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1.1. Cambios fisicos y quimicos

Cambio fisico es cualquier cambio que se produce sin que varien la naturaleza y
propiedades de las sustancias, es decir, sin que se formen sustancias nuevas. Por
ejemplo, los cambios de estado o las disoluciones.

Cambio quimico es la transformacion de una o mas sustancias en otra u otras
distintas con propiedades caracteristicas diferentes. Por ejemplo, la oxidacion de un
metal.

Por ejemplo, si mezclamos azufre y limaduras de hierro se obtiene una mezcla. Si
acercamos un iman a esta mezcla podemos observar como las limaduras de hierro son
atraidas por el iman y se pueden separar del azufre. Como los componentes de esta
mezcla no han perdido su naturaleza y propiedades, se trata de un cambio fisico. Sin
embargo, si calentamos la misma mezcla de azufre y hierro vemos que se forma un
solido de color pardo oscuro que no es atraido por un iman. En este caso, se ha formado
una sustancia nueva con propiedades diferentes a las de sus componentes, y decimos
qgue se ha producido un cambio quimico.

Imagen 1: Separacion de una mezcla de azufre y limaduras de hierro.
Fuente: blinklearning Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Importante

1.- Clasifica los siguientes cambios en fisicos o quimicos:
a) Quemar alcohol con una cerilla.
b) Derretir mantequilla en una sartén.
c) Se “quema” una rebanada de pan olvidada en la tostadora.
d) Evaporacioén del agua.
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1.2. Reaccion guimica y ecuaciones quimicas

Una Reaccidon quimica (cambio quimico) es un proceso en el cual una o mas
sustancias, llamadas reactivos, se transforman en otra u otras sustancias distintas,
denominadas productos.

La reaccion quimica es un proceso en el que basicamente se rompen unos enlaces
entre atomos de los reactivos y se forman otros enlaces distintos dando lugar a la
formacion de compuestos diferentes (productos). Es decir, los atomos que constituyen
los reactivos son exactamente los mismos que constituyen los productos pero
reagrupados de distinta manera.

Reactivos Productos
/4 ;\ "771 —\

En la reaccion: H,+1, —> 2 HI

Yy // \\
XL
) #

£ Hp +1p Hi + HI

Imagen 2: Ejemplo de wuna reaccion
quimica.

Fuente: monografias
Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

se rompen 1 enlace H—H y 1 enlace I —I

y se forman 2 enlaces H—I

Del estudio de muchas reacciones quimicas se pueden establecer las siguientes
conclusiones:

- La existencia de una reaccion quimica se puede poner de manifiesto por un cambio
de color, la formacién de un sélido, la formacion de un gas o un cambio de
temperatura.

- Las reacciones quimicas van acompafnadas de cambios de Energia. A las
reacciones que desprenden energia se las llama exotérmicas. A las que absorben
energia, endotérmicas. Un ejemplo de reacciéon exotérmica es la reaccion de
combustién. Los combustibles (madera, carbén, gasolina, alcohol, etc.) arden en
presencia del oxigeno del aire, produciendo diéxido de carbono y agua y liberando
energia en forma de calor.

La combustién de un fésforo es muy exotérmica al igual que la de la madera, por
€S0 NOos quemamos si acercamos nuestra mano.

Imagen 3: Combustion de una
cerilla.

Fuente: files.ciencias-quimica-y-
biologia.webnode

Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida
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- La velocidad de una reaccion quimica varia dependiendo de varios factores:
« La naturaleza de los reactivos.

El grado de division de una sustancia.

La temperatura.

La concentracion de los reactivos.

La presencia de unas sustancias llamadas catalizadores o inhibidores, que
son capaces de aumentar o disminuir, respectivamente, la velocidad de las
reacciones.

- La masa se conserva en las reacciones quimicas.

Las reacciones quimicas se pueden representar mediante las ecuaciones
quimicas. Una ecuacién quimica consta de dos miembros separados mediante
una flecha que nos indica el sentido en el que se produce la reaccion. En el primer
miembro se escriben las féormulas de los reactivos y en el segundo la de los
productos. Si hay mas de un reactivo o de un producto se separan sus formulas
mediante el signo +.

De modo general: A+B—-C+D
Reactivos — Productos

Este tipo de reaccion (con una flecha de izquierda a derecha) se dice que es
irreversible, porque los productos no se combinan entre si para originar de nuevo
a los reactivos.

Por ejemplo: C+02 —» CO:

Esta ecuacion nos indica que el carbono reacciona con el oxigeno para formar
diéxido de carbono.

El "+" se puede leer como "reacciona con". La flecha significa "para formar"

Aquellas reacciones en las que los productos también reaccionan entre si para
formar los reactivos, se denominan reacciones reversibles y se indican con una
doble flecha.

De modo general: A+B-~C+D
Por ejempilo: PCls « PCls + Cl>

En una ecuacién quimica también hay que especificar el estado fisico en el que
se encuentran las sustancias, segun las condiciones de presién y temperatura a
las que se realice dicha reaccion. Se utilizan los simbolos (g), (1) y (s), para indicar
los estados gaseoso, liquido y sélido, respectivamente. Estos simbolos se ponen
a continuacién de las sustancias correspondientes.

Por ejemplo: la reaccién entre carbono y oxigeno a 25°C y 1 atm de presién se
representaria asi: C (s) + O2(g) — CO2 (g)

Ya que en esas condiciones de presion y temperatura el carbono se encuentra en
estado sélido y el oxigeno y el didxido de carbono en estado gaseoso.

Si una sustancia esta disuelta en agua, se utiliza el simbolo (ac) o (aq).

Otros simbolos que se utilizan en las reacciones quimicas son:
- Una flecha hacia arriba (1) si se desprende un gas.
- Una flecha hacia abajo (|) si una sustancia precipita en estado sélido.
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1.3. Ley de conservacion de la masa

El cientifico A. Lavoisier, en el siglo XVIII, mediante el uso cuidadoso de la balanza,
enuncié la ley de la conservacién de la masa que dice que "La materia ni se crea ni se
destruye, sino que se transforma". Aplicada a una reaccién quimica se expresaria de la
siguiente manera:

"En una reaccién quimica, la masa de las sustancias antes de la reaccion es igual a la
masa de las sustancias después de la reaccién".

Como una reaccién quimica es, en esencia, un proceso en el que se rompen enlaces
en los reactivos y se forman nuevos enlaces que dan origen a los productos, el numero
de atomos de cada elemento debe ser el mismo antes de la reaccién que después de
ésta. Es decir, los atomos que intervienen en una reaccién son los mismos pero
agrupados de distinto modo en los reactivos que en los productos, por ello, la masa
permanece constante.

Imagen 4: A. Lavoisier y su esposa.
Fuente: biografiasyvidas

Autor: Desconocido

Licencia: Desconocida

PRINCIPIO DE CONSERVACI ON DE LA MATERIA (LAVOISIER, 1743-1794)

| Los &tomos no se pueden crear ni dividir en
particulas mas pequefias, ni se destruyen en
el proceso quimico. Una reaccion quimica
simplemente cambia la forma en que los
| &tomos se agrupan.

22

Imagen 5: Ley de

HIDROGENO OXIGENO AGUA Lavoisier.
R S T s Fuente: liceoagh
ANTES Y DESPUES DE LA REACCION EXISTEN LOS MISMOS ATOMOS, Autor: Desconocido

NO HAY CAMBIO EN LA CANTIDAD DE MATERIA

Licencia: Desconocida
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Como se puede observar en la siguiente figura, para la reaccion:
CaClz + Na:SO4 — CaSO4 + 2 NaCl, se cumple la ley de Lavoisier.

CaCl, CaSO,
sollisyonu N )\ beyaz ¢okelegi
; . : NaCl
N - 3 soliisyonunda
) nkfu.com ( ) nkfu.com {

Imagen 6: La masa se conserva en una reaccion quimica.
Fuente: nkfu Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

1.4. Ajuste de ecuaciones guimicas

En las reacciones quimicas y, por lo tanto, en sus ecuaciones quimicas se tiene que
cumplir la Ley de conservacién de la masa. Es decir, como una reaccion quimica es un
reagrupamiento de atomos debe haber el mismo numero de 4tomos de cada elemento
en los reactivos y en los productos. Si escribimos una ecuaciéon quimica y no es asi,
tendremos que ajustar la ecuacion.

Por ejemplo, la ecuacion N2 + H> — NH3 no esta ajustada porque tenemos dos atomos
de nitrogeno en el primer miembro y uno en el segundo y de hidrogeno, dos en el
primero y tres en el segundo.

Para ajustar una ecuacion hay que encontrar unos numeros, llamados coeficientes
estequiométricos, que se colocan delante de cada férmula para conseguir que el
nuamero de atomos de cada elemento sea igual en los reactivos y en los productos. Estos
coeficientes pueden ser nimeros enteros o fraccionarios, ya que estos Ultimos se
pueden eliminar multiplicandolos por el comin denominador. Se prefiere que sean los
nuameros enteros menores posibles.

COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS

N, + 3 H, 2 NHa

El coeficiente estequiométrico indica el nUmero de moléculas o atomos de la sustancia,
a la que precede, que intervienen en la reaccion. Si solo hay una molécula o atomo el
coeficiente 1 se omite. Por lo tanto, la ecuacion anterior indica que una molécula de
nitrogeno (N2) reacciona con tres moléculas de hidrégeno (Hz) para formar dos
moléculas de amoniaco (NHs).

Muy importante, no se puede ajustar el numero de atomos de un elemento cambiando
el subindice de este elemento en la férmula en la que aparece (modificando su formula).

Para ajustar una reaccion se puede hacer de varias formas:

a) Método por "tanteo". Consiste en buscar coeficientes hasta conseguir el ajuste
correcto. Para ajustar con este método se recomienda:
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- Ajustar primero aquellos elementos que estén en un solo compuesto en ambos
miembros.

- Cuando uno de los reactivos o productos sea un elemento libre se ajustara en ultimo
lugar.

- Normalmente, se dejan los atomos de hidrogeno y oxigeno para el final ya que
estan presentes en muchas sustancias.

Como ejemplo, ajustaremos paso a paso la reaccion de combustion del butano. Una
reaccion de combustion es una reaccion de una sustancia con el oxigeno (O.). Si esa
sustancia es un hidrocarburo; es decir, un compuesto formado por carbono e hidrégeno
como el butano (C4H1o), los productos de reaccion seran diéxido de carbono (COy) y
agua (H20). La ecuacién quimica que representa la reaccién de combustion del butano
es la siguiente:

C4H1o+ Oz — CO2 + H20

Cuando tengamos que utilizar una ecuacién quimica, comprobaremos si la reaccién esta
ajustada o no, para ello contamos los atomos de cada elemento en los reactivos y en
los productos.

En las férmulas, los subindices nos indican el niumero de atomos que hay de cada
elemento en una molécula. Por ejemplo, como la férmula del butano es CsH1o, esto
quiere decir que una molécula de butano esta formada por 4 atomos de carbono y diez
atomos de hidrégeno. Si solo hay un atomo de un elemento en una molécula no se pone
ningun subindice (el subindice uno se omite). Por ejemplo, como la férmula del diéxido
de carbono es CO», las moléculas de este compuesto estan formadas por un atomo de
carbono y dos de oxigeno.

El nimero de atomos de oxigeno en el segundo miembro es tres, dos debidos a los
atomos de oxigeno de la molécula de CO: y otro debido al de la molécula de H20 (2+1
= 3). Por lo tanto, el numero de atomos de cada elemento sera el siguiente. Como se
puede observar ningun elemento esta ajustado.

REACTIVOS PRODUCTOS
C H ) C H )
4 10 2 1 2 3

Podemos ajustar el nimero de atomos de los distintos elementos en el orden que
gueramos, pero como comentamos antes, es mejor comenzar por aquellos que forman
parte de un solo compuesto en los reactivos y en los productos. En nuestro caso, estos
elementos son el C y el H. Dejaremos el ajuste de los atomos de oxigeno para el final,
cuando ya tengamos ajustados los de carbono y de hidrégeno, ya que el oxigeno se
encuentra presente en tres sustancias: oxigeno (Oz), didxido de carbono (CO.) y agua
(H20). Ademas, el oxigeno en el primer miembro se encuentra como elemento (Oy).

1) En primer lugar, ajustamos los atomos de carbono. En nuestro caso, hay cuatro
atomos de carbono en los reactivos (CsH10) y un atomo de carbono en los productos
(CO2). Como vemos faltan atomos de carbono en el segundo miembro, para que
también tengamos 4 atomos de carbono en los productos tendria que haber cuatro
moléculas de CO- ya que cada molécula esta constituida por un atomo de carbono y
dos de oxigeno. Para conseguir esto, debemos poner el coeficiente 4 delante de la
férmula del CO.. Para calcular el nUmero total de atomos de cada elemento, se multiplica
el coeficiente estequiométrico por el nimero de atomos de cada elemento que aparece
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como subindice en la férmula. Por eso, el nUmero de atomos de oxigeno en el segundo
miembro es nueve (4.2 +1 = 9). Ocho debidos a las cuatro moléculas de CO., puesto
gue cada molécula tiene 2 atomos de oxigeno mas otro atomo debido a la molécula de
agua, que solo contiene un atomo de oxigeno (H20).

C4H10 + Oz — 4 COZ + H2O

REACTIVOS PRODUCTOS
C H @) C H )
4 10 2 4 2 9

2) A continuacion, ajustamos los atomos de hidrégeno. Como podemos ver en la tabla
anterior, hay 10 atomos de hidrégeno en los reactivos (CsH1o) y solo 2 atomos de
hidrégeno en los productos (H20). Puesto que el nimero de atomos de hidrogeno es
menor en los productos, para que también tengamos 10 atomos de hidrégeno en el
segundo miembro, necesitamos 5 moléculas de agua ya que cada una tiene 2 atomos
de hidrogeno, por lo que pondremos el coeficiente 5 delante del H-O. De este modo, el
numero de atomos de hidrogeno en el segundo miembro es 5x2 = 10.

C4H10+ 02 — 4 COz +5 HZO

REACTIVOS PRODUCTOS
C H O C H O
4 10 2 4 10 13

3) Por ultimo, nos quedan por ajustar los &tomos de oxigeno. Como se indica en la tabla
anterior, hay 2 atomos de oxigeno en los reactivos (Oz) y 13 atomos en los productos
(8 atomos debidos a las 4 moléculas de CO: y 5 atomos debidos a las 5 moléculas
de H20). En este caso, hay menos atomos en los reactivos. Para tener 13 atomos de
oxigeno también en los reactivos debemos tener la mitad de moléculas de oxigeno
(13/2) ya que cada molécula de oxigeno esta formada por dos atomos de oxigeno. Por
lo tanto, pondremos el coeficiente 13/2 delante del Oz. Asi, el niUmero de 4tomos de
oxigeno sera 13/2 .2 = 13.

C4H1o +13/2 Oz — 4 COz +5 HQO

Los coeficientes estequiométricos son estos, 1 (se omite), 13/2,4 y 5. Por ultimo,
comprobamos que con estos coeficientes todos los elementos estan ajustados:

REACTIVOS PRODUCTOS
C H O C H @)
4 10 13 4 10 13

4) Aunque ya tenemos la ecuacion ajustada. Como uno de los coeficientes es un numero
fraccionario (13/2) y se prefiere que los coeficientes sean numeros enteros,
multiplicaremos todos los coeficientes por el denominador del coeficiente fraccionario
para convertirlo en un numero entero. En este caso, como es 13/2 multiplicaremos todos
los coeficientes por 2. De modo que la ecuacion ajustada quedaria del siguiente modo:
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2 C4H1o +13 02 — 8 C02 +10 H20
Como se puede comprobar la ecuacién también quedaria ajustada.

REACTIVOS PRODUCTOS
C H ) C H O
8 20 26 8 20 26

b) Método algebraico. Los pasos a seguir son los siguientes:

12) Se asigna una letra a cada coeficiente estequiométrico. Conviene asignarlas por
orden alfabético de izquierda a derecha.

22) Se empieza por el primer elemento de la izquierda y se plantea la ecuacion que
representa el ajuste de atomos de dicho elemento: nimero de atomos del
elemento en la izquierda = nimero de atomos del elemento en la derecha.

32) Se continla por la izquierda de la reaccion quimica, planteando otra ecuacién
para el siguiente elemento diferente. De esta forma tendremos el ajuste de
atomos de todos los elementos diferentes que existen en la reaccién quimica.
Siempre tendremos una ecuacibn menos que incégnitas. En algun caso
podriamos obtener mas ecuaciones pero si nos fijjamos bien veremos que
algunas son equivalentes.

49) Se asigna el valor 1 a la letra (incognita) que queramos.
52) Se resuelven el resto de las ecuaciones.

62) Si en los resultados se obtienen decimales o fracciones, se deben multiplicar
todas las incégnitas (coeficientes estequiométricos) por un mismo numero de tal
forma que desaparezcan los decimales o las fracciones.

Veamoslo con un ejemplo:
a Na2804 +b BaC|2 —cNaCl+d BaSO4

Na: 2a=c
S a=d
O: 4a=4d (ecuacion equivalente a la anterior)
Ba: b=d
Cl: 2b=c

Por tanto, las ecuaciones son: 2a=c; a=d; b=d; 2b=c
Si por ejemplo, asignamos a ‘d’ el valor 1 entonces:

Sid=1,comoa=d— a =1
comob=d—b=1
como2-b=c—2-1=c—>c=2

Ahora, se sustituyen las letras por sus valores numéricos correspondientes.
La ecuacion ajustada es la siguiente: Na2SO4 + BaClz . 2NaCl + BaSO4
c) Método del ion-electrén (no se estudiara en este nivel).
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Ejercicio 2

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) H20 + Na — Na(OH) + H»

) KCIO3 — KCI + O2

) BaO: + HCl — BaClz + H20>

) SO2+ 02 — SOs

) Ag2SOs4 + NaCl — NaSO4 + AgCl

o O T

e

1.5. Tipos de reacciones guimicas

Considerando solo el resultado global y sin atender al proceso intimo de la reaccion,
podemos agrupar las reacciones quimicas en cuatro tipos: sintesis o combinacion,
descomposicion, sustitucién o desplazamiento y doble descomposicién o intercambio.

a) Sintesis o combinacién: Dos o mas sustancias reaccionan para dar otra mas
compleja.
Tienen la forma general: A + B — AB

(A y B pueden representar elementos o compuestos y combinarse en una relacion
diferente a 1:1)

- AB
=, 2NaCl o

Sintesis A + B
2Na ,, +Cl

2 (9)

Imagen 7: Ejemplo de
reaccion de sintesis.

Fuente: slidesharecdn
Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-N2 + 3H2 — 2NH3
-Fe + S — FeS
-2Ca + O —» 2Cal
-S + 02 —» SOz

b) Descomposicion: Es el proceso inverso del anterior. Una sustancia se descompone
formando dos o mas simples.
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Su forma general es: AB— A + B

REACCION DE DESCOMPOSICION: Ejemplo
AB ————— A +B

2H,0 ) — 2H, + Oy

H;0; 2H,0 + O,

Imagen 8: Ejemplo de reaccion de descomposicion.

Fuente: slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Ejemplos:

-2HgO +Q — 2Hg + O: (Qindica que la reaccién se produce calentando)

- Ca(OH)2 — CaO + H20
-HSO3 — H20 + SO»
-MgCO3; — MgO + CO:
-2HO0 — 2H; + O

c) Desplazamiento o sustitucion: Uno de los elementos de un compuesto es

sustituido por otro elemento.
La ecuacion general es: AB + X - XB + A
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A +BC — AC +B

Mg , + Cu,SO,, — MgSO, 2 Cu

Imagen 9: Ejemplo de
reaccion de sustitucion
simple.

Fuente: slidesharecadn
Autor: Desconocido

Licencia: Desconocida

Ejemplos:
-Zn + CuSOs — 2ZnSO4 + Cu
-2K + 2H20 — ZKOH + H2
-Zn + H2804 — ZnSO4 + H2

d) Doble descomposicion o intercambio: Estas reacciones equivalen a una doble
sustitucién o un intercambio.

Su forma general es: AB + XY — AY +XB

® e®@  O® e®
AB + CD ™ AD +CB

2NaOH , + CuCl, 2 NaClg,  Cu(OH),
i ‘ Imagen 10: Ejemplo de
— G + reaccion de sustitucion
i 9 | @ doble.
- Fuente: slidesharecdn

Autor: Desconocido
Licencia: Desconocida

Ejemplos:
- NaCl + AgNO3 — NaNOs + AgCl
-HCI+ NaOH — NaCl + H20
- 2 HCI + Na:COs; — 2 NaCl + H20 + CO»
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1.6. Masa atdmica, masa molecular y masa molar

La masa de un atomo es demasiado pequefnia como para que resulte practico expresarla
en g o kg, incluso el &tomo mas pesado tiene una masa menor que 5.1022 gramos
(0,0000000000000000000005 g. Al ser los atomos tan pequefios no se pueden
manipular de forma individual y determinar su masa en una balanza (masa atomica).
Por eso, los quimicos han establecido una escala de masas atomicas absolutas. Para
ello, se cre6 una unidad de masa que coincidia con la doceava parte de la masa del
atomo de C-12, y que se denomind u (o uma, iniciales de unidad de masa atémica). En
esta escala, la masa de un atomo de hidrégeno (atomo mas pequeno) es 1,008 u.

Para que esta unidad de masa sea Util es necesario relacionarla con otras unidades mas
utilizadas en el laboratorio (g, mg, kg, etc.). La relacién en gramos (g) y uma (u) es la
siguiente:

1g=6,022.102 u

Esta unidad es una unidad de masa igual que el g, el kg, el mg, etc. pero
extremadamente més pequena.

Utilizando esta unidad, la masa de un a&tomo de oxigeno = 15,99 u =
=15,99u.1g/6.022.1023 u = 2,655.10% g

La masa atémica absoluta de un elemento es la masa de un atomo de ese elemento
expresada en u. Su valor se puede encontrar en el Sistema Periédico, en la casilla del
elemento quimico correspondiente. Por ejemplo, la masa atomica del hierro es 55,847
u.

Ejercicio 3
¢,Cual es la masa de un atomo de los siguientes elementos expresada enuy g?
a) Ca b) Zn c) Al dCeO

En un compuesto no puede hablarse de masa atdmica, sino de masa molecular, que es
la masa de una molécula y se calcula como la suma de las masas atomicas de los
atomos que lo constituyen. Como ejemplo, hallaremos la masa molecular del agua:

Masa molecular H20 = n? dtomos H . masa atémica H + n? a&tomos O . masa atémica O
=2.1u+1.16u=18u

ya que hay dos atomos de hidrégeno y la masa atomica del hidrégeno es 1 u 'y un &tomo
de oxigeno y su masa atomica es 16 u.

Ejercicio 4
Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias:
a) hidréxido de sodio (NaOH)
b) acido nitrico (HNO3)
c¢) permanganato de calcio (Ca (MnOs).)
d) cloruro de magnesio (MgCly)
e) cromato de aluminio (Alx(CrOa)s)

Pagina 13 de 38



ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

Ejercicio 5
¢, Cuadl es la masa en g de una molécula de cada una de las sustancias anteriores?

Las sustancias no reaccionan gramo a gramo, en cambio las moléculas o atomos se
combinan segun una relacion de numeros enteros sencillos. Por lo tanto, para estudiar
las reacciones quimicas se podria pensar en utilizar como unidad el atomo cuando se
trata de un elemento o la molécula si se trata de un compuesto. Pero, los atomos o
moléculas no se pueden manipular individualmente debido a sus dimensiones tan
reducidas, pues por pequefa que sea la cantidad que tomemos de cualquier sustancia,
ésta contendra un numero enorme de particulas. Por lo tanto, para trabajar en el
laboratorio resulta conveniente definir una unidad de cantidad de sustancia que
contenga un numero determinado de &tomos o moléculas.

Esta unidad se denomina MOL y se define como la cantidad de sustancia que contiene
tantas particulas (atomos, moléculas, iones, electrones, etc...) como atomos hay en 12
g de C-12.

Este nimero de particulas se llama nimero de Avogadro (Na) y su valor es 6,022.10%3
(602200000000000000000000) por lo que el mol se puede definir como la cantidad
de sustancia que contiene 6,022.10% particulas.

Es conveniente precisar si el mol se refiere a atomos, moléculas u otras entidades
elementales. Por ejemplo, es ambiguo hablar de un mol de oxigeno, porque puede
referirse o bien a un mol de atomos de oxigeno o bien a un mol de moléculas de oxigeno.

Si calculamos la masa de un mol de cualquier sustancia se llega a una importante
conclusion:

“La masa de un mol de atomos (moléculas), es decir, de una cantidad de sustancia que
contenga el numero Na de atomos (moléculas) de un elemento (compuesto) es igual a
su masa atémica (molecular) expresada en gramos”.

Como ejemplo, hallaremos la masa de un mol de moléculas de agua. Para ello,
multiplicaremos el numero de moléculas que constituyen 1 mol (Na) por la masa de una
molécula de agua expresada en g.

La masa molecular del H2O, como calculamos anteriormente es igual a 18 u. Es decir,
una molécula de agua tiene una masa de 18 u, ahora expresaremos en g esa cantidad.

masa de 1 molécula H:O = 18 u = 18u. 1g / 6,022.102 u = 2,99.10% g =
0,0000000000000000000000299 g.

Por lo tanto,

Masa de 1 mol de moléculas (6,022.102° moléculas) de H-O = Na moléculas H-O . masa
1 molécula H20 =

=6,022.10%.2,99.1022 g =18g

Vemos que efectivamente la masa de una molécula y la masa de 1 mol de moléculas
coinciden en el valor numérico pero se expresan en distintas unidades, la masa de una
molécula en u y la masa de 1 mol de moléculas en g. Una molécula de agua tiene una
masa de 18 u y un mol de moléculas de agua de 18 g.
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6,022.10%% moléculas de H.0 1 molécula de H.0

| /\
1MoL [ & ] [ & ]

18'g 2,99.1023(g 18lu
Masa expresadaen g Masa expresada en u

Imagen 11: Masas molecular y molar del agua.
Fuente: Elaboracion propia.

A la masa de un mol de atomos o moléculas se le denomina Masa Molar y se expresa
en g/mol. Para hallar la masa molar, se calcula la masa molecular a partir de las masas
atémicas de los elementos que compongan esa sustancia y se expresa en g/mol.

Por ejemplo, Calcula la masa molar del acido sulfarico (H.SO.). Masas atomicas: H = 1
u,S=32u,O=16u

Masa molecular Ho.SOs=2.1+1.32+4.16=98u
Masa molar H2SO4 = 98 g/mol

Es decir, 1 mol de &cido sulfarico tiene una masa igual a 98 g. Es decir, en 98 g de acido
sulfurico tenemos 6,022.10% moléculas de acido sulfarico.

IMPORTANTE: 1 mol de cualquier sustancia contiene el mismo ndmero de particulas
(Na particulas =6,022.10% particulas) pero no tiene la misma masa. Esta depende del
valor de su masa molar.

Por ejemplo:
6,022.10%° moléculas de H20 tienen una masade 18 gy
6,022.10% moléculas de H2S04 una masa de 98 g.

Esto es légico, ya que la molécula de acido sulfarico tiene una masa mayor que la de
agua.

Ejercicio 6
Calcula la masa molar de las siguientes sustancias:
a) acido carbonico (H2COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
c) hidréxido de aluminio (Al(OH)s)
d) tribxido de azufre (SOs)
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e) carbonato de hierro (Ill) (Fex(COs)s)

Para determinar el nuUmero de moles de atomos o de moléculas que hay en una
determinada cantidad (masa) de un elemento o compuesto, se utiliza la siguiente
expresion:
. m (g)
M molar (g/mol)

donde n = nimero de moles de atomos o moléculas de una sustancia.
m = masa de esa sustancia expresada en g.

Por ejemplo, calcula el nimero de moles que hay en 196 g de acido sulfurico (H2SO4)

m (g) _ 196g
n= M molar (g/mol) 98 g/mol

= 2 mol

Masa molecular H.SO,=2.1+1.32+4.16=98u
Masa molar H2SO4 = 98 g/mol

Calcula el numero de moles (n) que hay en 300 g de las siguientes sustancias:
a) &cido carbonico (H.COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
¢) hidréxido de aluminio (Al(OH)s3)
d) tribxido de azufre (SOs)
e) carbonato de hierro (Ill) (Fex(COs)s)

Para determinar la masa (m) de un nimero determinado de moles de una sustancia,
tenemos que multiplicar dicho numero por la masa molar de esa sustancia, ya que la
masa molar nos indica la masa que tiene un mol de una sustancia. Asi, aplicaremos la
siguiente férmula:

m (g) = n (mol) . Masa molar (g/mol)

Por ejemplo, calcula la masa que tienen 4 mol de &cido sulfurico (HoSOs).
Masa molecular Ho.SO4= 2.1 + 32 + 4.16 = 98 u.
Masa molar = 98 g/mol.

m (g) = n (mol) . Masa molar (g/mol) = 4 mol. 98 g/ mol = 392 g

Ejercicio 8
Calcula la masa de 2,5 mol de las siguientes sustancias:
a) acido carbonico (H.COs)
b) cloruro de sodio (NaCl)
c) hidréxido de aluminio (Al(OH)s)
d) tribxido de azufre (SOs)
e) carbonato de hierro (lll) (Fex(COs)s)
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1.7. Calculos estequiométricos

Es este apartado veremos la estequiometria, que es el estudio cuantitativo de las
reacciones quimicas. Llamamos calculos estequiométricos a los que se realizan
para calcular las cantidades de cualquier sustancia que interviene en una reaccion a
partir de una cantidad conocida de otra. Por ejemplo, se utilizan para averiguar: qué
cantidad de producto se obtiene a partir de una determinada cantidad de reactivo, qué
cantidad de reactivo reacciona con una dada cantidad de otro reactivo, de qué cantidad
de reactivo tenemos que partir para obtener una cantidad concreta de producto, etc.

Para realizar calculos estequiométricos es necesario escribir la ecuacién ajustada. Al
escribir una ecuacion quimica ajustada, los coeficientes estequiométricos que aparecen
en ella nos indican la proporcién en la que los atomos o moléculas de las sustancias
que intervienen en la reaccién se encuentran. Asi, por ejemplo, a partir de la ecuacion
ajustada de la sintesis de amoniaco (NHs)

N2+3H2—>2NH3

podemos deducir que 1 molécula de nitrégeno reacciona con 3 moléculas de hidrégeno
para formar 2 moléculas de amoniaco.

Por lo tanto, 1 por el nimero de Avogadro (Na) de moléculas de N2 reaccionaran con 3
por el Na de moléculas de H. para formar 2 por el Na de moléculas de amoniaco.

Como 1-Na de moléculas es 1 mol de moléculas, 3-Na de moléculas son 3 mol de
moléculas y 2-Na de moléculas son 2 mol de moléculas, también podemos decir que 1
mol de moléculas de N2 reaccionan con 3 mol de moléculas de Hz para formar 2 mol de
moléculas de amoniaco.

Es decir los coeficientes estequiométricos también nos indican la proporcién en moles
en la que se encuentran las distintas sustancias que intervienen en una reaccién
quimica.

N, 3H, 2NH;

Imagen 12: Reaccion de sintesis del amoniaco.
Fuente: chemicalkids.galeon Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

Cuando las sustancias son gases y se encuentran en las mismas condicionesde Py T,
los coeficientes estequiométricos también nos indican la proporcion en volumen. Por
ejemplo, como en la reaccion anterior todas las sustancias son gases, podemos decir
que 1l de nitrégeno reacciona con 3l de hidrogeno para formar 2| de amoniaco.
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a) Calculos mol-mol

Este seria el ejercicio mas sencillo de estequiometria.

Ejemplo

Calcula el nimero de moles de amoniaco que se obtienen a partir de 12 mol de
hidrégeno.
mol H. — n amoniaco = ?

Lo primero que hay que hacer es escribir la ecuacién quimica ajustada, ya que ésta nos
indica la proporcion en moles en que se encuentran todas las sustancias que intervienen
en la reaccion.

N2+3H2—>2NH3

Como queremos calcular el nimero de moles amoniaco que se obtienen a partir de 12
mol de hidrégeno, a partir de la ecuaciéon quimica obtendremos la proporcién en que se
encuentran esas sustancias. Como podemos observar, a partir de 3 mol de hidrégeno
se obtienen 2 mol de amoniaco (los coeficientes estequiométricos nos indican la
proporcién en que se encuentran las distintas sustancias).

Por lo tanto, planteamos la siguiente proporcién:
n amoniaco _ 2mol amoniaco

12 mol hidrégeno " 3mol hidrégeno

Despejamos el n amoniaco

) o 2 mol amoniaco .
n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

Es decir, para resolver un ejercicio en el que nos piden n (numero de moles) de una
sustancia (incégnita) a partir de un numero de moles conocido de otra sustancia (dato)
tenemos que utilizar la relacion molar obtenida a partir de la ecuacion quimica y plantear
una proporcion.

Ecuacion quimica

N dato (mOI) < —> N incc’)gnita(mOI)

Ejercicio 9
Calcula los moles de agua (H20) que se obtienen a partir de 3,5 mol de oxigeno (O5).
Hz + O2 — H20 (ecuacion quimica sin ajustar)

Ejercicio 10
¢, Cuantos moles de hidrégeno reaccionan con 6 moles de oxigeno?

Ejercicio 11
Calcula los moles de oxigeno necesarios para obtener 5 mol de agua.
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b) Calculos mol-masa
Ejemplo
Calcula la masa de amoniaco que se obtienen a partir de 12 mol de hidrégeno.
Datos: A(N) =14; A(H) = 1
12 mol H. — m amoniaco = ?

En este problema también nos piden la cantidad de amoniaco que se obtiene a partir de
la misma cantidad de hidrégeno (12 mol) pero en lugar de la cantidad de amoniaco que
se obtiene en moles nos pide su masa (g). Por lo tanto, tendremos que averiguar primero
el numero de moles como lo hicimos en el ejercicio anterior y después hallar la masa de
ese numero de moles.

19)
n amoniaco 2 mol amoniaco

12 mol hidrégeno " 3mol hidrégeno

2 mol amoniaco

n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

22) masa=n.Mmolar

Para hallar la masa tenemos que calcular la M molar

Masa molecular amoniaco = 14 + 3.1 = 17 u, luego la M molar = 17 g/mol
masa =n .M molar = 8 mol . 17 g/mol = 136 g amoniaco

Ecuacion quimica M molar

N dato (m0|) > N incdgnita (m0|) —> M jncégnita (g)

Ejercicio 12

Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 3,5 mol de oxigeno (Oy).
H> + O2 — H0O (ecuacion quimica sin ajustar)

Ejercicio 13

Calcula la masa de hidrégeno que reacciona con 6 mol de oxigeno.

Ejercicio 14
Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 9 mol de hidrégeno (Hz).

c) Calculos masa-masa

Ejemplo
Calcula la masa de amoniaco que se obtiene a partir de 24 g de hidrégeno.
Datos: A(N) =14; A (H) = 1

24 g H> — m amoniaco = ?
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12) En primer lugar calculamos el n hidrégeno

.y masa (g) 249 -y
n hidrégeno = g <= g = 12 mol hidrégeno
M molar (m m

Masa molecular Ho =2 .1 = 2 u, luego la M molar es 2 g/mol
29)

n amoniaco 2 mol amoniaco

12 mol hidrogeno " 3mol hidrégeno

) o 2 mol amoniaco .
n amoniaco =12 mol hidrégeno x — = 8 mol amoniaco
3 mol hidrogeno

32) masa =n.M molar

Para hallar la masa tenemos que calcular la M molar

Masa molecular amoniaco = 14 + 3.1 = 17 u, luego la M molar es 17 g/mol
masa =n .M molar =8 mol . 17 g/mol = 136 g amoniaco

Como podemos deducir a partir de estos tres ejercicios, en todo calculo estequiométrico
se deben dar los siguientes pasos:

1.- Si la cantidad de la sustancia (dato) a partir de la cual queremos saber la
cantidad de otra (incégnita) no esta en moles, tendremos que calcular su niumero
de moles (n dato).

2.- Mediante la ecuacion quimica que nos proporciona la relaciéon entre el n de
todas las sustancias que intervienen en la reaccion, se calculara mediante una
proporcion el n (numero de moles) de la sustancia que nos pida el problema
(incognita).

3.- A partir del n de la sustancia incognita se calculara la magnitud que nos pida
el ejercicio: masa, n® de atomos o moléculas, volumen a unas determinadas
presion y temperatura, etc.

Por ejemplo, en el ejercicio anterior tendriamos que seguir el siguiente esquema:

M molar Ecuacion quimica M molar
M dato () —— n dato (mol) > N incognita (mol) ——— m incognita (8)
Ejercicio 15

Calcula la masa de agua que se obtiene a partir de 40 g de hidrégeno.

Hz + O2 — H20 (ecuacion quimica sin ajustar)
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Ejercicio 16
Calcula la masa de oxigeno que reacciona con 10 g de hidrégeno.

Ejercicio 17
Calcula la masa de oxigeno necesaria para obtener 36 g de agua.

2) La quimica en la sociedad

En los medios de comunicacion, habitualmente aparecen noticias relacionadas con el
sector industrial. Se habla de la industria del automovil, de la industria del ocio
(videojuegos, cine o musica), etc., pero pocas veces hacemos referencia a una de las
ramas industriales mas importantes: la industria quimica.

Ya has visto la quimica como una ciencia experimental, que estudia la estructura interna
de la materia y sus transformaciones. Ahora vas a ver coémo ayuda a mejorar la calidad
de vida, creando sustancias que se utilizan en gran nimero de actividades cotidianas.

Imagen 13: Industrie-Landschaft Dow Chemical Deutschland.
Fuente: Wikimedia.
Autor: Carsten Eggers.
Licencia: Creative Commons (CC)

La industria quimica se dedica a transformar materias primas para obtener una amplia
gama de productos de uso habitual. Estos materiales se encuentran desde en
laboratorios de 1+D+i (Investigacién, Desarrollo e innovacion) hasta en nuestro hogar,
qgue en ultimo término es uno de los lugares mas importantes de la participacion de la
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quimica en la vida del ser humano, pues en él hay una gran cantidad de sustancias
derivadas de la quimica industrial.

2.1. La industria quimica

Las actividades de caracter econémico se agrupan en tres grandes sectores:

1. Sector primario: dedicado a la obtencién de productos y materias primas
directamente de la naturaleza (agricultura, pesca y mineria).

2. Sector secundario: en él se transforman las materias primas en productos
elaborados; engloba el sector industrial, energético y de la construccién.

3. Sector terciario: no produce bienes, sino servicios. Se denomina también sector
Servicios.

La industria quimica esta englobada en el sector secundario.
La industria quimica que vamos a estudiar en este tema es:

1. La industria quimica basica: metalurgia, obtencién de &cido sulfdrico y
amoniaco.

2. La industria quimica farmacéutica.
3. La industria petroquimica.

Importante
La industria quimica es la industria que se ocupa de dos acciones fundamentales:

1. La extraccion y procesamiento de las materias primas, tanto naturales como
sintéticas.

2. La transformacién de las materias primas en otras sustancias con caracteristicas
diferentes a las que tenian originalmente.

El objetivo final de esta industria es satisfacer las necesidades de las personas
mejorando su calidad de vida, elaborando un producto de buena calidad con el costo
mas bajo posible y tratando de ocasionar el menor dafio posible al medio ambiente.

2.1.1. La industria quimica basica

La industria quimica basica comprende:
1. La metalurgia.
2. Obtencidn de acido sulfurico.
3. Obtencion de amoniaco.

2.1.1.1. La metalurqgia

No podriamos imaginar el mundo moderno sin metales, ya que entran en la composicion
de miles de aparatos e instrumentos que empleamos normalmente y la electricidad llega
a nuestros hogares a través de ellos.
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Aunque en sentido estricto la metalurgia es el conjunto de técnicas para la extraccion,
tratamiento y obtencién de metales, podemos ampliar la definicion a las técnicas
empleadas para la consecucion de materias minerales extraidas por mineria.

La metalurgia consta de dos procesos:

La concentracion consiste en separar el mineral rico en el metal, que se conoce como
mena, del resto de minerales y rocas que lo acompanan en la mina, la ganga. Aunque
existen diversos métodos de concentracion, como el empleo de_imanes para
minerales férricos, o la_amalgamacion con mercurio para la obtencion de metales
preciosos, la flotacion sigue siendo un proceso muy importante y empleado.

E:rp.maf Ficas

Imagen 14: Flotacion. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Normalmente los solidos no flotan en el agua, asi que se afaden a ésta sustancias que
favorecen la flotabilidad, especialmente detergentes que forman espumas y que
arrastran hacia la superficie los sélidos y los separan. Este método es muy empleado
en mineria para separar la mena, el mineral del que se va a obtener el metal de interés,
de la ganga, el mineral que acompana a la mena y que carece de utilidad. Como la
ganga normalmente es menos densa que la mena, al anadir detergentes al agua se
consigue que flote, dejando la mena en el fondo. Después, claro, habra que proceder al
secado de la mena. A veces no es necesario conseguir la flotacién completa, basta con
que sea factible arrastrar la ganga. Eso es lo que ocurre en la mineria de oro que se ve
en las peliculas de vaqueros. Como el oro es mucho mas pesado que la arena, el agua
no puede arrastrar sus pepitas, mientras que si lo hace con la arena y asi se separan.

El refinado es el conjunto de procesos por el que la mena, ya separada de la ganga, es
tratada para obtener el metal puro o casi puro. Existen muchos procesos para realizar
esta tarea, pero el mas comun, para la obtencién de hierro, sigue siendo el tratamiento
de la mena en las fundiciones o altos hornos.

Ejercicio 18

¢A qué llamamos ganga?
a) Minerales y rocas que acompanan al metal en la mina.
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b) Mineral puro para refinar
¢) Minerales mas densos que el que se quiere purificar
d) Procesos para separar metales

Ejercicio 19
¢A qué llamamos mena?

a) mineral que acomparna al metal precioso

b) Los detergentes que favorecen la flotabilidad
c) El mineral rico en el metal
)

d) Proceso de separacion del mineral

Mira el siguiente esquema y estudialo:

Metalurgia.

Consta de dos
Procesos.

Concentracion: f Refinado:
separacion entre | [l Obtencion del
menay ganga &| metal puro.

Imagen 15: Esquema de la metalurgia. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

2.1.1.2. Acido sulfurico

El &cido sulfurico, de férmula H.SO4 es un acido fuerte, muy corrosivo, liquido, soluble
en agua, que hierve a 340 °C y congela a 10.8 °C, llamado antiguamente aceite de
vitriolo, tiene multiples aplicaciones en el laboratorio y en la industria, hasta tal punto
que el consumo de acido sulfurico puede considerarse un indice de la riqueza industrial
de una nacién. En la industria se emplea para la fabricacion de abonos, de
superfosfatos, de detergentes, de fibras sintéticas, pinturas, baterias de automoviles,
refinado de metales y de petréleo etc.

Existen dos métodos para la obtencion de acido sulfurico, ambos parten de azufre (Ss)
o pirita (Fe2S):
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A) Método de las camaras de plomo.

El azufre o la pirita se queman en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente
con plomo. La combustién produce diéxido de azufre que en el aire reacciona con
oxigeno, 6xidos de nitrégeno y vapor de agua, produciendo gotitas de acido sulfarico
que caen al fondo de las torres. Los 6xidos de nitrégeno se recuperan de los gases y se
reintroducen en las camaras de plomo. El &cido sulfurico asi obtenido es una disolucién
al 65 % en agua. Este método cada vez es menos empleado.

Imagen 16: Método de camaras de plomo.
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

B) Método de contacto.

La combustion de la pirita o el azufre en un horno produce diéxido de azufre. Este didxido
de azufre se hace pasar a unas camaras donde se oxida con aire y un catalizador a 400
°C para obtener tribxido de azufre, que se disuelve en agua con &cido sulfurico.
Dependiendo de la cantidad de agua y &acido sulfurico que se anade al trioxido de azufre
se obtiene acido sulfurico de distinta concentracién. Normalmente se emplean dos
catalizadores, uno, mas barato, de 6xido de vanadio y después otro mas caro y efectivo,
normalmente platino. Este es el método més empleado en la actualidad.

Sg+ 805 ------ 8S0:
2S0; + Op ------- 2S0;
SOs +H20 -------- H2804

En el siguiente esquema se recogen algunos datos acerca del proceso de obtencién del
acido sulfurico. Estudia el texto y el esquema e intenta resolver el siguiente ejercicio.

H,S0,
Acido Sulfurico.

Metodos de
obtencion:

Metodo de las
camaras de plomo.

.

| Método de
| contacto

Obtencion de acido
sulfurico con un 65% de
pureza.

| Proceso catalizado por
| platinoy vanadio. 98% de
pureza.

Imagen 17: Esquema de Ia
obtencion del acido sulfdrico.

Fuente: Materiales virtuales ESPA
LOE

i e e
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Ejercicio 20
¢, Son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones?

V/F

El acido sulfurico, de formula H.SO4 es un acido débil y nada corrosivo.

Se emplea para la fabricacion de abonos, de superfosfatos, de
detergentes, pinturas, baterias de automoviles, refinado de metales y de
petroleo.

El método de las cdmaras de plomo, es el mas usado y se obtiene
también plomo.

En el método de las cdmaras de plomo, el azufre o la pirita se queman
en grandes torres de ladrillo recubiertas interiormente con plomo.

El 4cido sulfurico obtenido por el método de las camaras de plomo es
una disolucién al 65 % en agua.

En el método de contacto no se usan catalizadores.

El método de contacto es el método mas empleado en la actualidad.

2.1.1.3. Amoniaco

El amoniaco, de férmula NHs es un gas de olor picante, que hierve a -33 °C y congela a
-78 °C. Normalmente se encuentra en disolucion acuosa al 30 o 40 %. Aunque es
conocido en los hogares por emplearse su disolucion, que es fuertemente alcalina, en
la limpieza doméstica, sus aplicaciones industriales lo hacen un componente basico en
la industria. Se emplea fundamentalmente como fertilizante, bien puro o bien en forma
de urea, o para la obtencion de &cido nitrico (HNOs3). Para la obtencién del acido nitrico
se necesita, ademas de amoniaco, &cido sulfurico. El acido nitrico es empleado también
en la fabricacion de explosivos.

Industrialmente el amoniaco se obtiene mediante el método de Bosch - Haber, en el que
se mezclan nitrégeno e hidrogeno, a mas de 200 atm de presion y 200 °C de
temperatura, en presencia de un catalizador que contiene hierro.

El proceso Haber produce méas de 100 millones de toneladas de fertilizante de nitrégeno
al ano. El 0,75% del consumo total de energia mundial en un afio se destina a este
proceso. Los fertilizantes que se obtienen son responsables del sustento de mas de un
tercio de la poblacion mundial, asi como de varios problemas ecolégicos.
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Generacion de la mezcla Generacion de amoniaco
——
Metano CHy Precalentador
Agua HLO .
Serpentin de enfriamiento
CH 4+ H20
—t = g —
CO +3H2
presor
O
Aire H,0 # Catalizador
Tt » 450 °C
2CH4+03 ] » 300 bar REfligerador i
S ~— 5
2C0+4H; ] F o -
> Am?n_ aco
L (_ Ma, Ha (liquidal
Ma, Ha CO Ead 2 ) -—
— + Com- -—
Mz Hz presor Compresor

Imagen 18: Esquema proceso de Haber-Bosch. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Diagrama del proceso de Haber-Bosch. De forma més resumida:

VENTA

CONsURD
INTERND
FARA OTROS
PROCESOS

Imagen 19: Esquema proceso de Haber-Bosch. Fuente: Materialesvirtuales ESPA LOE

2.1.2. Quimica farmacéutica

2.1.2.1. Medicamentos

Los medicamentos son sustancias que se emplean para prevenir, combatir o disminuir
los efectos de las enfermedades. Pueden ser éticos o de prescripcién, que sélo se
pueden obtener mediante una receta médica, o de propiedad, patentados y empleados
contra pequefias dolencias, que no necesitan de receta médica. Aunque la mayoria de
los medicamentos son de origen vegetal o animal, algunos son de origen mineral e,
incluso algunos de los que en principio tuvieron su origen en plantas o animales, hoy
dia se sintetizan por métodos quimicos.

Entre los medicamentos producidos quimicamente mas importantes cabe destacar la
aspirina, acido acetilsalicilico, que se obtenia a partir del 4cido salicilico, presente en la
corteza del sauce y de efectos analgésicos, antipiréticos y anticoagulantes muy
marcados. Las propiedades preventivas de la aspirina aun se estan descubriendo,
siendo recomendada para la prevencion de infartos, algunos tipos de cancer y la
ceguera por diabetes y cataratas. Mencion especial merecen las sulfamidas, los
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primeros antibiéticos conocidos que, aunque desplazados por los derivados de la
penicilina por tener mas efectos secundarios que ésta, todavia se emplean en cepas
bacterianas resistentes a la penicilina.

Imagen 20: Medicamentos. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Practica en casa: Aspirina y aspirina efervescente.

La aspirina se comercializa en varias formas. Una de ellas es la efervescente, que es
aspirina con bicarbonato de sodio. Para entender la utilidad de esa presentacion haz la
siguiente experiencia:

1. En un vaso de agua de 250 ml aproximadamente, pon una aspirina y anade unos 100
ml de agua. Remueve con una varilla. ;Consigues que se disuelva?

2. Anade al vaso anterior una cantidad de bicarbonato de sodio equivalente a dos
cucharadas de café y remueve con una varilla. ; Consigues que se disuelva?

Solucion: La aspirina convencional no se disuelve en agua, el bicarbonato sddico es un
compuesto basico, que reacciona con el acido acetilsalicilico de la aspirina dando como
resultado de la reaccion una sal sdédica, que es un compuesto iénico y asi soluble en
agua. Por tanto, la mezcla aspirina, bicarbonato si se disuelve en agua. Los efectos
analgésicos, antipiréticos y anticoagulantes del acido acetilsalicilico se conservan en la
forma de sal sédica.
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2.1.2.2. Ingenieria genética

La ingenieria genética permite la alteracion del material genético de un organismo, bien
anadiendo bien quitando porciones al ADN del nacleo celular.

La manipulacion genética ha permitido, en el campo de la agricultura, la obtencion de
nuevos cultivos mas resistentes a las plagas y enfermedades o con menores
necesidades en cuanto a suelos o agua de riego, aumentando espectacularmente la
produccion de las cosechas y disminuyendo las necesidades de empleo de plaguicidas,
con el consiguiente beneficio econdmico.

Pero es en el campo de la medicina y la produccion de medicamentos donde ha
encontrado su mayor aplicacion. La mayoria de los medicamentos son sustancias con
moléculas complejas de dificil sintesis quimica. Para obtenerlos, se debian purificar de
las fuentes animales o vegetales que las producian. Asi, la insulina, indispensable para
los diabéticos, debia obtenerse a partir del pancreas de animales superiores, lo que
restringia en gran medida su disponibilidad y lo encarecia enormemente. Gracias a la
ingenieria genética se ha conseguido que ciertas bacterias produzcan insulina en gran
cantidad y bajo precio, mejorando el suministro de insulina a los diabéticos y abaratando
su coste.

] Ademas de emplearse
.| cada vez mas para la
‘& produccion de
medicamentos, se
esperan grandes avances
en el tratamiento de
X T B e ! B ciertas enfermedades vy
o : ot i, ae—m o en la  elaboracion de
- e e i ; sl Vacunas.

Imagen 21: Plantas
modificadas genéticamente.

Fuente: Materiales virtuales
ESPA LOE

2.1.3. La industria Petroquimica

2.1.3.1. Fibras

El petréleo no sélo es una fuente de energia, sino que sus derivados tienen cada vez
mas usos en la vida moderna. Ademas de combustibles, del petréleo se obtienen fibras,
plasticos, detergentes, medicamentos, colorantes y una amplia gama de productos de
multiples usos. Las fibras estan formadas por moléculas de estructura alargada que
forman largas cadenas muy estrechas que se enlazan unas con otras hasta formar hilos
de un grosor inferior a 0.05 cm. Pueden ser de origen animal, como la lana o la seda,
de origen vegetal, como el lino o el algodén, de origen mineral, como la fibra de vidrio o
los hilos metalicos (que suelen llevar un nucleo de algodén) o de origen sintético, la
mayoria de las cuales se obtienen a partir del petréleo.

La primera fibra sintética obtenida del petréleo fue el nailon, desarrollado en 1938 como
sustituto de la seda (y durante la segunda guerra mundial se emple6 en la elaboraciéon
de paracaidas) y que aun se emplea en la elaboracion de prendas de vestir. Pero pronto
aparecieron otras fibras sintéticas como el poliéster, la lycra o las fibras acrilicas.
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Aunque la mayor parte de la produccién de fibras derivadas del petréleo se emplea para
elaborar tejidos y prendas de vestir, una parte significativa se ha desarrollado con fines
especificos, como aislantes térmicos para los astronautas, tejidos antibalas para
soldados y policias o trajes ignifugos para bomberos, y después han pasado a su uso
en prendas de vestir cotidianas.

2.1.3.2. Plasticos

Los plasticos tienen una estructura molecular similar a las fibras, sélo que en su
produccion se permite que las largas cadenas que constituyen las moléculas se
entremezclen, formando laminas, en lugar de hilos. Pueden ser de origen natural, como
el hule o el caucho, pero los mas importantes son los sintéticos, derivados del petréleo.

Los plasticos pueden moldearse con facilidad, son muy resistentes al ataque de
productos quimicos, impermeables, aislantes térmicos y eléctricos, y tenaces.
Propiedades que los hacen muy utiles en la elaboraciéon de recipientes, aislantes de
cables eléctricos o0 para asas de utensilios de cocina.

Existen cientos de plasticos de caracteristicas especificas y desarrollados para empleos
particulares, pero muchos son muy corrientes. Entre estos, cabe destacar:

» PVC. El policloruro de vinilo, derivado del cloruro de vinilo (CH>=CHCI) es rigido,
impermeable y resistente a los agentes quimicos, lo que lo hace ideal para la fabricacion
de tuberias, laminas y recubrimiento de suelos. Anadiéndole un plastificador,
normalmente poliéster, se vuelve flexible, empleandose entonces como aislante en
tendidos eléctricos y para fabricar envases de alimentos.

-

- =

=

Imagen 22: PVC.
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

« Teflon. EI politetrafluoretileno, derivado del
tetrafluoretileno (CF.=CF.) es muy resistente al calor, a la humedad y a los agentes
quimicos. Desarrollado inicialmente para la industria aeronautica, sus propiedades lo
han generalizado como recubrimiento en utensilios de cocina antiadherentes, de facil
limpieza.

Imagen 23: Teflon,
Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE
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2.1.3.3. Detergentes

Los detergentes o surfactantes son moléculas relativamente largas uno de cuyos
extremos es soluble en agua y el otro soluble en grasas. En agua forman pequenas
micelas, esferas con la parte hidréfila hacia el exterior y con la parte hidréfoba en el
interior de la esfera. Es en este interior donde se situan las grasas y se eliminan de las
superficies y tejidos, consiguiendo la limpieza.

Los jabones son agentes surfactantes de origen natural, obtenidos a partir de aceites y
grasas animales y vegetales. Cuando en la segunda guerra mundial se produjo una
escasez de grasas para fabricar jabon, se desarrollaron los primeros detergentes,
derivados del benceno. Estos primeros detergentes no se descomponian con facilidad,
permaneciendo durante afos en las aguas empleadas en el lavado. En la actualidad los
detergentes empleados son biodegradables, de forma que los microorganismos los
descomponen en poco tiempo, no contaminando las aguas. Puesto que el calcio en el
agua disminuye las propiedades de los detergentes, estos suelen ir acompafados de
agentes que eliminan el calcio, asi como de espumantes, que son detergentes que, sin
gran capacidad de limpieza, si producen mucha espuma. Los detergentes empleados
en la limpieza de vajillas suelen llevar protectores de la piel.

o
| $ |

Imagen 24: Detergentes. Fuente:Materiales virtuales ESPA LOE

Ademas de como agentes de limpieza, los detergentes se emplean en mineria para
facilitar la flotacion de ganga o mena y separar el mineral Util de las rocas que lo
acompafan.

2.1.3.4. Combustibles vy asfaltos

Ademas de para la obtencion de fibras, plasticos, detergentes, colorantes... del petréleo
se extraen la mayor parte de los combustibles empleados en el transporte moderno y
en la obtencion de energia eléctrica. Formado a partir de plantas y microorganismos
marinos primitivos, el petréleo se encuentra, junto con el gas natural, en yacimientos
subterraneos. Es una mezcla compleja de hidrocarburos (compuestos de carbono e
hidrogeno) que, antes de emplearse industrialmente, es refinado, proceso que consiste
en una destilacion fraccionada para separar los distintos componentes que lo forman.

Una vez separados los distintos componentes del petréleo, se destinan a las distintas
industrias petroquimicas y, una parte muy importante, se convierte en combustibles
como la gasolina y el gaséleo que se emplean no sélo como combustibles en los
vehiculos de combustion interna, automoviles, barcos o aviones, sino en las centrales
térmicas, para la obtencion de la electricidad. Asi, de un barril de petréleo, que contiene
159 1, se obtienen unos 115 | de combustibles.
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El asfalto es el componente residual del refinado del petréleo, empleandose como
impermeabilizante y para la construccion de carreteras.

GASES

0
f /GﬁsﬂLIHAS 20%
. QUEROSEN

[T

'DESTILACION -
FRACCIONADA

3%
ALQUITRANES 2% 10%

Imagen 25: Destilacion fraccionada del petrdleo. Fuente: Materiales virtuales ESPA LOE

Ejercicio 21
Senala con una “X” en la columna de la izquierda cudl de los siguientes productos
procede del petroleo:

Plastico

Algunos detergentes

Algunos medicamentos
PVC

Teflon

Combustibles

Todos

3. Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)

Investigacién, desarrollo e innovacion (habitualmente indicado por la expresion 1+D+i o
[+D+1) es un concepto de reciente aparicién, en el contexto de los estudios de ciencia,
tecnologia y sociedad; como superacion del anterior concepto de investigacién y
desarrollo (1+D). Es el corazén de las tecnologias, de la informacion y comunicacion.
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Imagen 26: I+D+1. Fuente: femepa. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

En el siguiente video podemos ver cémo funciona una empresa que se dedica a
asesorar en materia de |+D+i desarrollando un plan de actuacién que consiste, desde
identificar el proyecto hasta como maximizar los beneficios fiscales.

Video 1: SISTEMA DE GESTION DE LA INNOVACION, LA UNIDAD DE I+D+i
Fuente: Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Mym1jBm4st4
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3.1. Definicion

El desarrollo es un concepto que viene del sector econémico, y la innovacion e
investigacion vienen de la tecnologia y la ciencia.

Mientras que el de desarrollo es un término proveniente del mundo de la economia, los
de innovacidn e investigacion provienen respectivamente del mundo de la tecnologia y
la ciencia.

Se ha definido la investigacidon como el hecho de invertir capital con objeto de obtener
conocimiento, siendo la innovacién invertir conocimiento para obtener ese capital, lo que
marca muy claramente la ecuacién de retorno de ciertas inversiones en investigacion
que una vez se convierten en innovacién reportan grandes beneficios a la
parte inversora, siendo los principales canales tanto de inversion como de repercusion
en el crecimiento.

El nivel de potencia en 1+D+i en un pais se suele medir por el ratio entre el inversion
realizada en |1+D+i, el PIB, Separando claramente la inversion publica y privada en este
area.

Casi el total de los paises intentan, en la medida de lo posible, incrementar su actividad
en |+D+i a través de subvenciones, préstamos bonificados, deducciones, etc, ya que
estas inversiones se ven directamente reflejadas en el nivel competitivo del tejido
empresarial y productivo de dicho pais. Todas estas mejoras se ven repercutidas
socialmente en forma de mejora en la calidad de vida, salud, etc.
La secretaria de Estado de investigacién, desarrollo e innovacién del Ministerio de
economia, industria y competitividad ha establecido un PLAN ESTATAL de
Investigacién Cientifica y Técnica y de Innovacion a partir del 2013. En el disefio y
elaboracion del mismo, han participado las distintas unidades de la Administracién
General del Estado, los agentes sociales, los centros publicos de investigacion y las
Universidades, los centros tecnoldgicos y unidades de interfaz, las asociaciones
empresariales, las plataformas tecnolégicas existentes y expertos procedentes de la
comunidad cientifica, técnica y empresarial, nacionales e internacionales, y ha contado
ademas con la participacion de las Comunidades Auténomas en la definicion de los
mecanismos de articulacion y coordinacion establecidos.

3.2. 1+D+i Industria farmacéutica

La elevada cualificacion constituye un elemento clave del empleo en |+D de la industria
farmacéutica: los titulados superiores (licenciados y doctores) han pasado de ser menos
de dos tercios de la plantilla empleada en 1+D en 2003 a suponer mas de cuatro quintas
partes en 2015.

La industria farmacéutica invirti6 1004 millones de euros en [+D en 2015. La principal
partida del gasto (mas de 494 millones) fue la dedicada a ensayos clinicos y se
invirtieron mas de 132 millones de euros en investigacion basica.

De los 974 millones de euros invertidos en I+D, el 41% se dedicdé a contratos de
investigacion con hospitales, universidades y centros publicos.
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En el siguiente esquema tenemos una comparativa de los datos de las distintas
comunidades.

1+D Extramuros de la industria farmacéutica en 2012

Millones de €

Pais.‘u’asm m
Asturias  Cantabria |/
/  Navarra m

Galicia ! R _«La Ricja m

154 #
Castilla y Ledn . A
ragon 815
Con” e
Madrid

Castilla La Mancha C.Valencia
Baleares

Extremadura “
(as | | 43

Andalucia Murcia Extranjero

EX | 1252 |
Canarias m

Catalufia

Imagen 27: 1+D Gastos extramuros industria farmaceutica 2012.
Fuente: farmaindustria. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

3.3. I+D+i Industria alimentaria

La preocupacién por la salud que caracteriza la sociedad actual ha llevado a la industria
alimentaria —el mayor sector industrial de Espafa, con mas del 16% del total de la
produccion— a lanzarse de lleno en la investigacion de ese alimento que proporcione al
ciudadano la posibilidad de eludir las enfermedades que tanto teme.

Tradicionalmente, la industria alimentaria espafola se ha mantenido al margen de la
investigacion. Sin embargo, desde hace una década, los esfuerzos en [+D+i no dejan
de crecer. Un buen ejemplo de ello es el proyecto Senifood, centrado en la investigacién
industrial de dietas y alimentos con caracteristicas especificas para las personas
mayores. Cuenta con el apoyo del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial del
Ministerio de Ciencia e Innovacion (CDTI), y en él colaboran empresas productoras de
ingredientes y empresas alimentarias. En total, los socios invertiran 24 millones en tres
anos.

Otro proyecto es Primer Diana. Seis empresas agroalimentarias y cinco centros de
investigacion de la Comunidad de Castilla y Ledn se han unido para crear este proyecto,
que tiene como objetivo global obtener antioxidantes naturales a partir de diferentes
productos agroalimentarios (antioxidantes procedentes de la uva, de los cereales, del
café o de las algas) y, a partir de ahi, estudiar el disefio de ingredientes a base de esos
antioxidantes para su posterior aplicacion en diferentes matrices alimentarias (productos
carnicos, lacteos, piensos para animales, pastas alimentarias, café, harinas, bebida y
refrescos).
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El crecimiento de la inversion en 1+D+i es exponencial, gracias, fundamentalmente, a
esa nueva familia de alimentos funcionales, elaborados no sélo por sus caracteristicas
nutricionales sino también para cumplir una funcién especifica de mejora de la salud.
Para ello se les agrega desde minerales, vitaminas, acidos grasos o fibra alimenticia
hasta antioxidantes.

Existe, no obstante, una preocupacion creciente desde finales del siglo pasado por parte
de la comunidad cientifica tanto por las propiedades atribuidas a este tipo de alimentos
como por las posibles consecuencias de incorporar determinados nutrientes en un
alimento a largo plazo. Otra de las cuestiones a debate es, precisamente, si el refuerzo
de los alimentos puede elevar la ingesta de los nutrientes en una cantidad mayor a la
esperada. Las autoridades alimentarias y sanitarias de todo el mundo reclaman a los
consumidores que el consumo de estos alimentos sea parte de una dieta equilibrada, y
en ningun caso como un sustituto de ésta.

(9.
Imagen 28: Investigacion y desarrollo en la industria alimentaria.
Fuente: foodvac. Autor: foodVAC Manager. Licencia: Desconocida

3.4. 1+D+i Industria quimica

La INDUSTRIA QUIMICA BASICA se encarga de elaborar productos quimicos basicos
gue emplea como materia prima la industria quimica en general, de manera que estos
compuestos basicos son transformados en otros productos quimicos. Este subsector
abarca un amplio abanico de productos de muy diferente naturaleza quimica y
aplicaciones diversas.

Es importante subrayar que la heterogeneidad de la quimica espanola, generadora de
miles de productos diferenciados que se hallan tanto al inicio de la cadena de valor de
la préactica totalidad de los sectores (petroquimica, materias primas plasticas, gases
industriales, agroquimica...) como directamente en mercados de consumo
(farmaquimica, detergencia, cosmética, pinturas...), nos permite mantener una visién
privilegiada, permitiendo orientar con mayor nitidez las lineas de investigacién basica,
la innovacién aplicada y el desarrollo tecnolégico.

En diversos estudios con vista al futuro se pone de relieve que el sector quimico seré la
industria manufacturera que mayor crecimiento experimente desde nuestros dias hasta
el ano 2030. La causa de esta notable proyeccion se encuentra, esencialmente, en la
capacidad innovadora que la quimica presenta y su intervencién en toda la actividad
productiva para ofrecer respuestas adecuadas tanto a las necesidades esenciales,
como la salud, la alimentacién o la disponibilidad de energia y agua, como a los sectores
mas avanzados, como la ingenieria, el transporte, la edificacibn o las
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telecomunicaciones. Es decir, la quimica tendra que proveer de medicamentos que
sigan incrementando la esperanza y calidad de vida, de productos agroquimicos que
multipliquen el rendimiento de los cultivos, de tecnologias para aumentar la produccién
y el consumo eficientes de agua y energia, de materiales y productos que mejoren el
rendimiento y la sostenibilidad de todos los medios de transporte, de materiales
innovadores y tecnologias que permitan desarrollar ciudades inteligentes, de nuevos
soportes para almacenamiento y transmision de datos.

Por lo que respecta al ambito especifico exclusivo de la innovacion, las decisiones de
inversion pertenecen a las empresas. En Espana, en concreto, el quimico ha sido uno
de los sectores mas activos en este sentido, y de hecho es hoy el que mas recursos
destina la [+D+i, acumulando en sus empresas el 20% de las inversiones y el 24% de
los investigadores del conjunto de la industria nacional.

Con el objetivo de propiciar la actividad innovadora de las empresas y con ello
incrementar la participacién de las empresas implantadas en Espana en el crecimiento
previsto de la demanda global de productos quimicos, se cred la Plataforma Tecnoldgica
de Quimica Sostenible-SusChem Espania. Integrada por todos los agentes del sistema
ciencia-tecnologia-innovacion relacionados con la quimica, SusChem Espana ha
propiciado la cooperacion entre empresas y centros publicos y privados de
investigacion, esencialmente en areas tan relevantes para nuestro futuro como son la
nanotecnologia y los nuevos materiales, la biotecnologia industrial, el disefio de nuevos
procesos y la economia circular (alta eficiencia en el consumo de recursos), todo ello
bajo el prisma de la sostenibilidad.

Las diferentes tendencias y necesidades de la I+D+i en el campo de la quimica en
Espana, a medio y largo plazo, sera ofrecer soluciones para incrementar la eficiencia y
el almacenamiento energéticos, el rendimiento de las celdas fotovoltaicas, la produccién
de hidrégeno, el desarrollo de tecnologias de transporte econémicamente viables, el uso
de materias primas renovables, o el disefio de reacciones y procesos ecoeficientes,
entre muchas otras.

Imagen 29: Aprovechar el potencial de la Industria quimica.
Fuente: mas.Ine. Autor: Jorge Martinez. Licencia: Desconocida
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ACT 4. Bloque 10. Tema 2. Transformaciones Quimicas. [+D+i.

3.5. 1+D+i Industria energética

El Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas (SET Plan) es la referencia de las
politicas en tecnologias energéticas en la Union Europea.
SET Plan es la planificacion estratégica comun para desarrollar una cartera de
tecnologias menos costosas, mas eficientes y mas limpias, de baja emisién de carbono,
a través de la investigacion coordinada a nivel europeo. Europa esta comprometida en
la creacion de la Union de la Energia, que tiene como objetivos contribuir al crecimiento
economico, mejorar la seguridad energética de Europa y luchar contra el cambio
climatico. La Unién de la Energia debe construirse en base a la transformaciéon del
sistema energético europeo atendiendo a criterios de eficiencia econémica y reduccién
de costes. Para ello, es necesaria una transicion hacia sistemas de abastecimiento
energético més inteligentes, mas flexibles, mas sostenibles, més descentralizados, mas
integrados, mas seguros y competitivos. Es necesario que tanto productores como
distribuidores innoven en la forma en que se produce, transporta, se suministra y se
prestan servicios a los consumidores. Esta transformacién colocara a los consumidores
como centro del sistema y es clave para el desarrollo de la competitividad de la industria
europea.

De acuerdo con lo anterior, se han identificado las siguientes lineas de accion para llevar
a cabo la transformacién: energias renovables, un sistema energético mas inteligente
centrado en el consumidor, eficiencia energética y sistemas de transporte mas
sostenibles.

The Burcgeean Strategic Enengy Techmobogry Plan

SE--Plati

Towards a low-carbon future

Imagen 30: SET-Plan. Fuente:Secretaria del estado de investigacion desarrollo e innovacion .
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida
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