado con el fenómeno de la oxidación del hierro, pero le proponemos realizar algunos experimentos para estudiar este proceso con cierto detalle. Al mismo tiempo podrá analizar en qué consiste el uso de un “patrón de comparación” o “blanco” y qué significa controlar las variables en un experimento. Necesitará: ::.. trocitos de lana de acero (la “virulana” que se usa para pulir las ollas), ::.. dos tubos de vidrio o plástico transparentes (pueden ser los envases de ciertos remedios o vasos de tipo trago largo), ::.. una asadera o un plato hondo.



UNIDAD 4 | Cambios en el entorno, cambios en nuestro cuerpo...



a :| b :| c :|



Lave un trocito de lana de acero con detergente disuelto en agua caliente y enjuáguelo muy bien, sin escurrirlo.



Separe los hilos y ajústelo en el fondo de uno de los recipientes, de forma tal que no se caiga si se lo pone boca abajo.



Coloque agua en la asadera hasta una altura de 4 o 5 cm y apoye en ella los dos vasos boca abajo.



1 :| 2 :| 3 :|



4 :|



Compare el nivel del agua en ambos vasos.



Deje todo en reposo y vuelva a observar al cabo de 15 minutos, y al día siguiente. Registre sus observaciones por escrito, tratando de determinar el tiempo que tarda el sistema en estabilizarse, es decir que no se observan más cambios.



Formule una explicación tentativa de sus observaciones, indicando cuál es el papel del tubo sin lana de acero.



Los resultados de este experimento le demuestran que el hierro que forma la lana de acero reacciona con el oxígeno del aire (se oxida). Llega un momento en que el sistema se estabiliza y el agua deja de subir. El nivel que alcanzó dentro del vaso tiene relación con la cantidad de oxígeno que reaccionó.
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:|



Ahora, la propuesta consiste en repetir el experimento variando algunas condiciones. a :|



b :| c :|



d :|



e :| f :|



g :|



107



. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................ .. .



ACTIVIDAD



:|



Repita el experimento, pero humedeciendo la lana de acero con vinagre, antes de introducirla en el tubo. Registre sus observaciones como en la Actividad anterior. Compare los resultados de este experimento con los del anterior.



Arme un dispositivo semejante al de a) pero sin agua. Cuando haya transcurrido el mismo tiempo que necesitó en el caso a), observe si la lana de acero sufrió cambios. Sumerja completamente un trozo de lana de acero, sin uso, dentro del agua contenida en un recipiente. Pasado un tiempo semejante al de a) y c), observe si se produjeron cambios visibles. Repita el experimento anterior pero usando agua previamente hervida y enfriada y tapando el recipiente. Registre sus observaciones. Deje un trozo de lana de acero mojado con agua, a la intemperie. Luego de un tiempo semejante al de a), observe si se produjeron cambios visibles.



Analice los diferentes resultados y saque conclusiones. Señale cuáles fueron las variables que se controlaron en cada experimento, es decir qué cosas se mantuvieron constantes y cuáles se fueron modificando.



A continuación le describimos varios experimentos. Lea las indicaciones y, antes de realizar las actividades, trate de predecir lo que ocurrirá en cada caso. Utilice para ello las conclusiones que obtuvo en la Actividad anterior, explicando sus razonamientos. Luego realice los experimentos y corrobore si sus predicciones fueron adecuadas. Seleccione cuatro clavos de hierro iguales.
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a :|



b :|



c :|



d :|



Sumerja uno de ellos en agua destilada hervida, con una capa de aceite sobre ella.



Coloque un segundo clavo en un recipiente con tapa, que tenga un material desecante. Puede ser un tubo de los que contienen las pastillas efervescentes de vitamina C o semejante. La tapa de estos tubos contiene un agente deshidratante.



Ubique un tercer clavo en un tubo que contenga, en su parte superior, algodón húmedo.



En un cuarto recipiente coloque el último clavo sumergido en agua potable, con una capa de aceite sobre ella.



Las diferentes actividades que ha realizado le permiten determinar las principales causas de la corrosión del hierro. Este problema necesita ser solucionado, es decir, la superficie del hierro no puede estar expuesta al aire húmedo, para evitar su oxidación. Nuevamente, la Química aporta soluciones a un problema que nos afecta continuamente.
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ACTIVIDAD



a :| b :|



. . .. .. .. .. ..



Señale algunos de los recursos que se utilizan para evitar que los objetos de hierro se oxiden.



Mencione efectos favorables y perjudiciales de la oxidación. (Tenga en cuenta que la combustión es un tipo de oxidación).



Petróleo para construir. Polímeros y plásticos Hemos analizado el uso del petróleo y sus derivados como combustibles, con las ventajas e inconvenientes que ese uso trae aparejados. Pero hay otro aspecto del uso del petróleo que adquiere cada vez más importancia en nuestras vidas: es la denominada industria petroquímica que fue creciendo en forma impetuosa durante el siglo XX. Hacia fines del siglo XIX prácticamente todos los materiales y objetos que se empleaban provenían de materias primas naturales o se elaboraban con metales, vidrios, arcillas. Las fibras usadas eran el algodón, la seda, la lana, el lino. Los medicamentos y los aditivos para los alimentos provenían de fuentes naturales. Los únicos materiales plásticos que se conocían eran el celuloide, fabricado a partir de celulosa de la madera y la goma laca, proveniente de materiales de origen animal. En la actualidad, la gran mayoría de los objetos y materiales comunes son sintéticos, es decir fabricados por la industria química a partir de petróleo o gas natural. Se los denomina productos petroquímicos. Algunos son utilizados directamente, como detergentes, plaguicidas o cosméticos, pero muchos otros sirven como materias primas para la producción de otras sustancias sintéticas, en especial materiales plásticos: telas, envases, aislantes, pinturas, adhesivos, son algunos ejemplos. Más del 30% de las fibras actualmente en uso y el 70% de los cauchos y gomas se fabrican a partir de productos petroquímicos. El punto de partida para todos estos materiales son algunas de las moléculas presentes en el petróleo o que se obtienen en las refinerías y plantas de procesamiento, en particular el eteno, C2H4, el propeno, C3H6 y el benceno, C6H6. Estas moléculas son los ladrillos con los que se construyen miles y miles de sustancias diferentes: los polímeros.
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¼



Es importante destacar que los químicos pudieron comenzar a producir estos materiales artificiales a medida que comprendían las relaciones entre la estructura y las propiedades de los mismos. El avance de los conocimientos ha permitido que actual-



mente, tanto con los materiales derivados de la petroquímica como en la producción de muchos otros nuevos materiales, no sólo se busquen múltiples aplicaciones para un nuevo producto, sino que además se especifiquen primero, las características del material necesario para una aplicación dada, y luego se lo fabrique.



¿Qué son los polímeros? (poli=muchos, mero=parte). Son macromoléculas, es decir moléculas muy grandes, de alta masa molar, que contienen cientos o miles de átomos. Tienen además otra característica particular, su estructura está formada por muchas unidades repetidas, como los eslabones de una cadena. En realidad los polímeros se han utilizado siempre, ya que son fundamentales para los procesos de la vida: hidratos de carbono, proteínas, ácidos nucleicos, son polímeros naturales. Pero durante el siglo pasado aparecieron los polímeros sintéticos, que hoy resultan indispensables en nuestra sociedad tecnológica.
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¿Cómo se sintetizan los polímeros? Veamos el caso del polietileno. El monómero es decir el eslabón que se repite, es el eteno o etileno, un hidrocarburo con un enlace covalente doble entre los dos átomos de C. Justamente la existencia de ese doble enlace es la que permite, a través de una reacción de adición, que se produzca la polimerización, que da origen al polietileno.



—



—



n H—C— —C—H > (—CH2CH2—)n H H Eteno (etileno)



—CH2CH2CH2CH2CH2— Polietileno



Se pueden obtener muchos otros polímeros a partir de monómeros que se parecen al eteno. Al reemplazar uno o más átomos de hidrógeno del eteno por otros átomos, los monómeros resultantes permiten obtener una gran variedad de polímeros útiles. Le mostramos algunos de ellos.



Cloruro de vinilo



—



—CH2CHCH2CHCH2CH— —



—



CN



(CN reemplaza a H)



—



(tuberías, cueros sintéticos)



n CH2— —CHCN > (—CH2CH—)n Acrilonitrilo



Cl Cl Cl Policloruro de vinilo (PVC)



—



(Cl reemplaza a H)



—



Cl



—CH2CHCH2CHCH2CH— —



—



n CH2— —CHCl > (—CH2CH—)n



CN CN CN Poliacrilonitrilo (fibra acrílica)
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La fórmula del propeno o propileno es H3C—CH— — CH2. Este compuesto es el monómero que se utiliza para fabricar polipropileno (PP), que se usa para fines tan diversos como la obtención de fibras para alfombras, finas películas para envolver alimentos, o moldeado de recipientes rígidos para contener grandes cantidades de líquidos. :|
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Escriba la ecuación correspondiente a la polimerización del propeno o propileno. Consulte con su tutor.



Otro polímero de adición muy conocido por sus usos cotidianos es el poliestireno (PS), derivado del estireno. Si durante la polimerización se le incorpora una corriente gaseosa, da origen al material conocido como espuma de poliestireno o por el nombre comercial de telgopor, usado como aislante para embalaje, para bandejas de alimentos, para termos y muchos otros usos. Por su parte el teflón, derivado del tetrafluoretileno, es muy conocido en una de sus aplicaciones, como revestimiento antiadherente de ollas y sartenes, aunque su mayor utilidad la presta, debido a su resistencia al calor y a la fricción, como revestimiento para partes de maquinaria que sufren mucho uso. Debido a su inercia química es muy usado para fabricar prótesis. La polimerización también se puede realizar entre moléculas de monómeros diferentes, en cuyo caso se denomina polimerización por condensación. En este caso, cuando se unen las dos moléculas de monómero se elimina una pequeña molécula, generalmente agua. Por ejemplo la baquelita, el primer polímero sintético con una estructura similar a la de los plásticos modernos, se obtiene por reacción entre los monómeros fenol y formaldehído. Otros conocidos polímeros que se obtienen por condensación son el nylon y otras poliamidas y el polietilentereftalato (PET) conocido en la industria como poliéster. El PET también forma unas láminas extremadamente finas y resistentes conocidas como mylar, que se usan para cintas de audio y video y diskettes para computadoras.



Es evidente que la industria de los plásticos puede ser considerada representativa de nuestro tiempo, por la variedad y los usos que se les puede dar. a :| b :|



Elabore una lista de objetos de plástico o que contengan plástico en su composición, mencione usos, propiedades. Seleccione un criterio para ordenarlos.
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¿Cuál es la diferencia entre plásticos y polímeros? Estos dos términos están muy relacionados, por lo que suelen confundirse pero tenemos en ellos un ejemplo de los dos niveles de estudio que continuamente nombramos en este curso, por lo que interesa diferenciarlos. Plásticos se refiere a una cualidad del material: la plasticidad; corresponde a la visión macroscópica de ese material. En su sentido más amplio son plásticos los materiales a los que se les puede dar la forma que se desee, generalmente calentando para moldearlos. Dentro de este grupo de materiales podemos ubicar materiales como la arcilla, el lacre y el vidrio, además de los que usualmente conocemos como plásticos. La palabra polímero, por su parte, define una estructura química, corresponde a la visión submicroscópica del material en estudio. Ya dijimos que los polímeros se forman por la unión repetida de moléculas pequeñas llamadas monómeros hasta constituir macromoléculas. Podemos entonces definir a los modernos materiales plásticos como polímeros sintéticos orgánicos (se estudian en la química de los compuestos de carbono). Son polímeros por su estructura molecular (Visión submicroscópica).



Materiales plásticos



Son sintéticos porque los elabora la industria (Nivel macroscópico).



Son plásticos porque pueden ser moldeados (Nivel macroscópico).



¿Todos los materiales de estructura polimérica son materiales plásticos? La respuesta es no. El almidón, la celulosa y las proteínas son polímeros naturales. Pero estos polímeros no son plásticos porque no pueden moldearse para cambiar su forma. En cambio, los polímeros que fabrica la industria química, como el polietileno o el PVC, son plásticos y además, polímeros.
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ACTIVIDAD



:|



Sintetice en un cuadro o red los principales conceptos relativos al tema Polímeros y plásticos.
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. . . . .



. . . . .



... .. .. .. .



... .. .. .. .



... .. .. .. .



... .. .. .. .



... .. .. .. .



La relación estructura-propiedades para explicar los múltiples usos de los plásticos Las largas cadenas que forman las moléculas de los polímeros pueden acomodarse de diversas formas, con lo cual las interacciones entre ellas pueden ser muy diferentes. Si se entrelazan flojamente, como los fideos cocidos, existen ciertos puntos en los cuales las atracciones son más intensas que en otros y el material que se obtiene es flexible y suave. Si en cambio las cadenas se alinean en forma mas ordenada y compacta se producen atracciones más intensas a lo largo de todas las cadenas, no pueden moverse o deslizarse con facilidad y el material obtenido es rígido.



:|



Determine en cuál de los casos mencionados se obtendrá un polímero de mayor densidad. ¿Por qué?



Regulando las condiciones en que se produce la polimerización pueden entonces obtenerse materiales con propiedades muy diferentes, de acuerdo al uso al que estén destinados. Nuevamente el conocimiento de la estructura íntima de las sustancias permite explicar sus propiedades y es aprovechado para diseñar materiales “a medida” para su uso. Veamos algunos ejemplos. • El PVC es uno de los plásticos más usados, por su gran resistencia al desgaste por fricción y por no ser inflamable. Se lo utiliza en la fabricación de cañerías, baldosas y revestimientos. Su flexibilidad puede aumentarse agregando ciertas moléculas que actúan como lubricante entre las cadenas poliméricas y el PVC plastificado puede emplearse en la elaboración de telas impermeables (por ejemplo para manteles y cortinas de baño, impermeables y zapatos).
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ACTIVIDAD
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• El polietileno se ofrece en dos variedades denominadas polietileno de baja densidad (PEBD), utilizado principalmente para fabricar las bolsas que usamos para nuestras compras en el mercado y el polietileno de alta densidad (PEAD) que se utiliza habitualmente en la fabricación de juguetes y envases. Los recipientes rígidos y resistentes se usan generalmente para envasar líquidos muy fluidos, los que son más flexibles se destinan para materiales un tanto "pastosos" como la salsa de tomate, la mostaza, el champú, etc., en los cuales la posibilidad de deformar la botella contribuye a que el contenido salga más fácilmente. • El PET, por su parte, aunque no es tan resistente como el PEAD, es útil para los envases de bebidas gaseosas porque los gases como el dióxido de carbono no lo atraviesan con facilidad.



. . .. .. .. .. ..



Los plásticos y la contaminación Los plásticos son, no cabe duda, materiales Consulte el Libro 4 de muy útiles. Pero una de sus mayores ventajas, Ciencias Naturales de su durabilidad, es también uno de sus mayores EGB, páginas 26 a 28. inconvenientes. No se desintegran: una vez que llegan al ambiente, allí se quedan. Algunos, parece que duraran para siempre... aumentando las montañas de residuos que contaminan nuestro mundo. Esto sucede porque no son biodegradables, es decir que los microorganismos presentes en los suelos no los pueden transformar en las sustancias más simples que forman nuestro ambiente natural. ¿Cómo evitamos que nos cubran tantos plásticos usados y descartados? La quema, una de las formas de eliminar basura, es peligrosa ya que algunos de los materiales como el teflon y el PVC producen gases irritantes y tóxicos, además de contribuir al aumento del efecto invernadero. La ciencia y tecnología ofrecen otra solución, que consiste en reciclarlos, es decir volver a usar estos materiales una y otra vez. Pero como hay tantos tipos diferentes de plásticos, es necesario separarlos antes del reciclado, lo cual es una tarea costosa. Para facilitarla, al menos en parte, existe un código de identificación para los principales materiales plásticos.



Polietilentereftalato



Polietileno de alta densidad



Policloruro de vinilo



Polietileno de baja densidad



Polipropileno



Poliestireno



Por ejemplo: teflón
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Hasta este momento, el reciclado de los diferentes tipos de plásticos no se realiza frecuentemente, debido a la dificultad y el costo de las operaciones de selección de los diferentes materiales para que puedan ser utilizados efectivamente. Otro problema es que algunos plásticos no se prestan para ser recogidos y reciclados: los pañales descartables son el mejor ejemplo.
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Una vez más tenemos un ejemplo de las ventajas y los inconvenientes que ofrecen los nuevos productos que la industria química proporciona a los consumidores. El balance riesgo-beneficio vuelve a dejar en nuestras manos las decisiones sobre la mejor forma de usar los productos que pueden mejorar nuestra calidad de vida, tratando al mismo tiempo de no deteriorar el ambiente que nos cobija.
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ACTIVIDAD



:|



Observe diferentes artículos que usa diariamente y que están hechos de distintos plásticos (bolsas de supermercado, envases de agua mineral, de champú, de yogur, de mayonesa, de mostaza, de medicamentos, bandejas para alimentos, etc.). Verá que en la mayor parte de ellos aparece un triángulo con un número en su interior. Esta es la identificación del material usado en cada caso. Utilice el código para identificar el material del que están hechos los diferentes objetos que ha estudiado.
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ACTIVIDAD



Sabemos que en muchas oportunidades los envases que se tiran, se queman. También sabemos que los chicos, a veces, juegan calentando trozos de plástico para comprobar qué sucede. a :| b :| c :|



. . .. .. .. .. ..



Discuta qué podemos hacer nosotros, como ciudadanos responsables, para no contribuir a la contaminación ambiental. Presente alternativas viables para la preservación del medio ambiente.



Averigüe en los organismos oficiales u organizaciones no gubernamentales de su localidad si existe algún programa de educación para el cuidado del medio ambiente.



Cambios químicos en nuestro organismo Nuestro organismo es una delicada maquinaria que está en continuo funcionamiento, es decir que en él se producen múltiples reacciones químicas que mantienen ese maravilloso proceso que denominamos vida. Las sustancias que intervienen en esas reacciones deben ingresar al organismo para ser procesadas.
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:|



Señale qué procesos considera indispensable para que ingresen las sustancias necesarias para mantener su organismo en funcionamiento. Explique su respuesta.



Su respuesta probablemente indique, la respiración y la alimentación, los dos procesos por los que ingresan a nuestro organismo sustancias imprescindibles para mantenernos vivos: en el aire que inhalamos está el oxígeno, y los alimentos contienen los nutrientes que necesitamos.
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ACTIVIDAD



Consulte el Libro 4 de Ciencias Naturales de



EGB: “Bioelementos y biomoléculas”, pág. 58.



Estos nutrientes, las sustancias esenciales para mantener la vida son: • Hidratos de carbono o glúcidos (harinas, azúcares), proveedores de energía. • Grasas y aceites (lípidos), acumulados en el cuerpo como reserva para proveer energía cuando se la necesite.



• Proteínas, usadas principalmente como “constructores”, cumplen muy variadas funciones en el organismo y pueden ser usadas para proveer energía solamente en casos extremos. • Vitaminas y minerales, necesarios en muy pequeñas cantidades para ayudar al organismo a utilizar los demás nutrientes y para proveer elementos importantes en variadas tareas dentro del cuerpo. • Agua: nuestro organismo contiene alrededor de un 75% de agua; la mayoría de las reacciones químicas que nos mantienen vivos se producen en solución acuosa.



En la vida diaria necesitamos los combustibles para cocinar los alimentos, para que funcionen los automóviles, para que las industrias desarrollen su cometido. Hemos visto que, pese a los problemas que puede acarrear la combustión, necesitamos utilizarla para muchas de las actividades que se realizan en nuestro entorno, y en consecuencia debemos cuidar que el balance entre los riesgos y los beneficios sea favorable para nuestro ambiente. Pero.¿qué sucede dentro de nuestro organismo? ¿También necesitamos combustible? ¿También existe un balance riesgo-beneficio en el funcionamiento de nuestros procesos vitales? La respuesta es que si, necesitamos combustibles que aporten la energía necesaria para todos los complejos procesos que se realizan continuamente para mantener nuestra vida. ¿Cuáles son nuestros combustibles? Ya señalamos que ingresan con los alimentos que ingerimos, y mencionamos dentro de los nutrientes a los principales: los carbohidratos, también llamados hidratos de carbono o glúcidos, son un grupo de sustancias orgánicas formadas por C, H y O. Podemos agregar otro dato importante: se trata, en general, de polímeros, en este caso polímeros naturales también denominados biopolímeros. El almidón presente en las harinas o en las papas, por ejemplo, es un polímero formado por unidades de glucosa (C6H12O6).
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En cambio el azúcar común, que también pertenece a la familia química de los glúcidos, no es un polímero sino una corta cadena formada por una molécula de glucosa y una de fructosa. Los hidratos de carbono que ingresan a nuestro organismo en los alimentos son disgregados y descompuestos hasta llegar a las moléculas del monómero, que en el proceso de respiración celular reacciona con el oxígeno produciendo CO2, H2O y energía... una combustión, pero en este caso lenta y controlada a diferencia de la que utilizamos en la cocina o el motor del automóvil. Parte de la energía obtenida es utilizada en reacciones de construcción de otras moléculas que actúan como reservas de la energía química que utilizamos para movernos y crecer. Otra parte de la energía es liberada como calor para mantener nuestra temperatura corporal. Los productos de la respiración, dióxido de carbono y agua, son eliminados con el aire exhalado. Las grasas y aceites, al igual que los hidratos de carbono, son fuentes de energía. También son compuestos de C, H y O, pero su estructura es diferente: no son polímeros sino moléculas más pequeñas cuya estructura general es la siguiente:



CH2COOR CHCOOR´



R, R', R” cadenas de C e H , entre unos 15 y 18 átomos de C



CH2COOR” Junto con la glucosa proveniente de los hidratos de carbono, las grasas forman la mezcla que nuestro organismo utiliza como combustible. Las grasas proveen más del doble de la energía que la misma masa de carbohidratos. Acumuladas como reserva de energía, forman el tejido adiposo que tanto suele preocuparnos cuando queremos estar delgados. Las proteínas son otro grupo de biopolímeros, formados por C, H y O pero también contienen N y algo de S. Cumplen diversas funciones en el organismo. Las células y tejidos están compuestas de proteínas y durante nuestra vida se usan continuamente proteínas para reparar y reemplazar las células dañadas o muertas. Muchas enzimas que aceleran diversas reacciones biológicas son proteínas, la hemoglobina que transporta el oxígeno a todos los tejidos es una proteína y también las proteínas forman parte de los cromosomas donde se guarda la información genética.
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Las unidades que forman las proteínas se denominan aminoácidos, pero a diferencia de lo que ocurre con otros polímeros, la molécula de proteína se forma por el encadenamiento de varios aminoácidos diferentes, entre los cuales los principales son alrededor de 20. Muchos de estos aminoácidos pueden ser sintetizados por el organismo, pero hay unos pocos que deben ingresar con los alimentos: son los denominados aminoácidos esenciales. Las proteínas de alta calidad que proveen estos aminoácidos están presentes en alimentos tales como los huevos, el pescado o la leche materna o la de vaca y algunos cereales. En cambio, muchos otros alimentos de origen vegetal son en general pobres en este tipo de proteínas. Por eso se aconseja consumir una combinación variada de los diferentes alimentos, para completar la cantidad adecuada de los aminoácidos necesarios para nuestro organismo. En general, a medida que se fueron conociendo mejor las funciones de los diferentes nutrientes se pudieron diseñar alimentos con mejoras específicas. En estos nuevos alimentos la composición está modificada por agregado de nutrientes presentes en otros productos. Por ejemplo, hay huevos y leches que tienen agregados cierto tipo de ácidos grasos conocidos como omega 3, que se comprobó que previenen enfermedades cardiovasculares. Otros alimentos son fortificados como las harinas enriquecidas en hierro, la sal fortificada con yodo y diferentes productos enriquecidos en calcio. Los laboratorios siguen desarrollando alimentos como maíz y soja con alto contenido de aminoácidos esenciales que permitan la producción de aceites más saludables. Como es posible apreciar con estos pocos párrafos, es indispensable estudiar las macromoléculas para entender el funcionamiento de la vida misma, así como las propiedades de los polímeros presentes en la gran diversidad de productos plásticos existentes, y sus múltiples usos. Ambos temas hacen de esta rama de la química una de mucha actualidad. Estos conocimientos han servido a la humanidad para obtener artificialmente, a través de la síntesis química, nuevos materiales más resistentes y útiles que los naturales, medicinas más activas contra las enfermedades, productos que hacen más llevaderas las tareas cotidianas en el hogar y colaboran para elevar la calidad de vida, así como alimentos más ricos en nutrientes que ayudan a mantener y mejorar la salud de la población. Los diferentes temas que se han tratado a lo largo de este curso han puesto frente a usted algunos de los problemas que se estudian en el campo de la Química. Como habrá podido apreciar, el conocimiento de la estructura de diferentes sustancias permite explicar sus propiedades y lleva al diseño y síntesis de nuevos compuestos “a medida”, para que cumplan con determinados requisitos para su uso.
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Así aparecen por ejemplo los agroquímicos que permiten obtener mejores cosechas para alimentar a la creciente población mundial, nuevos medicamentos, mejores combustibles y nuevos materiales para múltiples usos. ¿Recuerda las preguntas con que iniciamos este curso, en las Actividades 1 y 2? Le sugerimos releerlas y ver si sus respuestas ahora, con los conocimientos adquiridos, tienen algún cambio respecto del momento inicial. Como dijimos en ese momento, es posible que haya cambiado de idea respecto de algunos temas que afectan su vida y la de los demás ciudadanos. En ese caso, la Química habrá contribuido a ampliar su visión del complejo mundo en que nos toca vivir.
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