UNIDAD I
Conceptos basicos. Herramientas para
comprender la Quimica

LC1.1 Quimica y otras ciencias

Ademas de ser una ciencta por derecho propio, la quimica sirve a otras ciencias yala
industria. Los principios quimicos contribuyen al estudio de la fisica, biologifa, agricultura,
ingenierfa, medicina, investigacion espacial, oceanografia y muchas otras ciencias. La
pimica y la fisica son ciencias que se superponen, porque ambas se basan en las
popiedades y el comportamiento de la materia. Los procesos biolégicos son de naturaleza
quimica. el metabolismo del alimento para dar energfa a los organismos vivos es un proceso
quimico. El conocimiento de la estructura molecular de proteinas, hormonas, enzimas y
icidos nucleicos ayuda a los bi6logos en sus investigaciones sobre la composicion, desarrollo
yreproduccion de las células vivientes.

La quimica desempena un papel importante en el combate de la creciente carestia de
dimentos en el mundo. La produccién agricola ha aumentado con el uso de fertilizantes
Quimicos, pesticidas y variedades mejoradas de semilla. Los refrigerantes hacen posible la
ndustria de alimentos congelados, que preserva grandes cantidades de productos
dimenticios que de otro modo'.se echarian a perder. La quimica también produce nutrientes
sméticos, pero queda mucho por hacer a medida que la poblacién mundial aumenta en
tlacién con el campo disponible para el cultivo. Las necesidades en aumento de energia
ln traido consigo problemas ambientales dificiles en forma de contaminacién de aire y
%ua. Los quimicos y demds cientificos trabajan diligentemente para aliviar esos problemas.

Los avances en la medicina y la quimoterapia, a través del desarrollo de drogas nuevas,
tan contribuido a la prolongacién de la vida y al alivio del sufrimiento humano. Mis de 90%
t los medicamentos que 5e usan hoy en Estados Unidos se han desarrollado
Wmercialmente durante los dltimos S50 afos. Las industrias de plésticos y polimeros,
tesconocidas hace 60 afos, han revolucionado las industrias del empaque y los textiles, y
Moducen materiales de construccién durables y utiles. Energia derivada de los procesos
Qiimicos se emplea para calefaccion, alumbrado y transporte. Virtualmente toda industria
kpende de productos quimicos -por ejemplo, las industrias del petréleo, acero,
macéutica, electrénica, del transporte, de cosméticos, espacial, del vestido, de la aviacién
de la television. (Se podria prolongar esta lista).

Hein M., Quimica, Grupo Editorial Iberoamericana pag. 7, 1992.




LC12  ElMétodo Cieatifico

; ) :
La qufmica, como ciencia del conocimiento, se ocupa de nociones y conceptos
relacionados con el comportariiento de la materia. Aunque esos conceptos son abstractos,
su aplicacién tiene un impacto concreto sobre la cultura humana. Tal impacto se debe a la

‘tecnologfa moderna, que puece decirse comenzd hace 200 afios y que desde entonces ha

crecido a ritmo acelerado.

Una diferencia importante entre la cienciay la tecnologfa es que la ciencia representa
un cuerpo abstracto de conociriientos, y la tecnologfa constituye la aplicacién fisica de esos
conocimientos en el mundo en jue vivimos. -

{Por qué han florecido ‘a ciencia de la quimica y su tecnologfa relacionada en los
tiltimos dos siglos? ¢Es porqu: nos hacemos mds inteligentes? No, no hay absolutamente
raz6n alguna para creer que el:nivel de la inteligencia humana sea hoy mayor que el que se
tenfa en la Edad Media. Al emoleo del método cientifico se le acredita generalmente como
el factor Ginico més importante'en el sorprendente desarrollo de la quimica y la tecnologia.
Aunque se carece de un acuerdo completo acerca del significado exacto de "emplear el
método cientifico", la forma general es la siguiente: :

1. Reunir hechos o datos "“elevantes para el problema o asunto que se esté tratando, lo
cual generalmente se lieva a cabo mediante experimentacién planeada.

2. Analizar los datos pa.l?a encontrar tendencias (regularidades) que pertenezcan al
problema. Formular una hip6tesis que explique los datos que se han acumulado y que pueda
probarse mediante experimentacién posterior. :
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3. Planear y llevar a cabp experimentos adicionales para probar la hipétesis. Estos
experimentos se extienden méstallé del alcance que se cubre en el paso 1.

4, Modificar la hip6tesis $i es necesario para que sea compatible con todos los datos
experimentales pertinentes.

A veces surgen confusion{gs respecto a los significados exactos de las palabras hip6tesis,
teoria y ley. Una hip6tesis es una explicacién tentativa de ciertos hechos que da una base
para experimentacién ulterior.. Una hip6tesis firme, o bien establecida, se llama a veces
teorfa. Asf, una teorfa es una explicacién de los principios generales de ciertos fen6menos
con hechos abundantes que la Soportan o sustentan. Las hip6tesis y las teorfas explican los
fenémenos naturales, mientras que las leyes cientificas son afirmaciones sencillas de
fen6menos naturales a las que :'}o se les conoce excepcién alguna bajo las condiciones dadas.

Aunque los cuatro pasos listados en el parrafo anterior son una descripcién general del
procedimiento que se sigue en;mucho del trabajo cientifico, no son una receta para hacer
quimica o cualquier otra ciencia. Pero la quimica es una ciencia experimental, y gran parté
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d.e su progreso se debe a la_iaplicacit‘)n del método cientifico a través de investigacién
mstemét_lca. A veces se realiza un gran descubrimiento por accidente, pero la mayoria de los
logros cientificos se alcanzan ¢¢n experimentos bien planeados.

Muc.has son las teorfas y ieyes que se estudian en la quimica. Facilitan su estudio o el
de cualquier ciencia, porque rcsumen los aspectos particulares de la ciencia. El estudiante
notar4 que algunas de las teor;as enunciadas por los grandes cientificos del pasado se han
alterado y modificado apreciabi_lemente' desde entonces. Esos cambios no quieren decir que
los descubrimientos del pasado hayan sido menos significativos que los actuales. La
modificaci6n de las teorias existentes a la vista de nueva evidencia experimental es esencial
para el crecimiento y evolucién del conocimiento cientifico.

Hein M., Quimica, Grupo Editorial Iberamericana, pdg. 8, 1992

LC13 Principales Frentes Energéticas en México

; Aquif en México, las pringipales fuentes energéticas son: el petréleo, que proporciona
h{drocarburos; la energia eléctrica, suministrada a través de enormes complejos
hidroeléctricos y en un futurc se aprovechara la energia solar y la nuclear, asi como la
biomasa. e

México cuenta con dias_j_ soleados la mayor parte del afio, actualmente se han
desarrollado varios prototipos Je equipos que utilizan esta energfa, por lo que en un futuro
cercano se podrd aprovechar mis y mejor.

Tenemos yacimientos importantes de minerales de uranio, con cuya energfa atémica o
nuclear serfa posible suministjar calor y electricidad. Actualmente se hacen planes y se
estudian proyectos para desarr(llar esta aplicacion en nuestro pais.

Por biomasa debemos enrender que se trata de toda materia orgénica que existe en la
naturaleza (4rboles, arbustos, algas marinas, desechos agricolas, animales, estiércol, etc.) que
sean susceptibles de transformarse en energfa por medio de una fermentaci6n anaerobia o
en ausencia de aire y en un recipiente cerrado llamado digestor. Con la biomasa pueden
generarse combustibles sélido‘sﬁ gaseosos y liquidos para producir vapor, electricidad y gases.
Actualmente se desarrollan en‘México varios prototipos aplicando estos principios.

El uso de la energfa debe ser debidamente canalizado y aprovechado, porque muchos
materiales que ahora nos proporcionan energia, no son renovables, es decir, no se pueden
producir de una manera artificial.

Con el consumo excesivo:y el paso del tiempo, estos materiales se agotardn y si no se
buscan y aplican otras fuentes alternas de energfa, la humanidad podria verse paralizaday se
retrocederfa a tiempos muy antiguos, cuando no habfa productos elaborados, combustibles,
etcétera. Ttian 8

Ocampo G. A. y otros, Furilamentos de quimica I. Publicaciones Culturales , pag. 12, 1993.
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UNIDAD II
Estructura At mica. Atomo: Ladrillo del mundc

LC21 Efectos Bioldgicos de la Radiacion

La radiacién que tiene la suficiente energia para d‘is!u'car.los electrones enlazan esy
crear iones al pasar a través de la materia se llama rgdmcx@n ionizante. Lps rayos alfa, b tay
gama, al igual que los rayos X, quedan en esta Cla,S.lfl(.‘aCI(ﬁﬂ. La radiacién ionizante pi ede
destruir o danar las células vives. Este dafio €s especialmente devastador cuando §§ presents
en los nicleos de las células y afecta a las moléculas implicadaslen la reproduccsu)p c@yl:ﬂ.
Los efectos generales de la radiacion sobre los organismos vivos caen en las siguientes
categorfas: (1) agudos, 0 a corto plazo; (2) a largo plazo, y (3) genéticos.

Dafios agudos por radiacién.

Los altos niveles de radiacion, especialmente de rayos gama O rayos X, p_rpduoen
néusef;émito y diarrea. El efecto se ha comparado a una quemadura por exp 51(:1{511.1161
cuerpo al Sol. Si la dosis es lo suficientemente alta, sobrevendrd la muerte en 1estion de
dfas. Los efectos letales de la rédiaci6n parecen estar centradgs en los ‘nucleos de as célila
y las células més susceptibles los danos son las que se inden réondameqte. I s por st
razén que con frecuencia se tratan los canceres con radiacion gama de una fuent - de C )§0.
Las células cancerosas se multinlican répidaniente y son destruidas con un nivel d : radic i
‘que no dafa seriamente las célvlas normales.

Dafios a largo plazo por radiacion.

La exposicién prolongada, a cualquier f)rma de r.adiaci()n’ ionizam»/e puede debih'tgr ¢
organismo y conducir a la apiricion de tumores {na}flgnos. ain ldes.pues de haber p: »ac)lz
mucho tiempo. La mayor expcsici6n a fuentes artificiales de radiacion es por los ray s l
Los hechos sugieren que virios de los primeros hombres que trabajaron_ sob1: 1
radiactividad y la tecnologfa d« rayos X puelen haber acortado sus vidas por danos a 1irg0

plazo por radiacion.

Varias mujeres que habfan sido empleadas en los primeros afios de _la década de .9‘935
para pintar nimeros luminosos ( radiactivos) en carétu.las de rei}o;eg murieron ja;lgunos',._tn‘
después debido a los efectos de la radiacion. Estas mujeres ha_blan ingerido radio al use"S¥
labios para afilar los pinceles g-ie usaban en su trabajo. [_31 radio s retuvo en sus organi s
y, como emisor alfa con una semivida de unos 1620 afios, continué infligiendo dafios pol

radiacién.
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_Los is6topos del estroncio 90 se encuentran en la lluvia radiactiva que se produce al
probar armas nucleares en la, atmésfera. El estroncio estd en el mismo grupo de la tabla
periédica que el calcio, y su romportamiento quimico es semejante al del calcio. Por lo
tanto, cuando se ingieren alimentos contaminados con Sr 90, los iones de éste se depositan
en el tejido 6seo al igual que lcs iones ordinarios de calcio. Estroncio 90 es emisor beta con
semivida de 28 anos. Los glébulos de la sangre que se produce en la médula 6sea quedan
afectados por la radiacién del Sz 90. Por lo tanto, hay preocupaci6n acerca de la acumulacién
de Sr 90 en el ambiente, que puede causar un aumento en la incidencia de leucemia y
cinceres Oseos. Afortunadamente, Estados Unidos y la Unién Soviética-han acordado
detener las pruebas atmosféricas de las armas nucleares, ya desde hace varios afos. Sin
embargo, algunos paises siguen haciendo este tipo de ensayos.

Efectos Genéticos.

Toda la informacién necesaria para crear un individuo de una especie determinada,
sea una célula bacteriana o un ser humano, estd.cantenida en el nicleo de una célula. Esta
informacion genética se haya-codificada en la estructura de las moléculas de ADN (4cido
desoxirribonucléico), las cuales constituyen los genes. Las moléculas de ADN forman
duplicados exactos de si mismas.al dividirse la célula, pasando asi la informacién genética de
una generacion a la siguiente..La radiacion puede danar a las moléculas de ADN. Si el dafio
no es lo suficientemente severo para evitar que se pueda reproducir el individuo, el
resultado puede ser una mutacién (una variacién heredable al descendiente). La mayor
parte de las caracteristicas inducidas por mutacién son indeseables, Desafortunadz;mente, si
¢l portador de los genes alterados sobrevive y se reproduce, estas caracteristicas pasan a las
generaciones posteriores. En otras palabras, los efectos genéticos de la mayor exposicién a la
radiacion se encontrardn en futuras generaciones, y no en la presente. '

Como las emanaciones radiactivas son peligrosas para la salud y los tejidos vivientes, se
deben tomar precauciones especiales en el disefio de laboratorios y reactores nucleares, al
disponer de materiales de desecho y vigilar la exposicion a la radiacién del personal que
trabaja en este campo. Por ejemplo, el que trabaja en zonas de peligro de radiacién usa
dosimetros de bolsillo para tener una indicacién exacta de los efectos acumulativos de la
exposicién a la radiacion.

Aplicacién de la Quimica Nuclear.

Hasta la fecha, los mayores usos de los materiales radiactivos han sido para la
fabricacién de armas y la genéracion de electricidad en las plantas nucleares, Ademas de
€80s usos principales, los radiontclidos tienen inumerables aplicaciones. Se usan mucho en
lvestigacién quimica, fisica, biol6gica y médica. Los radiondclidos tienen hoy amplia
?adcdad.de aplicaciones tecnol6gicas casi de rutina en medicina y en diversas ramas de la
industria, incluyendo la industria quimica, del petréleo y metalirgica.
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Radioterapia y Quimioterapia.

Durante muchos aios se ha empleado al radio en el tratamiento _d_el cénce . H(ly_ng
usan Eﬁéhﬁiﬁéﬁenté_ el Co 60 y el Cs 137 en la radioterapia. La .eﬁcacxa d.e est 1 terapi;
depende del hecho de que las c€lulas malignas, que crecen o se dividen rapidam. nte, sy
m4s susceptibles a los dafios por radiacién que las células 1?or_males. :El cabalto )0 em
tanto particulas beta como rayos gamma. Se enfoca la .ra}dxamén hacia la zona dande_ie
localiza el tumor, pero es muy dificil limitar la exposicién §610 a las células r)na.hgn 5
Muchos paciegtcé sufren malestares ocasionados por la radiaci6n después de este tipo k

tratamiento.

Hein M., Quimica. Grupo Editorial Iberoamérica, pag. 548, 19

UNIDAD III
Tabla Periodica. Organizacion sistematica de los elementos

LC3.1 Distribucion de los elementos en la corteza terrestre y en sistemas

vivos

En este capitulo se analizaron las propiedades fisicas y quimicas de los elementos, la
mayoria de los cuales se encuentran en la naturaleza {C6émo estdn distribuidos estos
elementos en la corteza terrestre y cudles de ellos son esenciales para los sistemas vivos?

Por corteza terrestre se entiende la capa medida desde la superficie de la tierra hasta
una profundidad de unos 40 km (aproximadamente 25 millas). Debido a dificultades
técnicas, los cientificos no han sido capaces de estudiar las proporciones més internas de la
Tierra tan fécil como la corteza. Se cree que hay un nicleo sélido constituido en su mayor
parte de hierro y niquel en el centro de la Tierra. Alrededor del nicleo hay un fluido
caliente llamado manto, el cual est4 formado por hierro, carbono, silicio y azufre.

De los 83 elementos que se encuentran en la naturaleza 12 de ellos constituyen el
99.7% de la corteza terrestre en masa. En orden decreciente de abundancia natural son
oxfgeno (O), silicio (Si), alumirio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na),
potasio (K), titanio (Ti), hidrégeno (H), fésforo (P) y manganeso (Mn) (Fig. 3.1), Al analizar
la abundancia natural de los elementos, se debe tener en mente que: 1) los elementos no se
encuentran uniformemente distribuidos en la corteza terrestre y 2) la mayoria de los
elementos existen en forma combinada. Estas caracteristicas proporcionan las bases para la
mayoria de los métodos de obtencién de los elementos puros a partir de sus compuestos.

Fig. 3.1 Abundancia natural de los elementos en porcentaje en masa ity
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