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Densidad 2.140 ka/m*; 0,00214g/cm®

Masa molar 47,998 g/mol
Punto de fusién 80,7 K (-192 °C)
Punto de ebullicién 161 K (-112 °C)
Viscosidad N/A

indice de refraccion (no) 1,2226 (liquid)

Propiedades quimicas

Solubilidad enagua 0,105 g/100 mL (0 °C)

Termoquimica

AHCssico 142,3 ky/mol
Riesgos
Riesgosprincipales Exposicién mayor de 0,05 PPM
Ingestion N/R
Inhalacion >0,05 PPM por 8 horas
Piel No reacciona
Ojos Irritacion a mas de 0,05 PPM

Valores en el Sl 'y en condiciones estandar
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(25 °C y 1 atm), salvo que se indique lo contrario.

[editar datos en Wikidata

El ozono (Os) es una sustancia cuya molécula estd compuesta por tres atomos de oxigeno,
formada al disociarse los dos atomos que componen el gas de oxigeno. Cada atomo de
oxigeno liberado se une a otra molécula de oxigeno gaseoso (0O;), formando moléculas de
ozono (O3y).

A temperatura y presion ambientales el ozono es un gas de olor acre y generalmente incoloro,
pero en grandes concentraciones puede volverse ligeramente azulado. Si se respira en
grandes cantidades, puede provocar una irritacién en los 0jos y/o garganta, la cual suele pasar
después de respirar aire fresco por algunos minutos.
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Descubrimientoleditar]

El ozono es el primer alétropo de un elemento quimico que fue identificado por la ciencia. En
la actualidad no se conoce quién fue su descubridor original, pero varios estudios apuntan a
los guimicos Charles Fabryy Henri Buisson.

En 1840, Christian Schénbein propuso que fuera un compuesto guimico distinto, nombrandolo
con el verbogriego ozein (6Z¢iv, "tener olor "), a causa del olor peculiar que se percibe durante
las tormentas eléctricas. En 1865, Jacques-Louis Soret determing la férmula del ozono (O3)? lo
que fue confirmado por Schonbein en 1867. El ozono se descompone rapidamente en
presencia de oxigeno a temperaturas mayores de 100 °C y en presencia de catalizadores
como el diéxido de manganeso (MnO,) a temperatura ambiente. En condiciones normales,
puede demorar varias horas en reconvertirse nuevamente en oxigeno.

Aplicacionesieditar]

El ozono se puede producir artificialmente mediante un generador de ozono.

El ozono tiene uso industrial como precursor en la sintesis de algunos compuestos organicos,
pero principalmente, como desinfectante depurador y purificador de aguas minerales. Su
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principal propiedad es que es un fuerte oxidante. También es conocido por el importante papel
que desempenfia en la atmésfera. A este nivel es necesario distinguir entre el 0zono presente
en la estratosfera y el de la troposfera. En ambos casos su formacion y destruccion son
fendmenos fotoquimicos.

Cuando el oxigeno del aire es sujeto a un pulso de alta energia, como un rayo, el doble enlace
0O=0 del oxigeno se rompe entregando dos atomos de oxigeno los cuales luego se
recombinan con otras moléculas de oxigeno. Estas moléculas recombinadas contienen tres
atomos de oxigeno en vez de dos, lo que origina ozono.

Desinfeccion del agualeditar]

La primera vez que se ha utilizado con este propésito ha sido en 1893. Desde entonces, ha
ido ganando en popularidad y es usado, cada vez mas, por industrias y particulares.

Las principales ventajas que aporta el 0zono para su uso en aguas son:

e Elimina los olores y sabores del agua.
e No deja residuos.

e Compatible con otros tratamientos.

e No afecta al pH.

¢ No colorea el agua.

Una de las principales ventajas de su uso es la conversion del ozono en oxigeno, sin dejar
ningun residuo quimico perjudicial en el agua.

Ozono atmosféricoleditar]

El ozono atmosférico se encuentra en estado puro en diferentes concentraciones entre los 10
y los 40 km sobre el nivel del mar, siendo su concentracion mas alta alrededor de los 25 km
(ozonosfera), es decir en la estratosfera.

Actla en la atmosfera como depurador del aire y sobre todo como filtro de los rayos
ultravioletas procedentes del Sol. Sin ese filtro, la existencia de vida en la Tierra seria
completamente imposible, de ahi la gran importancia de la llamada “Capa de Ozono”.

El ozono en su forma natural es un gas de color azul y de un olor picante muy caracteristico.
Se licua a -111,9 °C y se solidifica a =193 °C.

El ozono en altas concentraciones y por periodos prolongados tiene efectos perjudiciales para
la salud. Mas alla de especulaciones (muchas de ellas de caracter publicitario) acerca de
efectos beneficiosos a bajas concentraciones, la Organizacién Mundial de la Salud plantea
que no hay ninguna evidencia de un umbral por debajo del cual no exista perjuicio.2

Ozono estratosféricoleditar|
Articulo principal: Capa de 0zono
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El agujero de la capa de ozono el 22 de septiembre de 2004.

El ozono se encuentra de forma natural en la estratosfera, formando la denominada capa de
ozono. El ozono estratosférico se forma por accion de la radiacién ultravioleta, que disocia las
moléculas de oxigeno molecular (O;) en dos atomaos, los cuales son altamente reactivos,
pudiendo reaccionar estos con otra molécula de O, formandose el ozono.

El ozono se destruye a su vez por accién de la propia radiacion ultravioleta, ya que la
radiacion con longitud de ondamenor de 290 nm hace que se desprenda un atomo de oxigeno
de la molécula de ozono. Se forma asi un equilibrio dinamico en el que se forma y destruye
ozono, consumiéndose de esta forma la mayoria de la radiacion de longitud de onda menor de
290 nm. Asi, el ozono actlia como un filtro que no deja pasar dicha radiacion perjudicial hasta
la superficie de la Tierra.

El equilibrio del ozono en la estratosfera se ve afectado por la presencia de contaminantes,
como pueden ser loscompuestos clorofluorocarbonados (CFC), que suben hasta la alta
atmosfera donde catalizan la destruccién del ozono mas rapidamente de lo que se regenera,
produciendo asi el agujero de la capa de ozono. El dafio que causan cada uno de estos
contaminantes es funcion de su potencial de agotamiento del ozono, esto fue descubierto por
los cientificos Mario Molina (México), Frank Sherwood Rowland (Estados Unidos) y el
holandés Paul J. Crutzen obteniendo por ello el Premio Nobel de Quimica en 1995.

Para medir la concentracién de ozono en la atmésfera se utilizan instrumentos en satélites
tales como GOMOS en el satélite Envisat.

Ozono troposféricoleditar]
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Un letrero de la calidad del aire, seflalando un aviso de ozono alto,Gulfton, Houston, Texas.

También denominado ozono ambiental. Se trata de un gas incoloro que se crea a traves de
reacciones foto quimicas entre 6xidos de nitrégeno (NOX) y compuestos organicos volatiles
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(COV) derivados de fuentes como la quema de combustible. Es el compuesto mas destacado
de los oxidantes foto quimicos y forma parte del llamadoesmog fotoguimico.

Puede encontrarse en la zona més baja de la atmdsfera, ya que proviene de emisiones
naturales de COA, NO* y OC asi como del ozono estratifico descendente. Esto se convierte en
un problema puesto que el ozono, en concentracion suficiente, puede provocar dafios en la
salud humana (a partir de unos 150 micro-gramos por metro cubico) o en la vegetacion (a
partir de 30 ppb (partes por billon anglosajon, o millardo)) y contribuye a generar un
calentamiento en la superficie de la tierra. Estas caracteristicas del ozono han propiciado que
dentro de la Unién Europea aparezca una normativa relativa al ozono en el aire ambiente
(Directiva 2002/3/CE), que establece el nuevo régimen juridico comunitario sobre el ozono
troposférico presente en la baja atmosfera.

Su formacién empieza a partir de la emision del dioxido de nitrégeno (NO,) e hidrocarburos
(compuestos que reaccionan en la presencia de calor y luz solar para producir 0zono).

El mecanismo mediante el cual se genera el ozono en la troposfera es completamente distinto,
ya que a esta altura no llegan las radiaciones ultravioletas. El ozono, en este caso, se forma a
partir de ciertos precursores (NO* - 6xidos de nitrégeno; y VOCs - compuestos organicos
volatiles, como elformaldehido), contaminantes provenientes de la actividad humana. Estos
contaminantes se disocian formando radicales con radiacion menos energética, y dichos
radicales pueden formar ozono con el oxigeno molecular.

El conjunto del ozono, NO, y COV forma una neblina visible en zonas muy contaminadas
denominada smog fotoguimico o smog de verano, ya que, en el hemisferio norte, ocurre
generalmente entre los meses de agosto y septiembre.

Toxicidad]editar]

Su presencia en la estratosfera protege de las excesivas radiaciones ultravioletas. Es un
potente oxidante detectable a concentraciones por debajo de 0.1 ppm. Es bastante soluble,
por lo que su accién irritante se manifiesta en las vias respiratorias superiores. Aunque no es
probable que el ozono de forma natural aparezca en concentraciones peligrosas para el
hombre, es un compuesto extremadamente reactivo.

El limite recomendado de exposicion de ozono es de 0.1ppm (0.2mg/m3) calculado como una
concentracion ponderada de 8 horas, y a corto plazo de 0.3ppm (0.6mg/m3) como una
concentracion ponderada de 15 minutos. En funcién de la concentraciéon puede producir
diversos efectos en el organismo (Tabla 1)

Incluso en concentraciones muy bajas el 0zono puede ser nocivo para el tracto respiratorio
superior y los pulmones, aun tratdndose de una exposicién de corta duracion.

A concentraciones extremadamente bajas, el ozono puede producir hipersensibilidad bronquial
y respuesta inflamatoria en el tejido respiratorio Ademas la exposicién intermitente puede
producir una inflamacién en bronquios y pulmones.?

Estudios en animales indican que el ozono también puede provocar edema pulmonar, que
pueden aparecer hasta 24 horas mas tarde de la exposicion.

La disminucion en la funcién respiratoria no parece ser mas pronunciada en fumadores o
personas con desordenes pulmonares preexistentes.

A concentraciones mas altas puede aparecer funcién renal reducida, fatiga extrema, mareo,
inhabilidad para dormir, o cianosis.

El ozono (O3) es un potente oxidante que reacciona con proteinas y lipidos, particularmente
con membranas bioldgicas. Una pequefia cantidad se absorbe en la sangre; su reactividad
extrema limita su habilidad de acumularse. Es posible que haya efectos secundarios
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caracterizados por un defecto en la disociacion del oxigeno de la oxihemoglobina. Incluso en
niveles de exposicion de ozono de 0.1 ppm, puede resultar en un envejecimiento prematuro si
la exposicion es lo suficientemente prolongada

Ademads, debido a su habilidad oxidante, a muy altas concentraciones puede causar irritacion
en la piel y ojos.

A largo plazo, los efectos potenciales que se han detectado han sido jaqueca, irritacion de
nariz y garganta, constriccion del pecho y congestion pulmonar en trabajadores expuestos.

Se cree que el ozono actuara de manera sinérgica con otros materiales, ya que tras un
estudio en ratas, los animales expuestos al 0zono con anterioridad a una exposicion a
asbestos, la concentracion pulmonar de asbesto fue superior en los pulmones un mes
después que los animales no expuestos a 0zono. Por otra parte, no se observo sinergia entre
el ozono y el 4cido sulfdrico o diéxido de nitrégeno.2

En cuanto al uso de ozono en industrias, no se considera satisfactoria la deteccion de fugas
por el olor porque incluso fugas ligeras causan la insensibilidad de sentido olfativo y llevan a la
falsa conclusién de que la fuga ya no existe, por lo que se deben emplear detectores de ozono
para advertir de forma sonora y visual las fugas.

Tras ser empleado en la industria u otras técnicas de forma artificial, para ser liberado de
nuevo a la atmésfera deberia pasar a través de un equipo destructor de 0zono que provoque
la descomposicién de ozono a oxigeno, o ser liberado de modo que no represente ningln
peligro.

Concentracion ppm. Descripciéon de los efectos

CEREEIEEET Efectos que produce

03
Umbral de percepcion olfativa por promedio por
0.003-0.01 Pereep Porp P
persona en aire limpio.
Promedio representativo de concentraciones totales de oxidante en la mayoria de
2005 las ciudades de los EEUU en 1964. Aprox. 95% de los oxidantes es 0zono
01 Limite recomendado de exposicién. A menudo experimentada irritacion de ojos,
' nariz y garganta.
0.2-0.5 Reducida adaptacion a la oscuridad y alteracién del equilibrio del misculo extra

ocular:ocurre tras varias horas de exposicion.

A veces se producen nduseas y dolor de cabeza. Exposiciones prolongadas pueden
0.5 producir edema pulmonar y propiciar la susceptibilidad frente a infecciones
respiratorias (ambas bacterianas y virales).

1.0 10 minutos de exposicion reduce la tasa de saturacion de oxihemoglobina al 50%.

1.2 Expogicién cronica (un afio 6 horas al dia) ha resultado en bronquiolitis y bronquitis
en animales

1.5-2 Exposicidn de 2 horas resulta en tos, dolor subrenal y esputo excesivo.

5.5 Experimentalmente se ha visto que 3 horas de exposicion a 12ppm fue mortal para

ratas Humanos(soldadores) expuestos a 9ppm desarrollaron edemas pulmonares.
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50-30 minutos de exposicion puede ser fatal.

Tablal.- Relacion de la concentracion de ozono frente a los efectos que produce en el
organismo

Primeros auxilios[editar]
Si una persona se ve afectada por el ozono se deben tomar las siguientes precauciones:

1) Retirar al paciente a una atmosfera templada no contaminada y desapretar su ropa del
cuello y cintura

2) Mantener al paciente en reposo

3) Si el paciente tiene dificultar para respirar, suministrarle oxigeno mediante un equipo
apropiado y un operario entrenado.

4) Si la respiracion es débil o ha cesado, se debera iniciar la respiracion asistida. Se
preferiran los métodos boca-boca o boca nariz.

5) Buscar asistencia médica

6) La intoxicacion por ozono debe tratarse sintomaticamente. Debera incluir reposo,
analgésicos para contrarrestar el dolor y antibiéticos prescritos por el médico®

Ozono troposféricoleditar]

A diferencia de la capa de ozono (a nivel estratosférico), el ozono troposférico se encuentra a
nivel del suelo, donde tiene lugar la vida en el planeta.

Efectos sobre la salud[editar]

Esta molécula es un oxidante muy potente que, en la troposfera, afectara tanto a la vegetacion
natural como a la produccién de cultivos e incluso a la salud humana. En funcién de la
concentracion y el tiempo de exposicion a los gases, los dafios seran mas 0 menos
perjudiciales. Puede producir tos, irritaciones en la faringe, irritaciones en la garganta Y en
los ojos; dificultades respiratorias, empeoramiento de la funcion pulmonar O sintomas de
malestar general. En verano, por la mayor cantidad de horas de sol, puede alcanzar umbrales
muy peligrosos para la salud y, por ello, es necesario hacer un seguimiento muy detallado de
sus concentraciones. En el caso de que se superen los 240 microgramos por metro cubico
(nivel de alerta a la poblacion), existe riesgo para la salud humana. Sobre todo durante las 10h
y las 16h, que son los momentos de maxima concentracion. Los nifios, ancianos y personas
con problemas respiratorios seran los grupos mas sensibles.

Esta situacion es mas comun en las regiones mediterraneas, donde coinciden situaciones

anticiclénicas con grandes densidades de trafico. La Unica manera de reducir las emisiones es

reduciendo los precursores NOx, COV, es decir, disminuyendo la cantidad de vehiculos en las
7
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