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Quimica y metabolismo:
riesgos y beneficios
de la quimica

El conocimiento quimico ha permitido, entre otros
beneficios, llevar a cabo reacciones quimicas para
obtener productos que contribuyen al bienestar de
las personas; sin embargo, algunos de estos proce-
sos generan desechos perjudiciales a la salud y al
medio ambiente. ;Qué pasa con ellos cuando lle-
gan al aire, agua o suelo? En este bloque, indagaras
si es posible manejarlos y de qué manera, con el fin
de desarrollar procesos quimicos mas amigables
con el ambiente.







13. Reacciones quimicas
en el entorno

Sesion = Para empezar

Los procesos quimicos forman parte del mundo que te rodea y cada
uno se puede representar mediante una ecuacién. Para distinguir las
reacciones que ocurren en el entorno se pueden clasificar segun el
tipo de particula que se intercambia, la relacion entre productos
y reactivos o el origen de éstas. En este tema aprenderas a clasificar las
reacciones quimicas que ocurren en tu entorno y podras reconocer su
utilidad en la vida cotidiana.

Actividad @ 1

Reacciones quimicas en tu entorno

1. En equipos, observen las imagenes y contesten en su
cuaderno:
a) ¢Qué procesos quimicos ocurren en la naturaleza?
¢Y cudles podrian ser de utilidad en la industria quimica?
b) Propongan otras formas de clasificar los procesos
guimicos, considerando, por ejemplo:
e Estado de agregacion de los productos;
e Numero de reactivos que participan en la reaccién;
e Aplicacion en la vida cotidiana.
¢) En grupo, comenten cuéles fueron las mejores opciones
de clasificaciéon y por qué.
d) Con ayuda de su maestro, propongan tres procesos
guimicos adicionales que puedan incluir en cada una de
las categorias que propusieron.

2. En grupo, reflexionen acerca de algun proceso quimico que
podria ser de utilidad en el medio que les rodea, por ejemplo,
un lavador de gases contaminantes, produccién de biogas o
biodiesel o tratamiento de agua.
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= Manos a laobra
Clasificacion de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas se pueden clasificar en tres grupos. Analiza el si-
guiente diagrama para familiarizarte con el primer criterio de clasificacion.
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Diagrama 3.1 Clasificacién de las reacciones quimicas (1 de 3).
Acidos, bases y reacciones de neutralizacién

El jugo de limoén y el vinagre son sustancias acidas, mientras que el ja-
bén o los detergentes son basicas. El quimico sueco Svante Arrhenius
(1859-1927) propuso que, si una sustancia se disuelve en agua y libera
iones hidrégeno, H*, es un acido; mientras que si libera iones de hidroxi-
do, OH-, es una base, como se ejemplifica en las siguientes reacciones.

Acido clorhidrico: HCl(ac) — H*(ac) + Cl-(ac)
Hidroxido de sodio (base): NaOH(ac) — Na*(ac) + OH=(ac)

Una forma de medir indirectamente la concentracion de iones H* es me-
diante el pH que indica qué tan acida es una disolucion. La escala de pH
varia de 0 hasta 14 (figura 3.1). El punto en el que las concentraciones de
H*y OH~ son iguales ocurre a pH = 7 y es conocido como pH neutro. En
una disolucion, si la concentracion de iones HT aumenta, ésta se vuelve
acida, mientras que la concentracion de iones OH~ disminuye al igual que
su pH (a menos de 7). Por el contrario, un pH superior a 7 indica una alta
concentracion de iones OH-y, por lo tanto, disoluciones basicas.

Escala de pH
Ita Moderada Ligera Neutra Ligera Moderada
% Acidez Basicidad o alcalinidad é

e N N N ( af” e N ( s N
Oxido- Acido-base y
reduccién neutralizacién i
| S — S - J ﬁ \. . J

Figura 3.1 Los indicadores acido-base
son sustancias que cambian de color
dependiendo del pH. Los colores en
esta escala corresponden a los del

llamado indicador universal.
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En una reacciéon de neutralizacion los iones H* del acido se unen a
los iones OH~ de la base formando agua y una sal.

Mg(OH),(ac) + HCl(ac) — MgCl,(ac) + H,O(l)

El hidroxido de magnesio es una base gue se usa como principio activo
en los medicamentos para controlar la acidez estomacal. Cuando los
4cidos del estémago, principalmente el acido clorhidrico (HCI), suben al
esofago, causan malestar. Estos medicamentos reaccionan con el &cido,
neutralizandolo.

Sesion EAa{Y{sk! O
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Identificacién de acidos y bases

Formen equipos para realizar esta actividad. 2. Viertan una cucharada de cada sustancia en
cada vaso. Anoten si suponen gue es un acido

Pregunta inicial 0 una base, en la columna "Prediccion".

¢Coémo varian las propiedades acido-base de las

sustancias al combinarlas? 3. Agreguen 5 cucharadas de indicador de col
morada a cada vaso. Escriban qué color toma

Hipotesis la mezcla.

Redactenla considerando la pregunta inicial y sus
conocimientos previos de las propiedades 4cido- 4. Comparen el color de cada mezcla con la

base de las sustancias presentadas en la tabla de figura a continuacion y clasifiquenlas como
la siguiente pagina. acido o base en el cuadro de la siguiente
pagina, en la columna “Conclusién”.
Material
e Una cucharada de cada sustancia que 5. Con cuidado, mezclen el vaso que
aparece en la tabla contiene cal con el del vinagre y
e |ndicador de col morada (elaborado en la observen; ;ocurrié algun cambio?
actividad 6 del tema 12) Describanlo.
e Una cuchara
e 10 vasos de vidrio de tamafno similar 6. Repitan el procedimiento con el vaso
e Un marcador que tiene bicarbonato de sodio y
el de jugo de limén, y luego con los de
Procedimiento detergente en polvo y cal. Anoten
1. Marquen los vasos con los nombres de las sus observaciones.
sustancias indicadas en la tabla.
~ Acidos . Bases

—




Analisis y discusion Conclusion

Comparen sus resultados con otros equipos, Redéactenla considerando las siguientes preguntas:

ien qué mezclas hubo reaccion de ¢ Es posible clasificar todas las sustancias como

neutralizaciéon? ;Qué sucede cuando se acidos o bases? ¢ Qué sustancias podrias utilizar

combinan limén y salsa?, o ;cal y gis? para neutralizar una sustancia basica y cuales para
una acida?

Sustancia

Acido, base o neutro Color de indicador de Acido, base o neutro

Prediccion col morada

Gis

Bicarbonato de sodio
Vinagre

Jugo de limén

Cal

Agua

Detergente en polvo

Reacciones de oxidaciéon y reduccion

Existen otro tipo de reacciones que involucran la transferencia de
electrones: las reacciones de oxidacién y reduccién. Cuando un ob-
jeto metélico como un clavo de hierro esta expuesto a la intemperie
se deteriora, pues se oxida porque el metal reacciona con el oxigeno
del aire.

4Fe(s) + 30,(g)— 2Fe,0.(s)

Esta transformacién ocurre porque hay una transferencia de electro-
nes entre los dos elementos. El hierro se oxida al perder electrones, y el
oxigeno se reduce al ganar esos electrones. Estos procesos se pueden
esquematizar mediante semirreacciones de oxidacion y reduccion.

Fe —— Fe’t 4+ 3e- Semirreaccion de oxidacion
4e- + 0, — 20*" Semirreaccion de reduccion

Siempre que ocurra una oxidacion, sucedera una reduccién, son pro-
cesos que transcurren simultdneamente. El intercambio de electrones
en una reaccion de oxido reducciéon, o redox, se da principalmente
entre un metal y un no metal. Por ejemplo, la plata se oxida porque
reacciona con el azufre presente en el ambiente (figura 3.2) y no con
oxigeno.

2 Ag(s) + S(s) — Ag,S(s)

Conclusion

a)

b)

Figura 3.2 a) Los objetos de plata
reaccionan con el azufre del aire
cubriéndose con una capa negra

de sulfuro de plata; b) los de hierro
reaccionan con el oxigeno generando
el dxido de hierro que le da su aspecto

rojizo.
o1
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Arteria
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Actividad O

Las reacciones redox son importantes para los seres vivos; la fotosintesis y
la respiracion (figura 3.3) son ejemplos de este tipo de reacciones. También
lo son las reacciones de combustion con las que se obtiene luz y calor.

Glébulo rojo

Figura 3.3 La hemoglobina es la sustancia encargada del transporte de oxigeno
en el cuerpo, ésta se oxida en presencia de oxigeno y se reduce cuando su
concentracion baja.

Una de las principales aplicaciones de las reacciones redox en la vida
cotidiana esta en las pilas y baterfas. Cuando las sustancias entre las que
se da la transferencia de electrones estan separadas fisicamente, pero
unidas por un conductor, los electrones se desplazan a través de dicho
conductor y asf se genera una corriente eléctrica.

Muchos objetos de metal pierden su utilidad al oxidarse, por eso
se les dan diferentes tratamientos, por ejemplo, recubrirlos con otros
materiales. En la siguiente actividad indagaras cémo revertir el proce-
so de oxidacién en un metal.

Utilidad de las reacciones redox

Formen equipos.

Pregunta inicial

e 2 cucharadas de sal de mesa
e Tramo de 9 cm de papel aluminio (rollo de
30 ¢cm de ancho)

i Es posible revertir la oxidaciéon en un metal? e 1/2 L de agua tibia

iComo? e Una cuchara de madera
Hipotesis Procedimiento

Para redactarla consideren la pregunta inicial y 1. Llenen el recipiente con agua tibia.

sus conocimientos acerca de procedimientos que

eviten la oxidacion.

2. Agreguen las dos cucharadas de sal y
disuelvan. Perciban el olor de la disolucién y

Material anotenlo en una hoja.
e Un clavo de hierro oxidado
e Un recipiente profundo de plastico o 3. Corten el papel aluminio en 30 trozos pequenos
ceramica de aproximadamente 3 x 3 cm, formen bolitas y

T



agréguenlas a la mezcla mientras la agitan para ~ respondan: ¢podrian utilizar este proceso para
que todas lleguen al fondo. revertir la oxidacion de otro material? Expliquen

sus propuestas.
4. Coloquen el clavo en la mezcla. Después

de 30 minutos observen lo que le sucede al ~ Guarden su reporte en su carpeta de -)

clavo y a las bolitas de aluminio. trabajo.

5. Con ayuda de la cuchara saquen el clavo de
la disolucién. Describan en una hoja aparte,
qué les sucedié.

Analisis y discusion

Comenten con sus companeros sus resultados:

iqué cambios ocurrieron en el clavo, en la .
disolucién de sal y en las bolitas de aluminio?

Complementen sus anotaciones.

Conclusién
Comparen su hipotesis con el resultado y
sus observaciones. Con apoyo de su maestro

Relacidn entre reactivos y productos

Otra forma de clasificar las reacciones quimicas es mediante la rela-
cion entre los productos y reactivos, como estudiaras a continuacion.

Reacciones de sintesis

Una reaccién en la que dos o0 més sustancias, sean elementales o com-
puestas, se unen para formar un solo producto, se conoce como re-
accion de sintesis. Este tipo de reacciones es comun en la industria de
medicamentos. Sin embargo, también forman parte de las reacciones
gue ocurren cotidianamente en el entorno, por ejemplo, en la forma-
cion del diéxido de carbono mediante la combustion de carbono.

2 C(s) + 0,(g) — CO,(9)
Reacciones de descomposicion

El proceso contrario a las de sintesis son las reacciones de descompo-
sicion. En éstas un solo reactivo se separa en dos o mas productos.
Por ejemplo, el marmol contiene carbonato de calcio, CaCQO,, que se
descompone en oxido de calcio, CaO, y dioxido de carbono, CO,, a la
intemperie. Es por eso que las estatuas de marmol se guardan dentro
de vitrinas en los museos para evitar su deterioro (figura 3.4). La reac-
cion de descomposicion del carbonato de calcio es la siguiente:

2 CaCO,(s)—— 2 Ca0(s) + CO,(g)

L
«

Figura 3.4 La lluvia 4cida acelera la
descomposicién del carbonato de
calcio, a eso se deben los pequenos
orificios en estatuas, monumentos
u otros elementos de marmol o

de piedra caliza expuestos a la
intemperie. En la imagen se observa

el Fuerte de Campeche.
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