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UNIDAD I.
SUELO
FUENTE DE NUTRIENTES
PARA LAS PLANTAS

o e TSR e T S e
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Propdsito general:

Al finalizar la unidad, el alumno:

Profundizara en la comprension de los conceptos basicos de la quimica, al
estudiar las propiedades, la identificacion y la obtencion de sales, para valorar al
suelo como recurso natural en la produccion de alimentos, la necesidad de su uso
sostenible y la contribucién de la quimica para identificar deficiencias mediante el
analisis quimico y proveer sustancias necesarias mediante la sintesis quimica.
Propodsitos especificos:

Al finalizar la unidad, el alumno:

Comprendera las propiedades de las sales mediante el uso de los modelos de
enlace iénico y de disociacion.

Aplicara los procesos de analisis para la identificacién de iones presentes en el
suelo y el de sintesis para proveer los nutrientes que sean necesarios para las
plantas.

Explicaré los procesos de Oxido-reduccion y reacciones acido-base, en los cuales
aplicara la estequiometria para cuantificar reactivos y productos en las reacciones
para la obtencion de sales.



INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL CUADERNO DE TRABAJO DE QUIMICA 1.
Para que te prepares adecuadamente en forma preventiva para que no repruebes
el curso del PAE de Quimica Il sera necesario que estudies los contenidos del
programa propuestos en el cuaderno de trabajo asi como resolver el examen
propuesto al final de la guia.

Ahora bien, con el propésito de apoyarte en tu estudio, en este cuaderno de
trabajo te ofrecemos:

®» Un apoyo tedrico, a través de una lectura breve correspondiente a la
tematica, la cual te permitird contestar las preguntas planteadas al final de
cada apartado.
®» Actividades, preguntas y problemas tipo examen relacionados con el
contenido de cada tema, que promueven la comprension conceptual y su
aplicacién en el entorno vida cotidiana.
®» Aplicacion de los conocimientos adquiridos a través de cuestionarios y
ejercicios como:
- complementacion.
- relacion de columnas.
- mapas conceptuales.
- falso — verdadero.
- sopa de letras.
- crucigramas.
- problemas numéricos.
Otros apoyos:
- bibliografia basica y complementaria.
- direcciones electronicas.

Al final de cada tema se ofrecen numerosos ejercicios y preguntas que buscan
que aprendas mejor y repases lo aprendido en cada apartado. Una vez que hayas
estudiado cada apartado, resuelve las preguntas y los ejercicios; pero recuerda:
primero debes estudiar los temas y posteriormente hacer los ejercicios.

Después de cada apartado, se te presenta una serie de ejercitacion y otro de auto
evaluacion. Asimismo se te sugiere una bibliografia complementaria y algunas
direcciones electrénicas para que amplies tus conocimientos. Al final de cada
apartado se te proporcionan las respuestas de cada cuestionario de auto
evaluacion, para que tu mismo puedas cotejar el avance de tu auto aprendizaje.

iTe deseamos gque tengas mucho éxito!



A2. El suelo como una mezcla de sdlidos, liquidos y gases y clasificacion de
la parte s6lida en compuestos organicos e inorganicos.

Introduccion: En el laboratorio del CCH Vallejo, un equipo de estudiantes con la
finalidad de cubrir el aprendizaje 2, realizaron la siguiente actividad experimental:
Material Sustancias

Soporte universal completo Muestra de suelo

Tubos de ensayo con pinzas | Agua oxigenada (H202)

Cépsula de porcelana Microscopio estereoscopico

Gotero Porta objetos

El suelo como una mezcla de sdlidos, liquidos y gases
1. Observaron una muestra de suelo al microscopio como muestra la imagen:

muestra
de suelo

2. Agregaron una pequefia muestra de suelo a un tubo de ensayo, lo pusieron al
mechero y observaron lo siguiente

., deagua
muestra i |
de suelo @
. <«suelo




3. Calentaron una muestra de suelo en un crisol hasta su calcinacion
observandose lo siguiente:

muestra sélido
de suelo negro
| N
O—a--——————— —— O e ———

calentamiento de . calcinacion de
muestra de suelo la muestra de suelo

4. Posteriormente tomaron una muestra de suelo y la agregaron a una capsula de
porcelana, adicionaron unas gotas de agua oxigenada a la muestra 'y observaron

efervescencia, determinando que la materia organica se puede identificar con
H202.

—t o |
muestra de suelo w

Materia organica + H202 - efervescencia

efervescencia

5. Finalmente agregaron una muestra de suelo a otro tubo de ensayo, le dieron

unos pequefios golpes al tubo con la muestra sobre una franela, agregaron 5 mL
de agua y observaron lo siguiente:

Agua
o
—
O
1 1 burbujas
I l de aire
muestra burbujeo en la
de suelo muestra de suelo
con agua

Con base a la actividad anterior, contesta las siguientes preguntas:



Ejercita lo aprendido

Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es verdadero
y (F) si es falso.

El suelo:

) es un elemento quimico.

) es un compuesto quimico.

) esta formado Unicamente por minerales.

) es una mezcla homogénea formada por componentes sélidos.

) es una mezcla heterogénea que contiene sélidos, agua y aire.

e e e e

) esté formado de materia organica, materia inorganica, agua y aire.

Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) Al estar constituido por una parte sélida, una parte gaseosa y una parte
liquida, el suelo es considerado como:

a) una mezcla homogénea

b) una mezcla heterogénea

C) un compuesto organico

d) un compuesto inorganico

2. () Ala propiedad fisica del suelo que le permite almacenar entre sus huecos,
gases (0O2y COy), se le llama:

a) dureza

b) impenetrabilidad

c) solubilidad

d) porosidad

3. ( ) Una muestra de suelo es analizada por unos estudiantes, al agregarle unas
gota de agua esta es absorbida entre los poros, esto demuestra que en el suelo
hay:

a) arenay grava

b) insectos vivos

C) espacios de aire

d) una parte liquida dentro del suelo

10



4. ( ) Al agregar agua oxigenada a una pequefia muestra de suelo se produce
una efervescencia. Esto es una evidencia de que la muestra contiene:

a) cuarzo
b) arena
C) materia organica
d) sales inorgénicas

5. ( ) Una pequefia muestra de suelo se coloca dentro de un crisol y se
calienta fuertemente con un mechero hasta su calcinacion, después de un tiempo
se observa la presencia de un sélido negro, lo que permite afirmar que se quemo:

a) lagrava
b) la arena
c) la materia organica
d) el cuarzo

6. ( ) Una pequefia muestra de suelo se coloca dentro de un tubo de ensayo y
se pone a calentar suavemente en un mechero, después de un momento se
observa vapor de agua condensandose en las paredes del tubo, esto demuestra
gue un componente del suelo es:

a) laarena
b) la grava
c) el aire

d) elagua

7. () Un estudiante observa al microscopio una pequefia muestra de suelo,
encontrando pequefios trozos de cuarzo, y otros minerales. Lo anterior permite
afirmar que el suelo contiene:

a) materia organica

b) sustancias inorganicas
C) aireyagua

d) sales disueltas en agua

8. ( ) Después de analizar una muestra de suelo, un estudiante reporta que
ésta se compone de minerales, materia organica, poros (aire) y agua. Estos
componentes permiten confirmar que el suelo es:

a) un elemento

b) un compuesto

c) una mezcla homogénea
d) una mezcla heterogénea

Respuestas: 1B, 2D, 3C, 4C, 5C, 6D, 7B, 8D.

11



PROPIEDADES GENERALES DE LAS SALES

APRENDIZAJES

e 3. Distingue por sus propiedades

a los compuestos organicos e
inorganicos, desarrollando habilidades
de busqueda y procesamiento
informacion en fuentes
confiables. (N1)

e 4. Clasifica los tipos de compuestos

inorganicos presentes en el suelo e

identifica cuales proveen de nutrientes
a las plantas. (N3)
e 5. Comprende algunas propiedades

de las sales y las relaciona con el tipo de

enlace. (N2)

e 6. Explica con base en la teoria de

Arrhenius el proceso de disociacion
de sales en el agua, que permite

presencia de iones en el suelo y reconoce
su importancia para la nutricion de las

plantas. (N3)
e 7. Utiliza el Modelo de Bohr para

ejemplificar la formacion de aniones vy
cationes, a partir de la ganancia o pérdida

de electrones. (N2)

e 8. Aplica el analisis quimico para
identificar algunos iones presentes

en el suelo mediante la

experimentacion de manera
cooperativa. (N2)

9. Explica la importancia de conocer

el pH del suelo para estimar la viabilidad

del crecimiento de las plantas, desarrollando
habilidades de busqueda y procesamiento
de informacién en fuentes documentales

confiables. (N2)

documentales

TEMATICA

Elementos:
*« Macro y micronutrientes.

Compuesto:

«« Clasificacion de los compuestos
inorganicos en  oOxidos, acidos,
hidréxidos y sales.

« Propiedades de las sales
(solubilidad, estado fisico, formacién
de cristales y conductividad eléctrica).

Estructura de la materia:

*« Concepto de ion: anién y cation.
(iones hidrégeno e hidroxido).

*« lones presentes comunmente en el
suelo (monoatémicos y poliatdmicos).
*« Modelo atémico de Bohr.

Enlace quimico:
¢ Enlace idnico.
s Teoria de disociacion de Arrhenius.

Compuesto:

= Concepto acido — base (de acuerdo
a la teoria de Arrhenius).

« Caracteristicas de acidos y bases.

12



A3. Distingue por sus propiedades a los compuestos organicos e inorganicos.

Los compuestos quimicos son clasificados para su estudio en organicos e
inorganicos y a su vez, cada una de estas divisiones forman familias de ellos, los
cuales se caracterizan por tener propiedades semejantes; esto se debe a su
composicion. Asi, en la quimica inorganica tenemos compuestos como los 6xidos,
los hidroxidos, los acidos y las sales; mientras que en la quimica organica hay
familias de compuestos como los alcanos, los alquenos, los alquinos, los
alcoholes, los aldehidos, las cetonas, etc. Las diferencias entre las propiedades de
los compuestos organicos e inorganicos son pronunciadas.

Diferencias entre los compuestos organicos e inorganicos

Compuestos organicos

Compuestos inorgénicos

1. Contienen carbono, casi siempre
hidrégeno y con frecuencia oxigeno,
nitrégeno. Azufre, halégenos y fosforo.

1. Estan constituidos por combinaciones
entre los elementos de la tabla periédica.

2. El ndmero de compuestos que
contienen carbono es mucho mayor que
el de los compuestos que no lo contienen.

2. El nUmero de compuestos es mucho
menor que el de los compuestos organicos.

3. El enlace méas frecuente es el
covalente.

3. El enlace mas frecuente es el idnico.

4. Los atomos de carbono tienen
capacidad de combinarse entre si por
enlace covalente, formando largas
cadenas, propiedad llamada
concatenacion.

4. No presentan concatenacion.

5. Presentan isomeria: es decir, una
férmula molecular puede referirse a dos o
mas compuestos. Ejemplo: la férmula
C2HsO puede representar al alcohol etilico
o al éter di metilico.

5. No presentan isomeria.

6. La mayoria son combustibles

6. Por lo general, no arden.

7. Se descomponen féacilmente por el
calor

7. Resisten temperaturas elevadas.

8. Son gases, liquidos o sélidos de bajos
puntos de fusion.

8. Por lo general son sélidos de puntos de
fusion elevados.

9. Generalmente son solubles en
disolventes organicos, como alcohol, éter,
, benceno, cloroformo etc.

9. Generalmente, son solubles en agua.

10. Pocas disoluciones de  sus
compuestos se ionizan y conducen la
corriente eléctrica.

10. En disolucion, la mayoria se ionizan y
conducen la corriente eléctrica.

11. Las reacciones son lentas y rara vez
cuantitativas.

11. Reaccionan,
cuantitativamente.

casi siempre, rapida y

13




Ejercita lo aprendido
Aprendamos leyendo: efectla la siguiente lecturay posteriormente completa
la tabla de abajo.

Lectura: DIFERENCIAS ENTRE COMPUESTOS ORGANICOS E INORGANICOS.
ELEMENTOS PARTICIPANTES

Los compuestos organicos, estan formados por unos cuantos elementos, entre los
que se encuentran: el carbono como principal, el hidrogeno, el oxigeno, el
nitrogeno, el fosforo, el azufre, los halégenos y algunos metales, con los cuales
generan una enorme cantidad de compuestos que rebasan los 13 millones,
mientras que los compuestos inorganicos estan constituidos por todos los
compuestos que resultan de todas las posibles combinaciones de los elementos
conocidos hasta hoy, incluyendo algunos compuestos del carbono como el
monoxido de carbono CO, el biéxido de carbono COz, el disulfuro de carbono CSa,
el tetracloruro de carbono y los llamados carburos metalicos, que en conjunto son
aproximadamente mas de 500,000. Esta gran diferencia varia con el tiempo, ya
gue a diario se realizan trabajos de sintesis de otros compuestos que existen en la
naturaleza, o bien, de los nuevos que se van generando.

ESTABILIDAD y SOLUBILIDAD

Los compuestos organicos son solidos, liquidos y gaseosos, muy inestables a la
accion de los agentes fisicoquimicos, tales como el calor ya que funden a bajas
temperaturas y si se contindan calentando, entran en combustion y hasta se
carbonizan.

Los compuestos organicos son facilmente solubles en disolventes no polares
como el alcohol, éter, acetona, benceno, entre otros. En relacion con el tipo de
estructuras que forman, éstas son complejas y de elevadas masas moleculares,
siendo sus reacciones comparativamente lentas. Por otro lado, los compuestos
inorganicos en general son soélidos, mucho mas resistentes al calor, ya la accion
de agentes quimicos como el &cido sulfirico con el que son mas estables,
Ademas, los compuestos inorganicos se disuelven mas facilmente en agua que es
un disolvente polar, siendo sus estructuras moleculares mas sencillas, de baja
masa molecular y por lo general, sus reacciones son muy rapidas.

ENLACES

En los compuestos organicos predominan las moléculas con enlace covalente, los
cuales al disolverse en disolventes no polares no conducen la corriente eléctrica
pues no forman iones, incluso algunos como el azucar al disolverse en agua
destilada no se ioniza, y en general, sus puntos de fusion y ebullicion son bajos.
Por otro lado en las sustancias inorganicas, predominan los compuestos iénicos, o
bien, los compuestos, cuyas moléculas son polares. Los compuestos que
presentan enlace i6nico ya sea fundido o en disolucién, conducen la corriente
eléctrica. Sus puntos de fusion y de ebullicién son altos.

ISOMERIA

Es frecuente en el estudio de la quimica organica, y muy rara vez aparece en la
guimica inorganica, entendiéndose como isomeria a la propiedad que manifiestan
dos o mas sustancias al presentar la misma formula molecular, y composicion-
centesimal, pero estructura y propiedades diferentes.

14



Instrucciones: A partir de la lectura “Diferencias entre compuestos organicos e

inorganicos” completa el siguiente cuadro comparativo:

Propiedad

Compuestos
Inorgénicos

Compuestos
Orgéanicos

Elementos que
participan

NUmero de compuestos
conocidos.

Tipos de enlace

Se pueden disolver en:

Conductividad eléctrica

Estabilidad térmica
(decir si son resistente 0
son inestables al calor

Estado de agregaciéon

Puntos de fusion y
ebulliciéon (decir si son
altos o bajos)

Isomeria (Si 0 No)

15



Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) Los compuestos organicos se caracterizan porque:
a) son solubles en agua

b) forman enlaces iénicos

c) son buenos electrolitos

d) presentan enlaces covalentes

2. ( ) Los compuestos inorganicos:

a) presentan puntos de fusion altos

b) son muy solubles en disolventes organicos
c) sus puntos de fusion son bajos

d) no se disuelven en agua

3.( ) Los compuestos organicos se caracterizan porque:

a) son solubles en agua

b) forman enlaces idnicos

c) son buenos electrolitos

d) presentan puntos de fusion bajos

4. ( ) Los compuestos del carbono:
a) tienen altos puntos de fusién
b) son solubles en disolventes organicos
c) son resistentes al calor
d) en solucién acuosa conducen la corriente eléctrica

5.( ) Los compuestos inorganicos:
a) generalmente son solubles en agua
b) son muy solubles en disolventes organicos
c) sus puntos de fusién son bajos
d) no se disuelven en agua

Respuestas: 1D, 2A, 3D, 4B, 5A
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4. Clasificacion de los compuestos inorganicos del suelo

PARTE INORGANICA
DEL SUELO

formada|por

Compuestos inorganicos

se clasifican en

Cationes

-

i Na+, K+, Mg2+;
! ca*, NH.",

............. 1

Oxidos Hidréxidos oS
| | ____J_ formadas por
FeO, Fe(OH), H,S,
Al20s, H.COs
SnO, Aniones
CuO 1
———d |
| €os%, Si0s%, |
! i Se clasifican en
| !
; |
i

|
| §%, Na*, K*, Mg*,
| Ca? ,Fe*3*, APP*

|
i CO;Z‘, NH,*

*i_dos

eréxidos

Fe2Os Hematita H2S Fe(OH)2 Na2CO3
Fez04 Magnetita H2COs Fe(OH)3 Na2SO4
Al203 Corindon Al(OH)s3 KNO3
MnOz2nH20 Pirolusita MgCl2

La parte inorganica del suelo esta formada por sélidos solubles en agua y sélidos
insolubles. Los solubles junto con el agua forman la “disolucién de suelo” al
disociarse se separan los iones (cationes y aniones), forma en la cual los
absorben las raices de las plantas para nutrirse. Los iones pueden ser
monoatémicos (S%, CI, Na*,K* Mg?"Ca?"Fe?*, Fe3*, AI**) y poliatbmicos (COs?%,

NH4*, SO42, PO43).
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Nutrientes esenciales

En el suelo existen al menos catorce elementos quimicos que son imprescindibles
para el desarrollo vegeta como es la: germinacion, crecimiento, fotosintesis y la

reproduccion.

NUTRIENTES ESENCIALES

MACRONUTRIENTES (6)
NUTRIENTES PRINCIPALES (3)
Nitrégeno-absorbido como NOz"y NH,*
Fésforo-absorbido como HyPO,
Potasio-absorbido como K*

NUTRIENTES SECUNDARIOS (3)
Azufre-absorbido como SO,
Calcio-absorbido como Ca?*

Magnesto-absorbido como Mg™

MICRONUTRIENTES (8)

METALES (6)
(Se abaorben como cationes divalentes o quelatos)
Hierro
Manganeso
Zinc
Cobre
Molibdeno

Niquel
NO METALES (2)

Boro-absorbido fundamentalmente como
H,B0;
Cloro

Micronutrientes comunes:

Fotosintesis

—> 0,
<=1Co,

Transpiracién

Respiracion
0,
€O, <=

> H,0
Macronutrientes Macronutrientes
Calcio é) % Nitrégeno
Azufre Q Fésforo
Magnesio Potasio
H
Micronutrientes

Macronutrientes comunes:

El nitrégeno, factor de crecimiento y
desarrollo.

El fosforo, Estimula el desarrollo de las
raices y favorece la floracion.

El potasio, favorece la rigidez vy
estructura de las plantas.

El calcio. Es el elemento estructural de
paredes y membranas celulares.

El magnesio, Forma parte de Ila
molécula de clorofila, siendo por tanto
esencial para la fotosintesis.

El hierro, interviene en la sintesis de la clorofila y en la captacion y transferencia

de energia en la fotosintesis.

El manganeso, esta ligado al hierro en la formacion de clorofila.

El cobre, participa en la fotosintesis

El molibdeno, interviene en la fijacion del nitrégeno del aire en las leguminosas
El boro, interviene en el transporte de azlcares.
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Ejercita lo aprendido

1. Los siguientes son algunos iones que generalmente estan presentes en la parte
inorganica del suelo:C0O3%~ Na*, -, SO4%, K*, CI', Mg?*, Ca?*, POs*, Fe?* , Fe®*, A3t
S?, NHa4*, SiO3% NOs", SZ.

Clasificalos de acuerdo a las siguientes categorias:

Cationes monoatémicos:

Cationes poliatomicos:

Aniones monoatdémicos:

Aniones poliatbmicos:

2. Los sulfuros, carbonatos, fosfatos, nitratos y sulfatos son sales minerales
presentes en el suelo, escribe la férmula de los aniones:

ion sulfuro:

ion carbonato:

ion fosfato:

ion nitrato:

3. Relacion de columnas. A qué tipo de compuesto corresponden las siguientes

formulas:
( )KCI A. Oxido
() H2COs B. Hidroxido
( )MgO C. Sal
() NazSOs D. Acido
() HsPOs4
() AI(OH)3

4. Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es
verdadero y (F) si es falso.

(
(

) Los compuestos inorganicos se clasifican en sdlidos, liquidos y gaseosos

) Los 6xidos y los hidréxidos metéalicos son compuestos inorganicos

() Los acidos y las sales son compuestos inorganicos
() Los compuestos inorganicos se clasifican en oxidos, hidroxidos, acidos y
sales.

(

) Los compuestos inorganicos se clasifican en aniones y cationes.
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Ejercicios de autoevaluacion

1 ( ) Los compuestos inorganicos se clasifican en, oxidos,
y
a) acidos, hidroxidos y anhidridos
b) carbonatos, bicarbonatos y silicatos
Cc) metales, no metales y sales
d) sales hidroxidos y acidos

2. () Relaciona la columna del tipo de compuesto con la formula que le
corresponda.

A. acido 1. K20

B. sal 2. H2COs3
C. hidréxido 3. KNO3
D. 6xido 4, KOH

a) Al,B2,C3,D4

b) A4,B3,C2,D1

c) A2,B3,C4,D1

d) A3, B4,C1,D2
3. ( ) Relacién de columnas. Anota dentro del paréntesis la letra que corresponda
a la respuesta correcta. Son compuestos formados por:

I. metal y el ion (OH) A. sal

[I. metal y un no metal B. hidracido
. (H*) y un no metal C. oxido

IV. metal y el oxigeno D. hidréxido

a) IVC, IA, 1IB, IlID
b) IIC, A, IVD, IB
c) IC, IIB, llIA, IVD
d) IVC, ID, IlIB, 1I1A

4. ( ) Enla parte inorganica del suelo estan presentes los aniones:
a) Na20, MgO, Al20s, Fe203

b) COs?, SO4%, Cl, NOs, S*

c) Fe2(S0a4)s3, K2SO4, MgSOs4, Al2(SO4)s3

d) Fe?*, Na*, K*, Ca?*
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5. ( ) En la parte inorganica del suelo estan presentes los cationes:

a) Na20, MgO, Al203, Fe20s3

b) COs%, SO4%, ClI, NOs, S

c) KOH, Mg(OH)2, Al(OH)3, Fe(OH)s
d) Fe?*, Na*, K*, Ca?*

6. ( ) Los compuestos CaO, Naz0 y Alz203 se clasifican como:
a) sales

b) hidroxidos

c) acidos

d) Ooxidos

7. ( ) Las formulas NaOH, Fe(OH)s y Ca(OH)2 corresponden al tipo de
compuestos llamados:

a) oOxidos

b) hidréxidos

c) sales

d) acidos

8. ( ) Las sustancias MgCl, KBr y Na2COs, son:
a) oOxidos

b) hidroxidos

c) sales

d) acidos

9. ( ) HsPO4, H2COa4yH2S son formulas de compuestos que se clasifican como:
a) oxidos

b) hidroxidos

c) acidos

d) sales

10. () Identifica qué elementos son considerados macronutrientes principales de
las plantas:

a) Rb, Cs, Fr
b) N, P, K

c) Ra, Sn, F

d) He. Ne, Ar

Respuestas: 1D, 2C, 3D, 4B, 5D, 6D, 7B, 8C, 9C, 10B
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AS5. PROPIEDADES DE LAS SALES

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
- [] Metales [] No metales
. o He
Muchas se forman por la combinacién de metales [l ol ol S
reactivos con no metales reactivos. I 4 T S T A A T B P e P ey i
Ab s Y |z | Nb [mo | Te | ro [ A |Pd [ Ag |cd | in” s |sb | Te |1 | xe’
cs|Bal | |Hf[1a |w'|re|os|ir”[pt"| A Hg 11" [P6 [Bi" [P0 |At [Rn
FIAI H; i .|jn FlltLl Hla(l b el e e

g! gﬁ Q‘H

s | 08 B N R e o 15 o5 i T )

cinides |, [Ac[Th |Pa JU” INB [Pu |Am | Cm|BK |CF |ES |Fm |Md NG L]
®—ac
Son sélidos cristalinos a [~ P
temperatura ambiente. *1-; il
| ~98 L% cristal de cloruro de sodio
I~ > )
Q@ 7\ 1 :
—@

Tienen elevadas temperaturas de fusiéon y ebullicion, ya que
las fuerzas actuantes son suficientemente intensas como £

. . L, . - L, . +— Puntos de

para conferir al cristal idnico una elevada estabilidad térmica, ebullicion
e . y de fusion

por lo que la destruccion de su estructura requiere el elevados

suministro de cantidades apreciables de energia.

cristal de cloruro
de sodio

En estado solido, los compuestos iénicos no
conducen la electricidad, ya que los iones
tienen posiciones fijas y no pueden moverse
en la red ionica. Al fundirse o al disolverse, se
rompe la estructura cristalina, los iones
(cargas eléctricas) quedan libres y pueden

conducir la electricidad. cristal de NaCl Disolucién de NaCl
wionsodio

s £%a

En general, los compuestos i6nicos son solubles, lo son ‘ ‘ @w D

en disolventes como el agua, pero no en otros —®_ W
disolventes como la gasolina, el benceno o el bl

tetracloruro de carbono. b ‘i

B ®

H BH C

H20
Cristal de NacCl
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Podemos decir que, las sales son compuestos que se forman cuando un cation
(ion metalico o un ion poliatbmico positivo) remplaza a uno o mas de los iones
hidrégeno de un acido, o cuando un anion (ion no metalico o un ion poliatdbmico
negativo) reemplaza a uno de los iones hidroxido de una base. Por consiguiente
una sal es un compuesto iénico formado por un ion con carga positiva (cation) y un
ion con carga negativa (anion). Son ejemplos de sales los compuestos binarios de
cationes metalicos con aniones no metélicos y los compuestos ternarios formados
por cationes metalicos o iones amonio con iones poliatdbmicos negativos.

Reglas de solubilidad

Muchos de los compuestos idnicos que encontramos casi a diario, como la sal de
mesa, el bicarbonato para hornear y los fertilizantes para las plantas caseras, son
solubles en agua. Por ello, resulta tentador concluir que todos los compuestos
ibnicos son solubles en agua, cosa que no es verdad. Aunque muchos
compuestos iénicos son solubles en agua, algunos son pocos solubles y otros
parcialmente no se disuelven. Esto Gltimo sucede no porque sus iones carezcan
de afinidad por las moléculas de agua, sino porque las fuerzas que mantienen a
los iones en la red cristalina son tan fuertes que las moléculas del agua no
pueden llevarse los iones.

A6. Teoria de la disociacion ionica de Arrhenius
Arrhenius propuso que ciertas sustancias, al ponerse en contacto con el agua,
forman iones positivos y negativos que pueden conducir la corriente eléctrica
(electrolitos). En el caso de una sustancia hipotética AB ocurre que:

AB) + H20() 2 A*@c) + B (ac)
De manera que la carga total sobre los cationes es igual a la carga sobre los
aniones, la disolucion en su conjunto es neutra. Esta disolucién se realiza sin
necesidad que circule corriente eléctrica, ya que los iones son preexistentes. Por
ejemplo, en concreto:

= 6 Cad
molécula ® & &

de agua ()
D@
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Definicion de acido y base segun Arrhenius.

Segun las deducciones de Arrhenius, al desarrollar su propia teoria sobre la
constitucion ionica de las disoluciones electroliticas:

e Los acidos son sustancias que (al disolverse en agua) producen iones H*.
e Las bases son compuestos que (al disolverse en agua) originan iones (OH).

HCla) + H20qp ——+* Cl@y) + H*(ac)

N +
@(ac)-‘- F'H 0 (ac) + H (ac)

NaOHs) + H20g) —* Na+t(@c) + OH(ac)

@H + F'H — @(ac) + @ H (ac)
0 (s)

acido + base - sal + agua

La sustancia conocida como sal de mesa, NaCl, es producto de la reaccion acido-
base.
HCl@ac) + NaOH@c) = NaClac) + H20¢)

@aq+ @H _;.@+ ®+ H@H

Las sales solubles que se encuentran en los suelos en cantidades superiores al
0.1 por ciento estan formadas principalmente por los cationes Na*, Ca?* y Mg?*
asociados con los aniones Cl-, SO4 %, NO3z "y HCOs -.

'

La presencia de
iones en el suelo _
es Importante o o Planta
para la nutricion
de las plantas.

Raiz




Solvatacion de los compuestos iGnicos

Muchos compuestos idnicos son completamente solubles en agua. Cuando una
muestra solida es colocada en agua, las moléculas polares de H20 son atraidas
hacia los iones individuales. El &tomo de oxigeno de la molécula de agua tienen
una carga neta negativa y es atraido hacia los cationes. Debido a su carga
positiva, los atomos de hidrogeno del agua son atraidos hacia los aniones del
soluto.

Los iones son entonces rodeados por moléculas de agua, los cuales forman una
pantalla impidiendo la atraccion de los iones de cargas opuestas. La atraccion
anién-cation disminuye, mientras la atraccion entre los iones y las moléculas de
H20 es considerable. El resultado es que los iones son jalados fuera del solido y
hacia la solucion. En disolucion, los compuestos idnicos se ionizan en sus cationes
y aniones.

La siguiente ecuacion y la figura representan este proceso para el cloruro de sodio
y agua:

NaClg) + H2O ) = Na+t @) + Clag).

st 5

Molécula ion sodio ion cloruro b 1 o .

de agua
Solvatacion del cloruro de sodio en disolucion acuosa

Ejercita lo aprendido

18. ( ) De las siguientes ecuaciones quimicas, indica cual representa el
concepto de acido de Arrhenius:

a) Na* + CIr > NaCl

b) 2H* + 0% - H20

¢) HCl@a) + H20(0) 2 H¥@c) + Clac)
d) HCl + NaOH - NaCl + H20

19. () De las siguientes ecuaciones quimicas, indica cual representa el
concepto de base de Arrhenius

a) H20(0)=> 2H*@ac) + OH (ac)
b) HClac) + H200)>H*(ac) + Cl(ac)
c) NaOHgs) + H20()>Na*(ac) + OH (ac)

d) NaCls) + H202>Na*(ac) + Cl(ac)
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Relaciona las columnas colocando en el paréntesis el nUmero que responda
correctamente al concepto con su definicion.

CONCEPTO

DEFINICION

1. ¢, Qué es una sal?

() Particulas con carga eléctrica positiva o
negativa que se forman cuando un atomo o
grupo de atomos ganan o pierden electrones.

2. Dos propiedades de las sales
ionicas.

() Laformacién de iones (aniones y
cationes) ocurre cuando hay transferencia de
electrones entre dos atomos.

3. Por qué una muestra de suelo seco
(que contiene sales) no conduce la
corriente eléctrica.

() Gana electrones y se convierte en anion.

4. Ecuacion quimica que representa un
método para obtener una sal.

() Las sales i6nicas (compuestos
inorganicos) que contiene el suelo deben estar
disueltas en agua para que formen los iones
trasportadores de electrones (aniones y
cationes).

5. lones

() Se refiere a la cantidad maxima de soluto
gue podra disolverse en una cantidad
determinada de disolvente a una temperatura y
presion especifica y se expresa en gramos de
soluto por cada 100 g de disolvente, H2O.

6. ¢ Cuando se forman los iones?

() Fuerzas de atraccion eléctrica entre
aniones y cationes que los mantienen juntos
en una estructura cristalina.

7. Electrolito

() Pierde electrones y se convierte en cation.

8. Enlace i6nico

() Metal + no metal - sal + agua

() Compuesto i6nico formado por un catién

9. Cation diferente a H* y un anién diferente a OH- y O
() Tienen altos puntos de fusion y en
10. Anidn disolucién acuosa o fundidos conducen la

corriente eléctrica.

11. Un metal se oxida porque

() Sustancia que al disolverse en agua la
hace conductora de la corriente eléctrica.

12. Un no metal se reduce porque

( )2Na+Cl, > 2Na" +2CI

13. Ecuacion quimica en la que el
atomo de sodio transfiere un electron al
atomo de cloro para formar los iones
Na+y CI.

() Particula con carga positiva.

14. Solubilidad

() Particula con carga negativa.
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Selecciona de las palabras que responda a cada uno de los espacios.
Palabras:

Anién, cation, fusion, ebullicion, electricidad, sdélido, conducen,
iones, cationes, aniones, enlace iénico, oxida, reduce, oxidacion.

1.- Las sales son compuestos ionicos formados por y

2.- Algunas propiedades generales de las sales son: forman cristales, son

mayoritariamente en agua, poseen puntos de y de

altos, fundidos o disueltos en agua conducen la , Su
estado fisico a temperatura ambiente es el estado , las sales en
estado solido no la electricidad.

3.- Al a&omo o grupo de atomos cargados eléctricamente se les llama
, a los iones positivos se les nombra y a los iones
negativos se les denomina . A la fuerza de atraccion electrostatica
entre iones de carga opuesta se le denomina

4.- Cuando un atomo gana electrones se dice que se , Si un atomo
pierde electrones se

5.- El sodio metalico tiene una fuerte tendencia a perder su Unico electron externo
y convertirse en Na*, o sea, el ion sodio. Este es un ejemplo de

Ejercicios de autoevaluacion

Selecciona el inciso que contiene la respuesta correcta:

1. () Una sustancia posee las siguientes caracteristicas: es soluble en agua, al
calentarlo se funde a altas temperaturas, esta formada por cationes y aniones,
forma redes cristalinas. ¢ A qué tipo de compuesto inorganico corresponde?

a) hidroxido
b) &cido
c) Oxido
d) sal
2. () Sustancias que en disolucion acuosa conducen la electricidad:

a) electrénicos
b) electrodos
c) electrones
d) electrolitos
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3. ( ) Cuando las moléculas del agua rodean a los iones de una sal ibnica se
produce la de la sal, lo que permite el paso de la

a) fusidén - ionizacion

b) disolucién- electricidad

c) ebullicion - disociacion

d) concentracion - saturacion

wionsodio

@Cilzl:uro ﬁ
4.( ) El siguiente modelo: Nl o
e
%

Cristal de NacCl

H20

muestra como las moléculas del disolvente (agua) rodean a los iones del soluto
separandolos del resto de la estructura, este proceso es una caracteristica de las
sales, el cual se denomina.

a) red cristalina

b) punto de fusion

c) disolucién

d) fragilidad

5. ( ) ¢Qué caracteristica representa el siguiente modelo de una sal?

|

a) solvatacion 2 S 2
b) solubilidad AN

. & ~
c) fragilidad (b fJNa
d) red cristalina & I“ >

)
6. () A partir de &tomos neutros los iones se forman por transferencia de
electrones como en la siguiente figura conforme al modelo de Lewis:

] 9
e _ o e o
@ o o " o

[} ]

Utilizando la representacion anterior, selecciona el inciso correcto

a) el sodio acepta un electron y el cloro acepta un electron
b) el sodio cede un electrén y el cloro cede un electrén

c) el sodio cede un electrén y el cloro acepta un electron
d) el sodio acepta un electrén y el cloro cede un electron
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7. ( ) Los metales reaccionan con los no metales formando sales, por medio de
transferencia de electrones.
Selecciona el inciso que explique este comportamiento.

a) los metales y los no metales aceptan electrones

b) los metales y los no metales ceden electrones

c) los metales ceden electrones y los no metales aceptan electrones

d) los metales aceptan electrones, los no metales ceden electrones

8. ( ) Selecciona el inciso que contenga dos caracteristicas de compuesto idnico

1) altos puntos de fusion

2) bajos puntos de ebullicion

3) en disolucién acuosa son buenos conductores
4) son solubles en disolventes organicos

a)l,3
b) 1,4
c) 2,3
d) 2,4

9. ( ) De las siguientes figuras selecciona aquella que muestre la existencia de
fuerzas de atraccion eléctrica entre aniones y cationes denominados enlaces
iGnicos que posibilitan la formacion de una red cristalina.

4g's, CE— Na® Mg CF— Na® H__,,lei_'_:_, E'ﬁl—_ﬂ Ma” HJQE;T,: E-r-l_f TE-

NenE—cf | == | “r_r'_rr o er_|NE'_|er -
— E . . .P'_.-lu .P’.-lu

Mt Nai— NE i '“r_c.lr— 7 ’l“E'—”E'—TE lids'—T.r— TJE'
1 | | i~ i~ i~ - £
Mo Ma' Ns' Na' Gr—Cr—cr N Tr_“r_rr " Pl pe— LT Hls
Mat et e o Cl—CF Na‘—Ns*—Na Na‘— CF— Na’

a b C d

10. ( ) En las sales existen fuerzas de atraccion eléctrica entre cationes y
aniones denominadas, enlaces:

a) covalentes
b) de hidrogeno
c) ibnicos

d) metalicos

Respuestas: 1D, 2D, 3B, 4C, 5D, 6C, 7C, 8A, 9C, 10D.
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Ejercita lo aprendido

Instruccion. Indica en cada caso si se trata de una pérdida o ganancia de

electrones:

a) Fe —» Fe?" + 2e-
b)Cl. + 2e- —» 2CI—
c)Na —» Na* +1le
d) O2 + 4e° > 20%

Instrucciones. Realiza el proceso de disolucion (solvatacion) en agua de las
siguientes sales minerales, 4cidos o base, que se encuentran en el suelo y
asignale la carga a cada ion sea catién o anion.

a) CaCOs

b) KsPOa4

c) NaOH

d) NaNOs

e) MgSOa4

f) ZnCiz

g) K2COs

Ejercicios de autoevaluacion

1.( ) Elionllamado cation se forma por la
a) pérdida de electrones

b) ganancia de protones

c) pérdida de protones

d) ganancia de electrones

2.( ) De acuerdo a la semirreaccion: Na => Na' + le’, el sodio lleva a
cabo una:

a) pérdida de electrones

b) ganancia de electrones

c) neutralizacion de electrones

d) separacion de protones.
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3. ( ) Elige el inciso que representa la formacion del ion potasio por transferencia

de un electrén
a) K +lee —— K*

b) K-1le~ — > K"
c) K +lee —mm K

d) K -le — K
4. () Empleando como referencia el nimero de grupo de los elementos en la

tabla periodica ¢ cual es la representacion correcta de la formacién de iones para
el aluminio (Al)?

a) Al gana 3 e - Al
b) Al pierde 3e- , Al 3+
c) Al gana 3 e R Al 3+
d) Al pierde 3e- Al ¥

v

5.( ) Laecuacion: HClac) + NaOH@c) 2 NaClace) + H20¢), representa una
reaccion de:

a) andlisis

b) neutralizacion

c) descomposiciéon

d) oxidaciény reduccion

6. ( ) Lareaccién de neutralizacion se lleva a cabo entre un:
a) acido con un metal

b) metal con un no metal
c¢) acido con un hidréxido
d) 6xido metalico con agua

7.( ) De acuerdo con Arrhenius ¢Qué ecuacion representa el comportamiento
de una base o hidréxido?

a) H20() 2 2H%(ac) + OH"(ac)

b) HClg) + H20(@) = H*@c) + Cl(ac)

¢) NaOHgs) + H20¢q) = Na*(ac) + OH (ac)
d) NaCl) + H20() = Na‘*@c) + Cl(ac)

Respuestas: 1A, 2A, 3A, 4B, 5B, 6C, 7C
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OBTENCION DE SALES

APRENDIZAJES
e 10. Asigna numero de oxidacion a
los elementos en férmulas de compuestos
inorgénicos. (N2)
e 11. Identifica en las reacciones de
obtencion de sales aquellas que son de
oxidacion-reduccion (redox). (N2)
e 12. Escribe férmulas de las sales
inorganicas mediante la nomenclatura
Stock. (N3)
e 13. Realiza calculos estequiométricos
(mol-mol y masa-masa) a partir de las
ecuaciones quimicas de los procesos que
se llevan a cabo en la obtencion de sales.
(N3)
e14. Disefia un experimento para obtener
una cantidad definida de una sal. (N3)

A10. Valencia

+3 -2

TEMATICA

Reaccion quimica:

« Caracteristicas de las reacciones de
oxidacién-reduccion.

++ Disociacion ionica.

« Balanceo por inspeccion.

*« Reacciones de sintesis y de
desplazamiento.

*« Concepto de mol.

+« Estequiometria.

Compuesto:

*« Formulas y nomenclatura Stock para
oxisales y para sales binarias.

*« Concepto de masa molar.

+« Calculo de masas molares.

*« Calculo de numero de oxidacion.
Formacion cientifica:

s Importancia de la quimica en el
cuidado y aprovechamiento de
recursos naturales.

La valencia es un namero entero que se utiliza para

ADQ —>A| 0 describir la capacidad de combinacién de un elemento
2Y3

€en un compuesto.

Para definir con mas precision la valencia como positiva o negativa en los atomos
de un compuesto se utiliza el término de niumero de oxidacion.

NUmero de oxidacion

El ndmero de oxidacion (no.ox. o estado de oxidacién) es el numero entero
positivo 0 negativo que se asigna a un elemento en un compuesto o ion. Un
compuesto contiene elementos con nimero de oxidacion positivo 0 negativo y la
suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto es cero.
Este principio se aplica a todos los compuestos.

Carga total

Carga total
del calcio +2

2 { del cloro

2 -1
/éa C\Iz\ Numero de oxidacion

Numero de oxidacion
del cloro

del calcio

El nUmero de oxidacion se ajusta a ciertas reglas, las cuales nos proporcionan un
método de “contabilidad” electrdnico.
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Reglas para asignhar numero de oxidacion

Las mas importantes son:
1. El nimero de oxidacion de cualquier elemento es cero, sin importar si se trata de

un elemento monoatémico, como el sodio (Na), o diatdmico como el oxigeno (O2).

2. En compuestos ionicos, el numero de oxidacion del metal corresponde al de su
carga y, por tanto, es igual que el grupo de la tabla periodica al que pertenece. Por
ejemplo, en el NaCl (cloruro de sodio) el sodio tiene un nimero de oxidacion de +1.
En el CaCl: (cloruro de calcio), el nUumero de oxidacion del calcio es +2.

3. Al oxigeno se le asigna un numero de oxidacion de —2, excepto en contados
casos, como en el agua oxigenada, donde tiene numero de oxidacion de —1.

4. Al hidrégeno se le asigna un numero de oxidacion de +1, excepto en los hidruros
metélicos, donde es —1.

5. El nimero de oxidacién de un elemento es igual al grupo de la tabla periddica
que le corresponde. Por ejemplo, el sodio esta en el grupo 1y el calcio en el grupo
2, por lo que sus numeros de oxidacion son +1 y +2, respectivamente.

Si el nUmero de grupo en la tabla rebasa el nimero diez, se resta 10 al nimero del
grupo y ése es el numero de oxidacion. Por ejemplo, el galio (Ga) se encuentra en
el grupo 13 y el silicio (Si) en el grupo 14, por lo tanto, sus numeros de oxidacion
son, respectivamente, +3 y +4.

6. La suma de todos los nimeros de oxidacién de los elementos en un compuesto
debe ser igual a cero. Por ejemplo, en el Na20O (6xido de sodio), se tienen dos
cargas positivas (al haber dos sodios con nimero de oxidacion de +1) y dos cargas
negativas de un oxigeno, por lo tanto:

2(+1) + (-2) = 0.

7. Si se tiene un ion monoatémico, el nimero de oxidacion debe ser igual al de su
carga. Por ejemplo, para la especie K*, el nimero de oxidacién es +1 y para la
especie F~ es —1.

8. Si se tiene un ion poliatdmico, la suma de todos los numeros de oxidacion debe
- ser igual a la carga del ion. Por ejemplo, en el ion
ﬂ _8 l:_3 PO4%-, la suma de los nimeros de oxidacion de un
S+ 2— fosforo y cuatro oxigenos debe ser igual a -3,
P 3: P () debido a que el nimero de oxidacion del fosforo es

4 +5.
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Los cationes tienen nimeros de oxidacion positivos, y los aniones tienen nameros
de oxidacion negativos. En general, cuando se combinan, los metales tienen
namero de oxidaciones positivas, y los no metales tienen nimeros de oxidacion
negativos.

Algunos elementos sélo tienen un namero de oxidacion o estado de oxidacion.
Ejemplos de estos elementos son el sodio (Na), el magnesio (Mg) y el aluminio
(Al), otros elementos pueden tener mas de un estado de oxidacion. Un ejemplo es
el oxigeno: en el agua (H20), el nimero de oxidacion del oxigeno es- 2 (recuerda,
el hidrégeno es +1), mientras que en el peroxido de hidrégeno (H202), el nUmero
de oxidacion del oxigeno es -1.

:' Tabla de numeros de oxidacion

Li | Be B C N 0] F
1|2 3302243135 -2 |11357
Na | Mg Al s | P 3 cl
112 Elementos de transicion 3 |-224(-31,35/-2246(11357
K | Ca Cr | Mn [Fe|Co|Mi|CulZn As Se Br

1| 2| |2,36/24,6,72323[23/1,2] 2 -31,3,5/-2,246/-11357
Rb | Si Pd | Ag | Cd Sn Sb Te I
1|2 24/ 1| 2 24 |-313,5(-2246-11357
Cs | Bo Pt | Au | Hg Pb Bi At
1|2 2411312 24 |3135 11,357
Fr | Ra

1|2

La suma algebraica de los numeros de oxidacién de todos los atomos en la
formula de un compuesto es cero.

Ejemplos de la determinacion de numeros de oxidacion:

Acido nitrico (HNO3) Sulfato de sodio (Na2S04)

i +1 +5 —6=0 ol
Mu_mer:*:u}s de > T+ 5+ 2- Numeros de 2| +6| -8J=0
oxidacion H N O oxidacién > 1+ 6+ 2-

3 Na, § O
2 4
Acido sulfarico (H2S0a4) Fosfato de calcio
Numeros de 2| +6|-8|=0 , +6  +10 —16=0
oxidacion 2 1T 6F 2- asion > 2+ 5+ 2

H, S 04 Cas(PO,),
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Ejercita lo aprendido

1. Determina el numero de oxidacion de cada uno de los elementos que se
describen en las siguientes ecuaciones quimicas.

a) K + Oz >
b) Na20¢) + H20q) >

KZO(S)

c) NaOHgac) + HClac)

NaOHac)
NaCl@ac) + H20()

2. Con tus respuestas del ejercicio anterior contesta las siguientes preguntas y
escribe tus conclusiones sobre el tipo de reaccién que representa cada una de las

ecuaciones:

Preguntas

Respuestas

¢, Qué elementos cambiaron de numero
de oxidaciéon?

En la ecuacion:
a)
b)
c)

Explica el cambio del nUmero de
oxidacion de cada uno de los
elementos?

En la ecuacion:
a)
b)
C)

Ejercicios de autoevaluacion

Compuesto: CuSQy4 Compuesto: Ca;(PO,),
Atomos N°® Oxidacion Atomos N° Oxidacion
Cu Ca
S P
8] 0
Compuesto: Fe(DH‘JE _ Compuesto: MgClo
Atomos N? Oxidacion i SR
= Atomos N® Oxidacion
e Ma
O Cl
H
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Reacciones que permiten la obtencién de sales y su clasificacion:

METODOS DE OBTENCION DE SALES

Las reacciones quimicas utiles para obtencién de sales son:

netal + no metal —>» sal

Esta es una reaccién de sintesis o de combinacién, como recordaremos, esta
ocurre cuando dos 0 mas sustancias reaccionan para producir una sustancia
nueva (siempre es un compuesto). Esta reaccion se puede representar con una
ecuaciéon general: X +Z —» XZ.

Por ejemplo, la reaccion de obtencion del cloruro de potasio a partir de sus
componentes, el metal potasio y el no metal cloro se pueden representar como:

2K(s) + Cl2@) —» 2KClys)

al + acido =2 sal + hidrc

Esta es una reaccién de desplazamiento en donde un elemento reacciona con un
compuesto para formar un compuesto nuevo y liberar un elemento distinto. La
forma general de representar una reaccion de desplazamiento es:

A+ XZ —P>AZ+ X

Por ejemplo, la obtencién de cloruro de potasio se puede realizar a partir del
potasio y del &cido clorhidrico:

2K@) + 2HClacy —»  2KCl (ac) + H2 (g)

Esta es una reaccion de doble sustitucion, donde participan dos compuestos.

El ion positivo (cation) de la sal 1 se intercambia con el ion positivo (cation) de la
sal 2. En otras palabras, los dos iones positivos intercambian iones negativos
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(aniones) o comparieros produciéndose asi dos compuestos diferentes, la sal 3 y
la sal 4. Esta reaccion se representa con la ecuacion general:

AD +XZ —» AZ+ XD

Un ejemplo de lo anterior es la reaccion entre el nitrato de bario y el sulfato de

potasio:

Ba (NO3)2(ac) + K2SOs@ac) —— BaSOss) + KNO3 (ac)

.

ido + base -—» sal+ agua

Si presentamos a los &acidos en general como HX las bases que son hidroxidos

metélicos como MOH, y la sal como MX, la ecuacion general queda representada
como:

HX ac) + MOH (ac) ™ HOH () + MX (ac)
Acido  base (H20) sal

Cuando un acido y una base reaccionan, se neutralizan mutuamente.

<N

HCl(ac) + KOHac)y —» KClao) + H20()

Esto sucede porque los iones hidrogeno (H)* del &cido reaccionan con los iones
hidroxido (OH) de la base para formar agua.

Ejercita lo aprendido

Relaciona el método para obtener sales con su ejemplo correspondiente.
A. Metal + No metal — Sal ( ) HCI + KOH — KCI + H20
B. Metal + Acido — Sal + Hidrogeno () Zn + 2HCI — ZnCl2 + H2
C.Sall + Sal2 » Sal3 + Sal4 () 2Na + Cl2 —» 2NacCl

D. Acido + Base — Sal + Agua ( ) NaCl + AgNOs— AgCl + NaNOs
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Determina el numero de oxidacion de cada uno de los elementos que participan
como reactivos y productos. Clasifica las reacciones quimicas representadas por
ecuaciones escribiendo sobre las lineas si son redox 0 no redox.

Tipo de reaccion

A) 2K + Cl > 2KC

B) NaCl + KNOs » KCI + NaNOs

C) 2HCI + Zn ——— > ZnCl2 + H-2

D) HCI + NaOH - NaCl + H20

Ejercicios de autoevaluacion

1. () Relaciona las siguientes columnas y selecciona el inciso que conteste
correctamente a cada uno de los métodos de obtencion de sales.

(A) 2Nas) + Clzg)— 2NaCls) 1. metal + no metal — sal
(B) HClac) + NaOH@ac)—NaCls) + H20) 2. metal + acido — sal + hidrégeno
(C) 2Fe(s) + 6HCl@ac)—> 2FeCls(ac) + 3Hz(g) 3. sal1 + sal>—»sals + sals

(D) NaCls) + AgNOz(ac)—~>AgCls)+ NaNO3(ac) 4. 4cido + hidréxido— sal + agua

a) B1, A2, C3, D4
b) C1, D2, B3, A4
c) Al, C2, D3, B4
d) D1, B2, A3, C4

2. () ¢Cual de las siguientes ecuaciones representa una reaccion redox?

+ - + 5+2- + - + 5+ 2-
a) KCl + NaNO3 ==———p NaCl + KNOs
+ 2-+ + - + - + 2-
b) KOH + HC| ==y KC| + H20
6+ 2- + 2- + 6+ 2-
c) SOz + H20 = H.SOq4
0 + 3+ - o]

d) 2Al + 6HC| =——p- 2AICI3 + 3H2
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3. ( ) Clasifica las siguientes ecuaciones en reacciones redox y no redox

1. reacciones redox

2. reacciones no redox

a) 1:AyC,
b) 1.ByC
c) 1:ByD
d 1:AyB

2:ByD
2:AyC
2:ByA
2:AyD

A. metal + no metal — sal
B. sal1 + salo —» salz + sals
C. metal + acido — sal + hidrégeno

D. &cido + hidréxido — sal + agua

4. () Elige el inciso que relacione correctamente las ecuaciones con el método
de obtencion de sales.

A) 2Na + Cl. == 2NaCl

1. sal1 + salo— sals + sals

B) NaCl + AgNOs =—» AgCl + NaNOs 2. metal + acido — sal + hidrégeno

C) HCl + NaOH—> NaCl + H20

D) 2Al + 6HCI =——> 2AICI3 + 3H2

a) Al, B2, D3, C4
b) B1, D2, C3, A4
c) C1, D2, A3, B4
d) D1, A2, B3, D4

3. &cido + hidréxido — sal + agua

4. metal + no metal — sal

Respuestas: 1C, 2D, 3A, 4B
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A12. Escribiendo las formulas de las sales inorganicas

Para escribir la formula quimica de las sales binarias y oxisales es necesario
conocer el simbolo y el nUmero de oxidacién del elemento metalico, no metélico y
del ion poliatébmico que forman la sustancia en cuestion.

Reglas
Se escribe simbolo del elemento metalico y después el simbolo del elemento no
metélico.

Se coloca el niumero de oxidacién correspondiente en la parte superior de cada
simbolo.

D ]

Se igualan las cargas.
Cruzando el nimero de oxidacion del elemento no metalico al metalico en forma
de subindice.

Y el nimero de oxidacion del elemento metalico al no metalico. También en forma
de subindice.

NOTAS: solo se colocan los numeros, el signo NO.
El nUmero 1 no se escribe
En el caso de las oxisales, se coloca entre paréntesis el ion poliatdbmico si el
subindice es diferente a 1
Si los subindices son divisibles por un mismo nimero se simplifica para obtener la
relacion mas sencilla.
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Reglas de nomenclatura

1. Para las sales binarias. Se escribe el nombre del elemento no metalico
terminado en uro seguido de la preposicion de y a continuacion el nombre
del elemento metalico.

Na* Cl- NacCl Cloruro de sodio

2. Para iones metalicos con dos 0 mas numeros de oxidacion se emplea el
Sistema Stock para designar los diferentes cationes mediante el empleo
de nimero romanos, entre paréntesis.

Fe2* S2- FeS Sulfuro de hierro (I11)
Fe3* S2- Fe,S3; Sulfuro de hierro (I11)

3. Para sales ternarias u oxisales. Se nombra el anién polidtomico seguido
de la preposicion de y a continuacion el nombre del elemento metalico.
Cuando este ultimo tiene mas de un numero de oxidacion se especifica el
valor del mismo al igual que en las sales binarias.

Ca?* CO;*> CaCO; Carbonato de calcio
Cu* SO,* Cu,SO, Sulfato de cobre (1)
Cu?* SO,%2 CuSO, Sulfato de cobre (I1)

Ejercita lo aprendido

1. Relaciona los nombre de las sales inorganicas y su formula quimica

FORMULA QUIMICA NOMENCLATURA STOCK
1. FeSOs4 ( )Bromuro de calcio

2. NH4NOs3 ( )Nitrato de hierro (Il1)
3. KCl (  )Fosfato de aluminio
4. Fe2(S0a)s3 ( )Nitrato de amonio

5. Fe(NO3)s3 ( )Sulfato de hierro (111)
6. AIPOq4 ( )Sulfato de hierro (I1)
7. CaBr2 ( )Cloruro de potasio

8. Fe2Ss ( )Sulfuro de hierro (llI)

41



2. Consulta la tabla de cationes y aniones y escribe la formula y el nombre Stock
para la combinacion de los siguientes iones, no olvides que al formarse un
compuesto el nimero de cargas positivas es igual al nimero de cargas negativas.

ANIONES->
CATIONES

v

Cloruros
(CI)

Sulfuros
(5%)

Nitratos
(NO3)

Carbonatos
(CO3)*

Sulfatos
(SOa4)*

Fosfatos
(PO4)*>

Na*
Sodio

NaCl
cloruro
de sodio

K+
Potasio

Cazt
Calcio

Mg?*
Magnesio

Mg(NO3)2
Nitrato de
magnesio

Fe?*
Hierro

FeCOs3
Carbonato
de hierro (1)

Fe3*
Hierro

NHa4*
Amonio

(NHa)2S

Sulfuro
de

amonio

3. Relaciona las siguientes columnas, escribe dentro del paréntesis la letra que
corresponda con la formula y nombre de los siguientes compuestos:

A) NH4CI

B) (NH4)2 SO4
C) NHaNO3
D) (NH4)s POa4

() Fosfato de amonio
() Cloruro de amonio
() Sulfato de amonio
() Nitrato de amonio
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Ejercicios de autoevaluacion

1. (

) El cation K* esta unido con el anién (NO3s)™ para formar el nitrato de

potasio, cuya férmula quimica es:

2. (

a) KsNOs

b) K2(NO3)2

c) KNOs

d) K(NOs3)3

) El anion (PO4)* se une con el cation Ca?* para formar el fosfato de

calcio, cuya formula quimica es:

3. (

a) Cas(POa)2

b) PO4Ca

c) Caz(POa)3

d) POsCaz

) El anién (CO3)? se une con el cation Na* para formar el carbonato de

sodio, cuya férmula quimica es:

4. (

5. (

6. (

a) Naz(COs3)2
b) COsNa
c) Na2COs
d) COsNas
) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula Fe2(CO3)s3
a) carbonito de hierro (I)
b) carbonato de hierro (I1)
c) bicarbonato de hierro (I1)
d) carbonato de hierro (lll)
) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula NH4 NOs
a) nitrito de amonio
b) nitrato de amonio
C) nitrito de amonio (1V)
d) nitrato de amonio (111)
) Nombre del compuesto que corresponde a la siguiente formula Cas (POa4)2
a) fosfato de calcio (lll)
b) fosfito de calcio
c) fosfato de calcio
d) fosfito de calcio ( III)
Respuestas: 1C, 2A, 3C, 4D, 5B, 6C.
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Al13. Significado cuantitativo de las ecuaciones quimicas mediante calculos
estequiométricos (masa-masay mol-mol) y ejercicios.

J

|
pueden describirse

l
CUANTITATIVAMENTE

]
a través de la

ESTEQUIOMETRIA

]
a partir de la
|

pueden interpretarse
en términos de

MOL MASA LEYES POND,ERALES
DE LA QUIMICA
que son

/

LEY DE LA | LEY DE LA
CONSERVACION COMPOSICION

[ECUACI()N QUIMICA BALANCEADA] se basa en

DE LA MASA FIJA O CONSTANTE

Masa de los atomos y las moléculas

La masa de los atomos y de las moléculas se mide tomando como unidad la
llamada: unidad de masa atémica (u), que corresponde a la doceava parte de la
masa atomica del &tomo de carbono 12.

Masa atomica es la masa de un atomo, medida en u. Por ejemplo, cuando
decimos que la masa atdmica del calcio es de 40 u. Estamos indicando que es 40
veces mayor que la doceava parte de la masa de un atomo de carbono 12.

Masa molecular es la masa de una molécula, medida en u. Es la suma de las
masas de los atomos que forman la molécula.
Ejemplo: La masa molecular del agua Hz20 es:
H=10uX2= 20u
O=16uX1 =16.0u
Masa molecular del agua = 18.0 u.

El término masa molecular se debe reservar para las sustancias s
que existen en forma de moléculas; al referirse a compuestos = # ’\(
ionicos y a otros en los que no existen moléculas es preferible " ey "' %
utilizar la expresion masa formula. ®
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Masa molar es la masa, en gramos, de un mol de sus moléculas.

La masa férmula de un compuesto idnico es la masa, en unidades de masa
atomica, de una unidad formula. Su masa molar es la masa, en gramos, de un mol
de unidades formula.

Consultar en la tabla periodica las masas atomicas de los elementos y calcular las
masas moleculares de los siguientes fertilizantes importantes:

FERTILIZANTE MASAS ATOMICAS MASA MOLECULAR

(NH4)2S0a4 =

NH4NO3 =

(NH4)2COs3 =

(NH4)2HPO4 =

Ca(Hz2P04)2:-H20 =

Interpretacion cuantitativa de una ecuacién quimica.
a) En la ecuacion: CHs + 20; - CO; + 2H20

Una mol de CHa reacciona con 2mol de Oz para producir ->una mol de CO2 + dos
mol de H20.
b) En la ecuacion: 2NaOH + H:SO, =g Ng,SOs4 + 2H20

2 mol de NaOH reaccionan con 1 mol de H2SO4 para producir - un mol de
Na2SO4 + dos mol de H20.

c) En la ecuacion: 3CaCO3 + 2H3PO, g Ca3(POs)2 + 3CO2 + 3H20
Para producir: 1 mol de Casz(POa4)2 + 3 mol de CO2 + 3mol de H20 es necesario
tener en los reactivos 3 mol de CaCOs + 2 mol de H3POa.

d) De la ecuacion: 2NaOH + H2SOs messsmpe- Na2SOs4 + 2H20

¢, Cuantos gramos de H2SOa4 reaccionaran con 400g de NaOH?

45



El Mol como unidad asociada al numero de particulas (atomos, moléculas,
iones).

MOL

Mol, unidad basica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono 12. Esa cantidad de particulas es aproximadamente de
6,0221 x 10%, el llamado nimero de Avogadro. Por tanto, un mol es la cantidad de
cualquier sustancia cuya masa expresada en gramos es numeéricamente igual a la
masa molecular de dicha sustancia.

Mol. El concepto de mol se ha generalizado como un nimero de particulas y es
frecuente encontrar expresiones como: “un mol de atomos, “un mol de iones”, “un
mol de moléculas”, etc. En todos los casos un mol contiene 6.02X1022 particulas:
un mol de moléculas contiene 6.02X10%® moléculas, un mol de iones contiene

6.02X102% iones etc.

Al nimero 6.02X10% sele conoce como
numero de Avogadro

Ejercicio. ¢ Cuantas moléculas existen en 2 moles de
oxigeno, 3 moles de agua, 0.5 moles de NH; y en 100

@m@ “'f}’“’é” moles de CO2?
Sustancia NUumero de moles Numero de moléculas
O, 2
H,0 3
NH3 0.5
CO2 100

46



Estequiometria

Cuando Lavoisier, en 1789, establecio lo que hoy se conoce como ley de la
conservacion de la materia sentd las bases para la estequiometria que la
podemos definir como el procedimiento por medio del cual se determinan las
cantidades de reactivos y
. productos que intervienen
Q 0 T en una reaccién quimica.
a s > %+ = Su etimologia deriva del
“ 9 griego  stoicheion  que
Ji§ significa primer principio o
elemento y metrén que

LAVOISIER significa medida.

Pasos fundamentales en la resolucion de problemas de estequiometria:

= a) Escribir la ecuacion quimica.
»= b) Balancear la ecuacion quimica.
= ) A partir de la ecuacion balanceada, calcular las masas, moles o
moléculas de las sustancias que se mencionan en el problema.
Ejemplo:

a) Se escribe la ecuacion quimica: N, + H, — NH;
b) Se Balancea: N, + 3H, —— 2NH;
c) Se calcula la masa en gramos de las sustancias.

La masa en gramos de cada una de las sustancias que intervienen en la reaccion
guimica se puede calcular de la siguiente manera:

A partir de la siguiente ecuacién matematica o del triAngulo de férmulas para moles.

masa total
en gramos

n= masa
masa molecular (M)

nimero -
de moles

masa atomica o masa
molecular en gramos

namero de moles (n) = masa de la sustancia (m) /masa atémica o molecular (M).
En el triangulo si quieres calcular el nUmero de moles sera lo de arriba dividido por
lo de abajo, es decir la masa total que tenemos de sustancia dividido por la masa
atomica o molecular de esa sustancia, las dos expresadas en gramos.
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Si queremos calcular la masa total que tenemos de una sustancia, podemos
hacerlo multiplicando el nimero de moles que tenemos por la masa atémica o
molecular de la sustancia. ¢Lo entiendes? solo hay que fijarse en el triangulo, nos
pediran uno de los 3 datos, sacaremos la solucion multiplicando o dividiendo en
funcion de como estén los datos en el triAngulo. Bueno es una forma de
memorizar las formulas pero se puede hacer sin el triangulo perfectamente, solo
hay que pensar un poco.

Ejercicio 1:
¢ Cuéntos moles estan presentes en 54 g de agua?

Aplicando el triangulo: y masa total
en gramos

Moles = Masa / Masa molecular

Conocemos la masa pero tenemos que

calcular la masa molecular del agua. d:“:;:
Calculamos la masa molecular del agua.

Masa atomica del H =1X 2 = 2u
masa atémica del Oxigeno = 16 u
Sumando tenemos la masa molecular del agua = 18 gramos.
Aplicando la formula: Moles = 54g/18g = 3 Moles de Agua.

masa atomica o masa
molecular en gramos

Ejercicio 2
¢, Cuantos moles estan presentes en 25 g de carbonato de calcio?

Lo primero tendremos que saber es la férmula del carbonato de calcio que es
CaCos.

- Ca numero atémico = 40

- C numero atémico =12

- O nimero atbmico = 16 pero como son 3 atomos seran 48.

Sumando todo tenemos la masa molecular del carbonato célcico = 40 + 12 + 48 =
100 gramos.

Ahora solo tenemos que aplicar la formula o el triangulo:

Numero de Moles = Masa total / Masa molecular = 25 /100 = 0, 25 moles.

¢A qué Facil?
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LEY DE PROUST.

“Cuando dos 0 mas elementos se unen para formar un compuesto, la relacion en
masa en que lo hacen es siempre la misma”.

Proust establece en su ley que en la formacion de un compuesto
quimico, sus elementos quimicos guardan entre si una proporcion
fija entre sus masas. Por ejemplo, para formar 10 gramos de
cloruro de sodio se necesitan 6.07 g de cloro y 3.93 g de sodio, por
. lo que la proporcidon entre las masas de ambos elementos
4 quimicos es:

6.07g de Cl =1.54de Cl o bien: _1 de Na
3.93¢g Na Na 1.54 Cl

Cl (reactivo) | Na (reactivo) | NaCl (producto) | Relacién de combinacion entre las
masas de cloro y sodio en el NaCl.

6.07 ¢ 3.93¢ 1049 1.54

12.14 g 7.96 g 20 g 1.54

Si tratamos de que reaccionen 10 g de cloro con 10 g de sodio, no se obtienen 20
gramos de cloruro de sodio, sino una cantidad menor, debido a que la relacién de
combinacion entre las masas de sodio y cloro es de 1/1.54, por lo que:

masadeNa=10gdeCl 1 de Na =6.49 gde Na
154 Cl

De forma que 10 g de cloro reaccionan con 6.49 g de sodio y se forman 16.49 g de
cloruro de sodio y por lo tanto quedan sin reaccionar:

10 g — 6.49 g = 3.51 g de cloro sobrantes.

Ejercicio de laley de Proust.

El carbon puro, cuando se quema en exceso de aire, se combina con el oxigeno y
da como unico producto una sustancia gaseosa formada exclusivamente por los
elementos carbono y oxigeno. En una serie de experimentos se quemaron 0.85 g;
1.28 gy 1.53 g de carbono y se recogieron, respectivamente, 3.11 g; 4.68 gy 5.61
g del gas en cuestion. Con estos datos comprobar la ley de Proust.
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Comprobando la ley de las proporciones constantes o ley de Proust:

Tipo
Muestra
Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

(9)

0.85
1.28

1.53

Masa C Masa gas

(9)

3.11
4.68

5.61

Masa O
(9)

3.11-0.85=2.26
4.68-1.28= 3.34

5.61-1.53 =4.08

Relaciéon

masa C

masa gas
0.27

0.27

0.27

Relacion

masa C

masa O
0.37

0.37

0.37

Proust estableci6 también que la composicion porcentual de un compuesto
quimico era siempre la misma, independientemente de su origen.
Observé que el agua esta formada siempre por 11 partes por 100 de
hidrogeno y por 89 partes por 100 de oxigeno, sea cual sea su
procedencia. Concluyo que en la molécula de agua hay 11 % de

Molécula
de agua

Hidrégeno y 89 % de Oxigeno.

Utilizando la siguiente expresion matematica y la tabla periddica, completa la tabla.

% del elemento = masa del elemento X100
masa del compuesto
Compuesto Elemento Calculo % Resultado Suma de %
H>O H 2/18 X100 11.11%
0 16/18X100 88.89 % 100 %
. ____________________________________________________________________|
H,SO, H
S
o 100 %
T ——
NaOH Na
0
H 100 %
e ______________________________ ________________________________ .}
KCIlO; K
Cl
o 100 %




PROBLEMAS DE ESTEQUIOMETRIA

masa — masa y mol — mol

La estequiometria es utilizada para saber cuanto producto se formaré a partir de
cierta cantidad de reactivo 6 que cantidad de reactivo se necesita para obtener
una cantidad “x” de producto.

Se pueden hacer conversiones estequiométricas masa — masa 6 mol — mol
dependiendo de lo que se solicite.

Estequiometria masa — masa: Este proceso se emplea cuando se necesita
conocer la cantidad de cada reactivo que se debe utilizar para producir la masa del
producto que se desee.

iﬂacifm masa - masa

Si se cuenta con 980 g de FeCls para realizar la siguiente reaccion quimica:

FeCls + NaOH — Fe(OH)s + NaCl

¢,Cuantos gramos de Fe(OH)s se produciran?
1.- Se balancea la ecuacion: FeClzs + NaOH —> Fe(OH)s + NaCl

FeCls + 3NaOH =i CoOH); + 3NaCl (ecuacién balanceada)
1 mol de FeCls + 3 moles de NaOH =% 1 mol de Fe(OH)s + 3 moles de NaCl

2. Se determinan las masas molares de cada uno de los elementos de los
reactivos y productos involucrados en la pregunta del problema:

REACTIVOS PRODUCTOS

FeCls Fe(OH)3

1 atomo de Fe 1X55.85g = 55.85g 1atomode Fe 1X55.85=55.85¢

3 atomos de Cl 3X35.45g =106.35g 3 atomosde O 3X16 =48.0 g
total 162.20g 3atomosde H 3X1 =3.0g

total 106.85¢g
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3. Se realizan los calculos correspondientes con las sustancias involucradas en el
problema:

FeClz + 3NaOH mssmpp- Fe(OH): + 3NaCl
162.20g 106.85g
980g X

Resolviendo:

X = (980%403) (106.85g Fe(OH)3) = 645.58g de Fe(OH)s3

162.20 g FECls

Por lo tanto, a partir de 980 g de FeCls se produciran 645.58 g de Fe(OH)s

.Relacic’m mol - mol

4. Relacién mol — mol. En esta relacion, entonces se aplica el concepto de mol a
la ecuacion quimica balanceada de la siguiente manera:

FeClz + 3NaOH =3 Fe(OH)s + 3NacCl
1 mol de FeCls + 3 moles de NaOH=——>»1 mol de Fe(OH)s + 3 moles de NaCl

si se adicionan 5 moles de FeCls en la reaccion quimica, ¢ Cuantos moles de
NaCl se obtendran?

FeClzs + 3NaOH Fe(OH)s + 3NacCl
1 mol 3 mol
5 mol X

X =( 5mo|§l‘\eCI3) (3 moles NaCl) =15 moles de NaCl

1mol ~eCls

Se produciran 15 moles de NacCl
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Obtencion de sulfato de amonio como
fertilizante.

6Relaci6n masa - masa

Calcular cuantos gramos de (NH4)2SOus@c) sulfato de amonio se obtienen al
reaccionar 3500 g de NH4OHac) hidréxido de amonio con el suficiente acido
sulftrico H2SOa.

NH4OH@c) + H2SO4(ac) ey (NH1)2SO4@ac) + H20q)
Paso 1. Balancear la ecuacion quimica

2NH4OHac) + H2SO4ac)  wmmmpp-  (NH2)2SOs@ac)y + 2H20()

Paso N° 2. Se determinan las masas molares de cada uno de los elementos de
los reactivos y productos involucrados en la pregunta del problema:

Reactivos Productos
2NH,OH (NH4).SO,4
2 atomos de N 2X14g = 28u 2 atomos de N 2X14g = 28u
10 atomos de H 10X1g = 10u 8 atomos de H 8X1g = 8u
2 atomos de O 2x16g = 32u 1 atomode S 1X32 = 32u
total 70u 4 atomos de O 4x16g = 64u
masa molar= 70 g/mol total 1329
masa molar= 132 g/mol

Paso 3. Se realizan los calculos correspondientes con las sustancias involucradas
en el problema: :

2NH4OH@c) + H2SO04(ac) — (NH4)2SO4(ac)  + 2H20()
2mol de NH4OH(ac)+ 1 mol de H2SOa4(ac) =1 mol de (NH4)2SO0a4(ac) + 2 mol de H20)

Entonces: 2NH4OH@c) + H2SOusac) wp- (NH4)2SOsac) + 2H20

709 132g
Por lo tanto:
2NH4OH@c) o (NH4)2SO4(ac)
709 1329
3500g X

X = (3500g.dé NH4OH ) (1329 de (NH4)2S04) = 6600 g de (NH4)2SO4

70g de-KH4OH

Se producen 6600 g de (NH4)2SO4 .
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Paso 4.

-Relacién mol - mol

Calcula cuantas mol de (NH4)2SO4 (sulfato de amonio) se obtienen si reaccionan
25 mol de NH4OH (hidroxido de amonio) en la ecuacion anteriormente propuesta.
2NH40Hac) — (NH4)2SO4(ac)

2mol 1 mol
25 mol X
Resolviendo:
X = (25 mWH@H) (1 mol de (NH4)2S04) = 12.5 mol de (NH4)2S04

2 mgl,de/ﬂmOH Se produciran 12.5 mol de (NH4)2SO4

Ejercita lo aprendido

Instrucciones: Completa los siguientes espacios seleccionando de la lista de
abajo la palabra que corresponda a la definicién correcta y posteriormente busca
cada palabra en la sopa de letras.

Mol Masa molar Masa atdmica Ley de Proust

Estequiometria Masa molecular Numero de Avogadro

Es la masa de un atomo, medida en unidades de masa atémica (u).
. Es la suma de las masas atomicas de los &tomos que forman

las moléculas.

. Masa en gramos de un mol de cualquier sustancia (atomos,
moléculas, unidades férmula) es decir, la suma de las masas atémicas de todos
los &tomos representados en la formula, expresadas en gramos.

Unidad bésica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono 12

Procedimiento por medio del cual se determinan las
cantidades de reactivos y productos que intervienen en una reaccion quimica.

Al nimero 6.022X102% de atomos, moléculas o iones se le conoce como:

Cuando dos o0 mas elementos se unen para formar un compuesto,
la relamon en masa en que lo hacen es siempre la misma”
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SOPA DE LETRAS
O|L|E|C

>O0(0O|0O|0

mis|<|<|m|=z

Z|1O0[(H|I>»|>2|0n]|>»|Z

OlXIO|IZ[om|7m|N
X|>»|Olm|O|>|IN|O|>
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z
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W WW[ZT|O|X[N|F|O

SOLUCION

Es la masa de un atomo, medida en unidades de masa atémica (u). Masa atémica.
Masa molecular. Es la suma de las masas atdmicas de los atomos que forman
las moléculas.

Masa molar. Masa en gramos de un mol de cualquier sustancia (atomos,
moléculas unidades férmula): es decir, la suma de las masas atdmicas de todos
los atomos representados en la formula, expresadas en gramos.

Unidad bésica del sistema internacional de unidades (Sl), definida como la
cantidad de una sustancia que contiene tantas entidades elementales (atomos,
moléculas, iones, electrones u otras particulas) como atomos hay en 0,012 kg (12
g) de carbono 12.__ Mol

Estequiometria. Procedimiento por medio del cual se determinan las cantidades de
reactivos y productos que intervienen en una reaccion quimica.

Al nimero 6.02X10%° de atomos, moléculas o iones se le conoce como: NUmero
de Avogadro.

Ley de Proust. “Cuando dos 0 mas elementos se unen para formar un compuesto,
la relacion en masa en que lo hacen es siempre la misma”
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Resuelve los siguientes problemas de obtencién de fertilizantes:

a) El nitrato de amonio es un fertilizante nitrogenado que se obtiene a partir
de amoniaco y &cido nitrico en condiciones especificas de reaccion.
NHz + HNOz (- NH4NO3

¢, Cuantos gramos de nitrato de amonio NH4NO3s se pueden obtener a partir de
25g de amoniaco NH3?

1. Balancear la ecuacion. NHz + HNO:3 - NH4NO3

Paso N° 2. Interpretacion de las particulas representativas y los moles.
Paso 3. Relacion masa — masa

R= 117.6 g de NH4NOs3

Paso 4. Relacion mol — mol

Calcula ¢ Cuantas moles de nitrato de amonio NH4NOs3 se obtienen si reaccionan
12 moles de NH3?

R =12 moles

b) La urea es un fertilizante que se obtiene a partir de amoniaco y diéxido
de carbono:
NH: + CO; =—————f- (NH),CO + H20

¢, Cuantos gramos de amoniaco NHs se necesitan para obtener 1800 g de urea
(NH2)2CO?

1. Balancear la ecuacion NHz + CO; =g (NH2)2CO + H20
2. Interpretacién de las particulas representativas y los moles

Paso 3. Relacion masa — masa
R =1020 g de NHs
Paso 4. Relacién mol — mol

Calcular ¢Cuéantas mol de urea (NH2)2CO, se obtienen si reaccionan 6 mol de
NH3?

R =3 moles de (NH2)2CO.
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Ejercicios de autoevaluacion.
1. () Determinar la masa molecular del fertilizante NH4NOs3 (nitrato de amonio)

a partir de sus masas atoémicas.

a) 31u Elemento | Masa atémica
b) 66U H 1u
c) 80u N 14 u
d) 119u O 16 u

2. () Determinar la masa molecular del fertilizante fosfato de calcio Cas (POa)2 a
partir de sus masas atomicas.

a) 87u Elemento | Masa atomica
b) 278u Ca 40u
c) 310u P 31u
d) 382u o) 16 u

3. () ¢Cudl es la masa de un mol de sulfato de amonio (NH4)2S0O4?

Masa molar
a) 15¢g H= 1g/mol
b) 70¢g N =14 g/mol
c) 132 g O =16 g/mol
d) 212 g S = 32 g/mol

4. () Lasiguiente ecuacion 2 KOH + H2S04-> K2S04 + 2 H20
Indica que 112 g de KOH reaccionan con 98 g de H2SO4 para obtener 174 g de
K2SO4y H20 ¢ Qué cantidad de agua se produce?

a 18 g Masa molar
b) 36 g H= 1g/mol
c) 72 g O =16 g/mol
d 148 ¢ K =39 g/mol

S =32 g/mol

5. () Lareaccion de obtencion del fertilizante “cloruro de potasio” se representa:

KOH + HCI = KCI + H20

Si reaccionan completamente 56 g de hidroxido de potasio y se producen 74 g de
KCI con 18 g de agua determina ¢ Cuantos gramos de HCI se requieren?

a) 18 g Masa molar
b) 36 ¢ H= 1g/mol
c) 72g O =16 g/mol
d) 148 ¢ K =39 g/mol

Cl =35 g/mol
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6. ( ) Enbase ala ecuacion: H2SO4 + 2 NH4OH > (NH4)2SO4 + 2 H20
¢, Cuanto 4cido sulfurico se requiere para obtener 66 g de sulfato de amonio?
masa atomica

a) 49¢g H= 19
b) 66 g N=14g
c) 98¢ O=16g
d) 147 g S=329¢
7. () Unmolde cualquier sustancia contiene particulas (dtomos,

moléculas o iones)

a) 23x108
b) 6.023 x 1024
c) 6.023 x 102
d) 1023802

8. () ¢A cuantos mol de potasio corresponden 3.0115 X 1022 atomos de dicho
elemento?

a) 0.2

b) 0.4

c) 0.5

d) 2.0

9. () La siguiente ecuaciéon KOH + HCI - KCI + Hz20 representa la obtencion
del fertilizante KCI. Si reacciona completamente 1.5 mol del hidréxido de potasio
¢,Cuantos mol de KCI se obtienen?

a)l.0
b) 1.5
C) 2.5
d) 3.0

10. () Lasiguiente ecuacion corresponde a la obtencién del amoniaco:
N2 + 3H2 = 2NHs.
Si reacciona completamente 1.5 mol del hidrégeno con el nitrdgeno ¢ Cuantas
mol de amoniaco se obtienen?
a)l.0
b) 1.5
c) 2.5
d) 3.0
Respuestas: 1C, 2C, 3C, 4B, 5B, 6A, 7C, 8C, 9B, 10A.
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UNIDAD lII.
ALIMENTOS Y MEDICAMENTO:
PROVEEDORES DE COMPUESTOS DEL
CARBONO PARA EL CUIDADO DE LA SALUD

A e

" Grasas

Comida

Propdsito general:

Al finalizar la unidad, el alumno:

Comprendera que los alimentos y los medicamentos estan constituidos por una gran variedad de
compuestos de carbono, cuya funcién y propiedades depende de la estructura que presentan, al
llevar a cabo procedimientos que apoyaran la adquisicion de habilidades y actitudes propias del
guehacer cientifico a fin de incorporar conocimientos de quimica a su cultura béasica que le
permitan tomar decisiones respecto al cuidado y conservacion de la salud.

Propdsitos especificos:

Al finalizar la unidad, el alumno:

» Comprendera que los alimentos y los medicamentos estan constituidos por una gran variedad de
compuestos de carbono, cuya funcién y propiedades depende de la estructura que presentan.

» Reconocera a los grupos funcionales como centros reactivos para la sintesis e hidrolisis de
macronutrimentos.

» Construira modelos de moléculas sencillas de compuestos del carbono para reconocer
diferencias estructurales entre ellas, a fin de comprender la variedad de propiedades y funciones
de dichos compuestos.

* Reconocera la importancia de una buena alimentacion en la prevencién de enfermedades, asi
como el uso adecuado de los medicamentos.

* Reconocera el papel de los procesos de analisis y sintesis quimicos en el desarrollo de
medicamentos para valorar su impacto en la calidad de vida.
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COMPOSICION DE MACRONUTRIMENTOS

APRENDIZAJES
e 1. Reflexiona sobre la funcién de los

alimentos en el organismo y sobre los
nutrimentos que los componen, al buscar y
procesar informacion. (N2)

e 2. Reconoce que los alimentos son
mezclas al analizar la informacion
nutrimental presentada en los empaques de
productos alimenticios e identifica a los
macronutrimentos presentes en ellos. (N2)
e 3. Reconoce los elementos que
constituyen a los macronutrimentos, a partir
del andlisis de sus estructuras y determina
el numero de enlaces que pueden formar, al
representar con el modelo de Bohr y los

TEMATICA
Mezcla;

¢ Alimentos como mezcla de micro
y macronutrimentos.

Compuesto:
*« Macronutrimentos (proteinas,
carbohidratos y grasas).

Elemento:

+« Constituyentes de
macronutrimentos.

«*C,H, O N,P,S.

Estructura de la materia:

*» Representaciones de Lewis y

diagramas de Lewis la distribucién Bobhr.

electronica de dichos elementos. (N3)

Al. Funcion de los alimentos en el organismo.

Alimentos y alimentacion

Frecuentemente escuchamos que las personas hablan de comida, alimentos y
nutrientes sin diferenciar las palabras. Sin embargo, cada una de esas palabras
denomina un concepto especifico.

El término comida se utiliza especialmente para designar un conjunto de
alimentos que han sido preparados o elaborados para comer. Una milanesa con
papas fritas es un buen ejemplo de comida.

La palabra alimento se reserva para indicar aquellas sustancias o mezclas de
sustancias que aportan materia y energia al organismo. En el ejemplo anterior, los
alimentos son carne, huevos, papas, aceite y pan rallado.

El término nutriente designa a cada una de las sustancias que componen los
alimentos, todos ellos indispensables para la vida de un organismo. En el ejemplo
anterior, los nutrientes son proteinas, vitaminas, minerales, lipidos y agua que
forman parte de la carne y los huevos; lipidos del aceite, carbohidratos, vitaminas
y agua de las papas; carbohidratos del pan rallado, y minera les de la sal utilizada
como condimento.

El alimento una vez consumido aporta componentes asimilables que cumplen una
funcidn nutritiva en nuestro organismo.
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Los nutrimentos en los alimentos

Los nutrimentos son sustancias que necesitamos para desarrollar nuestras
funciones vitales y las obtenemos a través de los alimentos, se dividen en:
Organicos los encontramos en los seres vivos: los animales y las plantas e
Inorganicos son las sales minerales, ademas los alimentos también pueden
contener otros componentes que no pertenecen a los nutrientes como son la fibra,
los aditivos y las toxinas.

Otro tipo de clasificacion de los nutrientes es con base en la cantidad que requiere
nuestro organismo y son:

Macronutrientes y micronutrientes
Hay seis tipos de nutrientes indispensables para los humanos y se pueden
clasificar en dos grupos:

Proteinas l
» I

Carbohidratos |

w— Grasas

‘

e Macronutrientes. Son aquéllos que necesitamos en grandes cantidades (Q).
Pertenecen a este grupo los carbohidratos, grasas, proteinas.

e Micronutrientes. Son aquéllos que necesitamos en pequefias cantidad, aunque
son muy importantes (mg o pg). Pertenecen a este grupo las vitaminas, los
minerales y agua.

Funcién de los nutrimentos

En

2 Macro 3 Micro

1 Esenciales Nutrientes Nutrientes

Constiivym los I
I I I Constituyen los I l
40Midm°s| § Grasas | 8 Minerales 8 inesl SViamis &

<% Proteinas 3 Minerales ' |
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De forma general los nutrimentos tienen tres funciones en nuestro organismo:

1. Funcién energética son los que aportan una fuente de energia. Los
carbohidratos nos aportan la energia inmediata.

2. Funcién estructural (formadores) consiste en la formacién y construccién de los
tejidos del organismo, esta funcion la realizan las proteinas.

3. Funcién reguladora regulan los procesos metabdlicos esenciales del organismo
por eso son imprescindibles en la dieta aunque sean solo en cantidades
pequefias, la desempefian las vitaminas y los minerales.

Ejercita lo aprendido
Escribe en el paréntesis la letra V si la oracion es verdadera o una F si es falsa.

Para los humanos:

() los macronutrimentos indispensables son: carbohidratos, lipidos y Proteinas.
() las vitaminas y los minerales son los micronutrimentos indispensables

() son micronutrimentos las grasas y los carbohidratos

() las proteinas son micronutrimentos.

Instrucciones: Completa el siguiente mapa conceptual colocando las siguientes
palabras en el lugar que les corresponde: Proteinas, Micronutrientes, Minerales,
Grasas, Carbohidratos y Vitaminas.
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A3. Elementos que constituyen a los macronutrimentos, su representacion

con el modelo de Bohr y mediante las estructuras de Lewis.

Elementos | Modelode |pgeryctu-
Ma.crn - o : que los Bohr ras de
nutrimento ormula estructura constituyen Lewis
CH,OH C.0.H
o Enlaces Carbono
1.0 .
H:oi /' = simples C-C n . c -
Carbohidratos| H==0H / H c-OyC-H Q#
(glucosa) DUt Ho oM En la forma -
:5 :g: lineal hay | e 4 slectrones
0 &H,0H Enlécg doble
H " C.0.H
e H-COH H-00CR HoGco0-R Enlaces et et
[gfasa} H.C OH + H_0OC R —, H_C_0OC_R: Eé"g"eé CH'C @)
HC-0H  H—00C~R  H-C—00C—h Er'l-lacye doble b He
H H C=0 an al | Tiene1 electrén
Glicerol Agrasos iriglicérido éstreyel | de valencia
acido graso
C.0.H
Enlaces
simples C-C }) .o
Colesterol C-OyC-H ®H - o :
En los ciclos| Tiene & eleciones o
doble C=C | 9 Yalenca
C.O0.H N
Mitrégeino
nl:lr Enlaces )j
Aminoacido H,N— CH—C— OH Sencillos C-C =
L C-H, C-N,C-O ®=-=- *N-
: Enlace tiene 5 electrones *
doble C=0. de valencia
o C.OHN |
",
, o o o J P, Enlaces e
Nucleétido HO—PO—P—O—B—0 < 1 -
i dn du ol e Sencillos en E}))) P
C-C,C-0,C-H| R -
e Dobles: P=0| ™ Lioaa
IC=N,
OOH C. O.H. N. Azulre
- - HaN-C-H S. Enlaces : -e
AmInoécido e Simples C-C S
'g 5 C-H,C-S. Tiene & electrones *
ch DDbIE C=C_ de valencia

63



Ejercita lo aprendido
Completa la tabla llenando las columnas con simbolo de los elementos que
constituyen a los carbohidratos, grasas y aminoacidos, el modelo de Bohr, asi
como las estructuras de Lewis para cada uno de los elementos.

Modelo de
Macro- EJE";E::;:SHE Bohr Estructuras
nutimento Formula estructural A de Lewis
y enlace

Carbohidrato

0

H H
| A
*':-“—'{i—ﬁl—i—?—c’f
CH, N CH O—CH

(Aspartame) o ~on
:
Cly-0- - Oy - CH = CH- (Chyy - Ol
Grasa | 0
(tricleina) o ~ﬂ'-f-[ﬁﬁ-ﬂi'ﬂl-[ﬂﬂ-‘.-m¢
o
Oy 0.0+
L. H
Aminoacido o, | H
(glicina) ’C_?_N”‘
HO H H
H
Aminoacido o, | H
(Cisteina) "C_(I:_N”‘
HO ?Hz H
SH
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PROPIEDADES GENERALES DEL CARBONO

APRENDIZAJES

e 4. Utiliza los resultados de actividades

de laboratorio para obtener informacion de
la composicion de los alimentos, actuando
con orden y responsabilidad durante el
desarrollo de la actividad. (N3)

e 5. Relaciona la existencia de un gran
namero de compuestos de carbono con
algunas propiedades del carbono. (N2)

e 6. |dentifica en estructuras de
macronutrimentos, cadenas abiertas,
cerradas, saturadas e insaturadas, enlaces
sencillos, dobles vy triples. (N2)

e 7. Comprende que una misma férmula
molecular puede tener diferentes
estructuras que corresponden a sustancias
con propiedades distintas, al dibujar o
modelar sus estructuras. (N2)

TEMATICA
Reaccion quimica:

«« Combustion.

Estructura de la materia:

= Concatenacion, energia de enlace
C-C y la tetravalencia del carbono.

*« Férmulas estructurales de
macronutrimentos.

Enlace quimico:

« Enlace covalente sencillo, doble y
triple en los compuestos de carbono.
Compuesto:

+« Caracteristicas de los compuestos
saturados e insaturados.

*« Isomeria estructural.

Formacion cientifica:

*«Uso de modelos en la representacion
de estructuras de compuestos.

A5. El carbono es un elemento que se encuentra en el grupo IV (14) y en el
segundo periodo de la tabla periodica.

II14 (15)

IVA (14)

VA (15) VIA (16) VIIA (17)

"

arbo

2
12 4
6
C

no
s

s 2 e 4 ams et

Posee un numero atomico Z = 6 y cuatro electrones en la capa de valencia, por lo
que lo podemos representar mediante diagramas de Lewis de la siguiente manera:

e
L ] ' ]
[ ]
Estructura de
Lewis

|
——
|

Representacion
en el plano
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Si observamos la siguiente tabla puede advertirse que la electronegatividad
del carbono es el valor intermedio para elementos del periodo dos.
g [ Lo anterior significa que los atomos de

_51,,_,,-, o — - He ' carbono tienen mayor fuerza de atraccion por
U | Be | [BlCc|N|O ne lOs electrones en los gnlaces, quimicos, que
s 120,25 13035140 los elementos mas metalicos del periodo
Na | Mg (AL s P LS (o | A (Li, Be, B,) pero menor que los de los no
0912 15118121 25! 3.0
e B i e b 7 metales (N, O, F).Para completar el octeto, el
a a e e z -
0.8 | 1.0 S ,,,,, 16 | 18| 20|24 78| " | aomo de carbono deberia ganar cuatro
Rb | S S n [Sn|SofTe| ) |¥e| electrgngs (adquiriendo la distribucion
08 1101 J( (A7 1819121 .25 | electronica del Ne) o perder cuatro electrones
5 75 e TR = B e
el e ﬂ 15|18 | 19| 5% [ 2% || (adquiriendo la distribucion electronica del
ale IL He). Ambos procesos (ganancia o pérdida de
0.7 cuatro electrones) son energéticamente

desfavorables para él. Por lo anterior, el carbono tiene poca tendencia a formar
tanto cationes C** como aniones C*.
En realidad, al carbono le es mas facil compartir sus cuatro electrones de valencia

para adquirir el octeto, que perder o ganar cuatro electrones.

Por todo esto, el &tomo de carbono forma principalmente enlaces covalentes, es
decir, comparte sus electrones con otros atomos. Para adquirir su octeto, el
atomo de carbono comparte cuatro electrones y consecutivamente formar cuatro
enlaces covalentes en las moléculas, por esto, el atomo de carbono es
tetravalente, lo que quiere decir que puede formar cuatro enlaces covalentes.

A la caracteristica que presenta el &tomo de carbono de unirse consigo mismo de
forma covalente, se le denomina concatenacion.

Los ocho electrones alrededor del atomo de carbono se encuentran formando
pares en los enlaces covalentes y pueden estar agrupados en cuatro formas
diferentes:

Otros elementos comunes en

1. Cuatro enlaces °* 0 | | \f., * los compuestos  organicos
simples WCiCoe =(=C=— . .

¢ tienen diferente forma de

enlazarse. Un atomo de

\c—c/ 1 4 hidrégeno esta siempre

/  \ ¢ enlazado a una molécula con

un enlace covalente sencillo.

i Un atomo de oxigeno, en una

3'ulf1"eirl‘;ic:t;g‘l‘e"'e oCotCe | =c=c- t% molécula, puede encontrarse

unido mediante dos enlaces

4. Dos enlaces I \c:c=c/ ¢ | sencillos o un eplace doble. Un

dobles Laulie, | / \ ¢ &'f atomo de nitr6geno pude

¢ formar tres pares de electrones

de enlace y, entonces, formar tres enlaces sencillos, uno triple o uno sencillo y otro

doble.

2. Dos enlaces

simples y uno doble | ?
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La concatenacidon se vera favorecida por los siguientes aspectos:

o Por la tetravalencia del atomo de carbono, debido a la poca diferencia
energética entre los niveles 2s y 2p, que permite promocionar un electrén
2s hasta el nivel 2p. Lo que justificard la formacion de 4 enlaces
covalentes.

o Mediante su energia de enlace
Debido a que la energia desprendida para la promocion 2s a 2p se
recuperaria al formar dos nuevos enlaces covalentes.

o El tamafio del atomo
El radio atdbmico (77 pm) representa la distancia que existe entre el nlcleo
y la capa de valencia (la mas externa).

Los compuestos de carbono unen los atomos formando cadenas lineales,
ramificadas o ciclicas.

Al nimero de atomos de una cadena se le llama longitud de la cadena

Para representar los compuestos de carbono se utilizan diferentes tipos de

formulas.
Longitud de la Cs Cs Cs
Cadena
Compuesto CsHs CsHa2 CeHa2
Tipo de cadena Lineal Ramificada Ciclica
CH._CH. — CH CHsCH-CHyCH, | CHeCH:
- - |
Representacion : 2 : CH, CH"‘ /CH2
CHQ_CH2

Tipos de formulas

Formula molecular . ) )
Indica el nimero de atomos de cada elemento.

C3H8

Formula desarrollada Indica como estan unidos los atomos y su
disposicion en el espacio.

H H H
| I I
H-C—C-C—H
| | I
H H H

Formula condensada o .
Indica unicamente los enlaces entre los atomos

de carbono.

CH, - CH, - CH,
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Los hidrocarburos por su tipo de enlace se clasifican en saturados e insaturados

CH;— CH,— CH;| |CHy— CH=CH, CH-C=C-H

A4

Hidrocarburos saturados Hidrocarburos insaturados

Representacion de hidrocarburos sencillos por medio de formulas

 PREFIO |
Indica la longitud de [a cadena.

- Longitud de r |
Prefijo [ 79 11 | TERMINACION |
Met- c, Indica el tipo de hidrocarburo
Et- C, Hidrocarburo Alcano Alqueno Alquino
Prop- C,

Terminacion -ano -eno -ino
But- C,
Pent- c Enl Sencillo Doble Triple
: e (€-c) | (c=C) | (c=C)
Hex- Cs
Hept- c,
Oct- Cy
Non- C,
Dec- Cia

Formulas semidesarrolladas de hidrocarburos sencillos.

Metano: CH4, Etano: CHsz— CHs, Propano: CHs — CH2 — CHs,
ALCANOS | Butano: CHs3 — CHz — CHz2 — CHs.
Eteno: CH2 = CHz, Propeno: CHz2 = CH— CHs,
ALQUENOS | 1- Buteno: CH2 = CH — CHz — CHgs, 2- buteno: CH3-CH=CH-CHs
Etino: CH = CH, Propino: CH = C- CHs,
ALQUINOS | 1-Butino: CH=C- CH2—-CHs, 2-Butino: CHs- C = C- CHs
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Ejercicios de autoevaluacion

1. ( ) El nimero atémico del carbono es 6, su masa atomica 12 u y su
distribucion electronica, de acuerdo al modelo atbmico de Bohr, es:

@7

Instrucciones. Con base en lo anterior responde la siguiente pregunta:
Se puede afirmar que al unirse con otros atomos de carbono:

a) Comparte siempre 6 electrones.

b) Al ganar cuatro electrones adquiere carga positiva

c) Al perder sus cuatro electrones externos adquiere carga negativa.

d) Comparte los cuatro electrones externos para formar enlaces sencillos,

dobles o triples.

2. () Elvalor de la electronegatividad del carbono es de 2.5, por lo que la unién
entre dos carbonos (C-C) es:

a) ionica

b) covalente polar

c) covalente no polar

d) polar

3. ( ) El carbono es un elemento que tiene cuatro electrones externos. Esto
permite afirmar que el carbono es:

a) monovalente
b) divalente
c) trivalente
d) tetravalente
4. ( ) Los cuatro electrones en la capa mas externa del &tomo de carbono

hace que tenga la posibilidad de unirse a otros atomos de carbono para formar
enlaces:

a) solamente sencillos

b) solamente dobles

c) solamente dobles vy triples

d) sencillos, dobles y triples
5. ( ) Los atomos de carbono se enlazan con otros atomos de carbono y
pueden formar cadenas desde dos a miles de atomos, esta propiedad se llama:

a) isomeria

b) tetraédrica

c) tetravalencia

d) concatenacion

69



6. ( ) Son hidrocarburos unidos mediante enlaces simples carbono-carbono:
a) saturados

b) aromaticos

c) alquenos

d) insaturados
7. ( ) Las siguientes férmulas semidesarrolladas poseen diferente posicion de
los atomos en las moléculas, esto nos permite afirmar que:

CH,
CH; - CH; - CH; - CH; - CH;
CH - CH. -CH;

CH; CH;

CH: I

I CH;-CH;-CH
CH; - C-CH:

CH:
CH:

a) todas estas formulas representan compuestos iguales en su estructura

b) los compuestos representados tienen la misma estructura quimica

c) los compuestos representados tienen las mismas propiedades fisicas y
quimicas por tener la misma formula condensada CsHa2

d) los compuestos representados poseen estructura quimica y propiedades

diferentes.

Respuestas: 1D, 2C, 3D, 4D, 5D, 6A, 7D

70



A6. ACTIVIDAD DE LABORATORIO: CONSTRUYENDO MODELOS

: s O L,

' Elies ¢Qué hay que hacer?
L "v Construir modelos tridimensionales de compuestos covalentes con
B3 enlaces sencillos, dobles y triples respetando las siguientes reglas:

::_l‘:_. Recuerda que el atomo de carbono es tetravalente.

Regla 1

Cada elemento tiene una capacidad de combinacion que debes respetar. Si, por ejemplo,
se dice que la capacidad del carbono es 4, del &tomo de carbono saldran cuatro palillos

para enlazar con otros atomos de hidrégeno.
Los extremos de los palillos siempre han de tener atomos, no pueden quedar libres.

Regla 2

Los atomos que se enlazan al “atomo
central” tienden a separarse lo
maximo posible para evitar las
repulsiones entre los electrones de
enlace.

Para ayudarte se dan a continuacion
las representaciones en las cuales la
separacion entre &tomos es maxima.

109.5°

’/ 120°

Enlace sencillo Enlace doble

Propano

Qa0

QAR

isobutano  109.5°

2-metil pentano

109.5°

Tetraedro 109.5°

@@

Enlace triple  418(°

g Butanb 109.5°

v

9%’

120°
9 ‘ 9,

Benceno
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Compuesto 1

Compuesto 2

Atomos a enlazar H| C Atomos a enlazar H| C
NUmero de atomos 4 1 NUmero de atomos 6 2
Capacidad de Capacidad de

) ., 1 4 ) ., 1 4
combinacion combinacion
Informacion: Informacioén:

e E| carbono es el atomo central.

e El &tomo de CseuneaotroCy
cada carbono a 3 H.

Dibujo del modelo construido

Enlace sencillo C - H
Forma tetraédrica a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace sencillo C -C
Forma lineal a = 109.5°

Compuesto 3

Compuesto 4

Atomos a enlazar H| C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 4 | 2 NUmero de atomos 2|2
Capacidad de Capacidad de

., 11| 4 ., 1| 4
combinacioén combinacion
Informaciéon: El a&tomo de carbono se Informacion:

une a otro atomo de carbono y 4
hidrégenos.

e E| atomo de carbono se une a otro
atomo de carbono y 2 hidrégenos.

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C = C y sencillos entre
hidrégenos forma plana a = 120°

Dibujo del modelo construido

Enlace triple entre C = C y simple
entre los hidrogenos en forma lineal
a=180°
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Compuesto 5

Compuesto 6

Atomos a enlazar H| C Atomos a enlazar H C
NUmero de atomos 8 3 NUmero de atomos 10 | 4
Capacidad de Capacidad de

) ., 1 4 . ., 1 4
combinacion combinacion
Informacioén: Informacioén:

¢ Los atomos de C se unen entre siy
cada atomo de carbono de los
extremos a 3 atomos de H. El atomo
de carbono central se unen a 2
atomos de H.

e Los atomos de C se unen entre siy
cada atomo de carbono de los
extremos se unen a 3 atomos de H.
Los atomos de carbono central se
une a 2 atomos de H cada uno.

Dibujo del modelo construido

Enlace senciloC-CeH
Forma: lineal en zigzag a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace senciloC—-CeH

Forma lineal en zigzag a = 109.5°

Compuesto 7

Compuesto 8

Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 12 | 5 NUOmero de atomos 10| 5
Capacidad de Capacidad de

., 1| 4 ., 11| 4
combinacion combinacion

Misma informacidn anterior

Existe doble ligadura en 2 atomos de C

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C — C e hidrogenos
Forma lineal en zigzag a = 109.5°

Dibujo del modelo construido

Enlace C — C e Hidrogenos
Forma lineal en zigzag a = 109.5°
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Compuesto 10

puesto 9
Atomos a enlazar H|C Atomos a enlazar H|C
NUmero de atomos 6 | 6 NUmero de atomos 14| 6
Capacidad de Capacidad de
., 1| 4 L 11| 4
combinacion combinacion

EsuncicloycadaCseuneaunHy
dentro del ciclo hay 3 ligaduras
alternadas una de otra.

Los atomos de carbono se unen entre
si con una ramificacion en el segundo
carbono.

Dibujo del modelo construido

Enlace doble C = C formando un ciclo
de forma hexagonal y dentro del ciclo 3
dobles ligaduras alternadas una de
otra. A=120°

Dibujo del modelo construido

Enlace C — C e Hidrégenos con una
ramificacion en el 2° carbono
Forma lineal en zigzag a = 109.5°

A7. Isomeria estructural

El carbono al unirse a otros atomos de carbono produce una gran variedad de
compuestos. A partir de 4 atomos de carbono podemos encontrar dos o mas
compuestos con la misma cantidad de atomos, en otras palabras, tienen la
misma férmula molecular o condensada, sin embargo, la distribucion atémica
de éstos es diferente, es decir, sus estructuras no son iguales. Por ejemplo: la
formula condensada del butano C4Hio puede representar a cualquiera de las dos

estructuras siguientes:

CH,— CH,—CH,—CH,

Butano

W

CH;~ CH —CH,
CH,

Metilpropano

O
O
O:%
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La isomeria puede ser de:

Cadena
Es la que presentan las sustancias cuyas férmulas difieren Unicamente en la
disposicion de los atomos de carbono CsHaiz.

g O o
CH;. CH,. CH,. CHy. CH; CH;. CH. CH,. CH;

Pentano |
CH;
CH;
| 2 metil-butano
CH;.- (= CH3
|
CH3

dimetil propano
Posicion
Es la que presenta sustancias cuyas férmulas estructurales difieren Unicamente en
la posicion de su grupo funcional sobre el esqueleto de carbonos.

R : 1 2 3

. 3 PR,

Ejemplo: CH; — CH, — CH, = O-H | CHy — CH—CH,§
1- propanol I

2-propanol | O-H |

Funcién
Es la que presenta sustancias con la misma formula molecular teniendo diferente
grupo funcional, por ejemplo, C3HeO, puede corresponder a la molécula éter etil-
metilico (funcion éter) o al 2 propanol (funcion alcohol).
Ejemplo:

Q
CHy — CH, ;6'— CH, CH; — CH—CH;
I S R
Eter étil metilico COH |
2 propanol
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Ejercita lo aprendido

PROPIEDADES DEL CARBONO. Coloca en el siguiente diagrama las palabras

en el lugar correspondiente:

uolun muc

tetravalencia, insaturados, isbmeros,

Enlace covalente, triple, doble, sencillo,

saturados electronegatividad.

BULIOY

uaual
ejuasaidal as

P

S0JaLOS]

OUETTGE]
aoeju3

ap pepnue? ~
uesf eun opuewlIo} OUOQIED 3P SOWOJE
BLLIOL $0J10 B BUN 35 anb ayuuad

peplAReBauona|3

sapepaidoid
ejussald soulaixe | |z se)sa
sauodoe|e
f J8usy Jod
BlouajeAena]
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Para las siguientes afirmaciones escribe dentro del paréntesis (V) si es verdadero
y (F) si es falso.

Los hidrocarburos insaturados son compuestos donde:

(
(
(
(
(

) las uniones carbono-carbono son enlaces sencillos.

) se presentan uno o mas dobles enlaces entre los atomos de carbono.
) tienen uno o mas triples enlaces entre los carbonos.

) los enlaces sencillos pueden formar cadenas lineales o ramificadas.

) un atomo de carbono se une a otro atomo de carbono formando enlaces

dobles o triples.

Mediante un modelo de particulas construye los isomeros del pentano.
Instrucciones: utiliza circulos de colores, por ejemplo, para representar el &tomo
de carbono usa el color negro . y para el hidrégeno el color gris O

Ejercicios de autoevaluacion

1. (

) Los compuestos del carbono:

a) son resistentes al calor

b) tienen altos puntos de fusion

c) son solubles en disolventes organicos

d) en solucién acuosa conducen la corriente eléctrica

2.. () Enlos compuestos organicos, el &tomo de carbono tiene cuatro electrones

de

valencia, por lo tanto cuando se une a otros atomos siempre tiene cuatro

enlaces, esta propiedad se llama:

a) isomeria

b) tetraédrica

c) tetravalencia
d) concatenacion
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3. ( ) EI' atomo de carbono tiene cuatro electrones de valencia, por lo que
presenta, entre otras, la posibilidad de formar enlaces covalentes que se dan de
la siguiente forma:

a) un triple y un doble

b) cinco enlaces sencillos

c) cuatro enlaces sencillos

d) un doble enlace y tres sencillos

4. ( ) Los atomos de carbono se enlazan con otros &tomos de carbono y pueden
formar cadenas desde dos a miles de atomos, esta propiedad se llama:

a) isomeria

b) tetraédrica

c) tetravalencia

d) concatenacion
5. ( ) Los seis electrones del &tomo de carbono se disponen en dos niveles de
energia: dos electrones en el nivel 1 y cuatro electrones en el nivel 2. Esta es una
de las razones por la cual el &tomo de carbono es capaz de formar cadenas:

a) C-C-
b) -C-K
c) —C- Na
d) -C-Rb
6. ( ) Por su tipo de enlace, es un ejemplo de hidrocarburo saturado:
S B
/C=C\ f H—<|3—<|3—H H—{li—lli—{lj—ti'.:C—{ll—H H-C=C-H
H H 4 H H H H H
a b o d

7. () ¢Cudl de las estructuras siguientes representa una formula semi
desarrollada?

y TR
|
H—C—C—C—C—H
CH:;_CHZ_CHZ_(:H:3 C4H1U H3C-IC- CH3 |l| |l| lll Ili
CHs3
a b C d

8. () Cuando se une un atomo de carbono con otro, también de carbono, los
electrones externos pueden compartir pares electronicos para formar enlaces:

a) ionicos

b) por ganancia y perdida de electrones

c) sencillos, dobles vy triples
d) simplesy complejos

78



9. () Al compatrtir sus electrones externos, el carbono:
a) gana otros cuatro electrones y forma iones positivos
b) pierde sus cuatro electrones y forma iones negativos
c) comparte sus electrones para formar enlaces i6nicos
d) comparte sus electrones para formar enlaces covalentes sencillos, dobles y
triples

10. Corresponde a la definicién de isomero:

a) tiene la misma composicién atomica e igual formula estructural.

b) tienen la misma composicion atdbmica pero diferente formula estructural,

c) presentan la misma composicion estructural y diferente composicion atomica
d) presentan diferente composicion atémica y diferente férmula estructural.

11. Es un ejemplo de isomero de cadena

o
a] CH3=CHy=CH2=—CH3 CH3;—=CH=CH3
b) CH;~CH;—CH,0H CH3—CHOH—CH;
c) CHz—CH>0H CH;—0—CH;
0 0
o r
d)  CHy—CH—CT CHy—CZ
H CHs

Solucion: 1C, 2C, 3C, 4D, 5A, 6B,7A, 8C, 9D, 10B, 11A.
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REACTIVIDAD DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

APRENDIZAJES
e 8. |dentifica los grupos
funcionales mediante el
andlisis de las estructuras
de carbohidratos, grasas y
proteinas. (N2)
e 9. Comprende la
reactividad de los grupos
funcionales al analizar las
reacciones de condensacion
en los macronutrimentos.
(N3)
¢10. Comprende la relacion
est ructura-funcién de
algunos macronutrimentos al
analizar informacion de
casos concretos. (N2)

A8. Grupo funcional.

TEMATICA
Estructura de la materia:

*« Concepto de grupo funcional.

*» Concepto de radical.

*« Férmula estructural y grupos funcionales que
caracterizan a los alcoholes, cetonas, aldehidos,
acidos carboxilicos, esteres, éteres, aminas y
amidas.

*« Representacion de formulas estructurales de
macronutrimentos.

Compuesto:

+« Clasificacion de nutrimentos por sus grupos
funcionales.

Reaccion quimica:

Reaccion de condensacion:

*+ De sacaridos.

+« Esterificacidon de acidos carboxilicos (grasos).
*« De aminoacidos.

Enlace quimico:

+« Enlace glucosidico.

*+ Enlace peptidico.

Formacion cientifica:

+« Sintesis como parte de la metodologia cientifica
Estructura de la materia:

+« Relacion: Estructura-Funcion de macronutrimentos.

Un grupo funcional es un atomo o grupo de atomos, enlazados de una
determinada forma, que presentan una estructura y propiedades fisico y quimicas

@1@ ®
&

) 4

“D los enlaces, asi,
enlaces también se consideran
funcionales. El grupo funcional es el

determinadas que caracterizan a los
compuestos organicos que los contienen.
Los grupos funcionales pueden ser
atomos, grupos de atomos o arreglos en
los dobles o triples

grupos

principal responsable de la reactividad
guimica del compuesto, por eso todos los

compuestos que poseen un mismo grupo funcional muestran las mismas

propiedades.
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Principales grupos funcionales
Alcoholes

Los alcoholes son compuestos de férmula general R — OH, en donde “R” es un
radical o grupo alquilo que puede ser abierto o ciclico. Todos los alcoholes
contienen el grupo funcional hidroxilo — OH, el cual determina las propiedades

caracteristicas de la familia.

Grupo funcional

— O0—H

|
H—EI'.—D—H CHz—OH
H

Aldehidos y cetonas

metanol

Los aldehidos y las cetonas se caracterizan por tener como grupo funcional un
doble enlace “¢=g (grupo carbonilo) €N Su estructura, la férmula general de los
s

Aldehidos y de las cetonas es:
ALDEHIDOS

CHi—c—H

CETONAS

R
c=0
>

CHi: —CHO

CHy—C0—CH;y

Si esta unida a un atomo de carbono es aldehido, pero si se encuentra unido a

dos atomos de carbono es cetona.

Acidos carboxilicos

Los acidos carboxilicos contienen el grupo funcional carboxilo en un extremo de la

cadena carbonada.

H—C—C—O0—H CH3—COOH

O

MOH

acido etanoico
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Esteres
Los ésteres se encuentran comunmente en la naturaleza, son las moléculas que
proporcionan el olor y el sabor. Contienen el grupo funcional éster —COOQO —

— e o)
1]

C
I | “TNo—

éster dimetilico
CH3—C0O0—CH2—CH3;

Eteres
Son sustancias que resultan de la union de dos radicales alquilo a un atomo de
oxigeno. Su grupo funcionales — O —

dimetil éter

H H
| |

H—‘f—o—'f—H CH3;—0— CH3
H H

Aminas
Las aminas se pueden considerar derivados del amoniaco (NHs), su grupo
funcional es el amino =NH2 que se obtiene al sustituir uno, dos otres
hidrogenos por radicales. Cuando es un hidrogeno el que es reemplazado por u n
radical, sé forman aminas primarias, secundarias si son dos y terciarias al sustituir
los tres hidrégenos.

—_— —

metilamina
(= H
o
H—(I:—N—H CHay—NH-»

H

Amidas
Las aminas son derivadas de los acidos carboxilicos. Su grupo funcional amida
resulta de sustituir el grupo hidroxilo (— OH) del grupo acido por un grupo amino
(—NH2). Lo que caracteriza a una amida es la union de un nitrégeno con el
carbono de un grupo carbonilo.
8| q
o 1]
““NH
0 H 2
1 CH3=CO—NH.

_-C—=N—H .
Cha etanamida
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RESUMEN DE GRUPOS FUNCIONALES

Identifica los grupos funcionales que estan presentes en las estructuras de acidos
grasos, aminoacidos, carbohidratos, grasas, péptidos y disacéaridos.

GRUPO FORMULA FAMILIA EJEMPLO
FUNCIONAL
Hidroxilo —OH Alcoholes CH;CH;CH; CH-OH
Aldehido o
0 Ll
i CH; CH; CHy C—H
Carbonilo (';' C Q
’ etonas
N o H3C—H2C—(U.—CH3
1]
R R’
0 Acidos ﬁ
Carboxilo Leon Carboxilicos | €H;CH;CH;-C—OH
o
<|:| O
Ester 7No- Esteres CHECHECHFE_O'CHa
Eter —) Eteres HE_C'CHE'U'CHE' CH3
Amino =NH:2 Aminas CHECHE‘CHETCHE_NHE
0
; g
Amida 7 "“NH:2 Amidas CH;CH5 CH;-C—NH,
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Ejercita lo aprendido

1. En las siguientes estructuras quimicas de uso cotidiano se sefialan diferentes
grupos funcionales contenidos en ellas, escribe en la linea de la derecha el
nombre que le corresponde a cada grupo funcional.

1
2
Aspartame
i 2 (poderoso
0 OCH edulcorante
Yoy ’
| Ll H
OH|  |NH; O 4
1 4
1 Acido félico
2 (vitamina B9)

2. Relaciona las columnas colocando en el paréntesis el numero de la izquierda
con el grupo funcional correspondiente.

Nombre del
grupo Grupo funcional
funcional
’
1. Amino () R-O-R
0
2. Amida () C
] “"NOH
o)
3. Carboxilo ( ) <':'
“"“NH:2
0
4. Carbonil
arbonilo ( ) ’C\o—
5. Ester ( ) —OH
6. Hidroxilo ( ) =NH:>
0
7. Eter
() L
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Ejercicios de Autoevaluacion

1. () De acuerdo a sus grupos funcionales los siguientes compuestos se
clasifican como:

1. CH3 —0H 2-5H3—ﬁ—CH3 3. CH3—COOH 4. CH3;—NH;

0
a) 1 alcohol, 2 acido carboxilico, 3 amina, 4 cetona

b) 1 amida, 2 alcohol, 3 cetona, 4 acido carboxilico
c) 1 alcohol, 2 cetona, 3 acido carboxilico, 4 amina
d) 1 cetona, 2 amina, 3 alcohol, 4 acido carboxilico
2. () ¢Cuales son los grupos funcionales que estan sefialados con las letras A,

ByC? ©

R
CHz—ﬁ —N—clz—ﬁ—oH
I O H |0
A B C

a) A amino, B amida, C carboxilo
b) A amida, B amino, C carboxilo

c) A carboxilo, B amida, C amino

d) A amino, B carbonilo, C hidroxilo

3. ( ) ¢Cual de los siguientes compuestos tendra mayor punto de ebullicién de
acuerdo a la propiedad de formar puentes de hidrégeno?

a) CHs-CHs

b) CHs-CH2-OH
c) CHs-O-CHs
d) CH3-CH2-CHs

Respuestas: 1C, 2A, 3B

85



A9. Reactividad de grupos funcionales de éteres, amidas y ésteres mediante
reacciones de condensacion en macronutrimentos.

Reactividad de éteres: R—O—R’

Los éteres tienen la mayor densidad electronica sobre el atomo de oxigeno (dos
pares de electrones no compartidos). En las reacciones de condensacion el grupo
-OR es un grupo saliente.

Los éteres son casi inertes debido a su baja reactividad, lo cual se explica por la
dificultad que representa la ruptura del enlace carbono-oxigeno. Esta propiedad
quimica de los éteres hace posible que sean utilizados comunmente como
disolventes.

En los carbohidratos los monosacaridos, al portar grupos hidroxilo, son polares.
Pero, ademas, son reactivos. El -OH de un monosacérido puede reaccionar con el
hidrogeno del -OH de otro monosacarido mediante una reaccion de condensacion
formando enlaces O-glucosidicos eliminando una molécula de agua.

La formacién de disacaridos y polisacaridos, a partir de monosacéridos, se
produce mediante una reaccion de condensacion con la correspondiente pérdida
de agua y la formacién de un enlace glucosidico, que es el enlace que se forma
entre dos moléculas de monosacaridos.

Una reaccion de condensacion, es aquella en la que dos moléculas se combinan
para dar un Unico producto acompafiado de la formacion de una molécula de
agua.

CH,OH

H OH

Enlace glucosidico

Reactividad de los acidos carboxilicos
El grupo funcional de un &cido carboxilico est4 formado por un grupo carbonilo y

un grupo hidroxilo: l]]
I

R"'G‘DH
El grupo funcional carboxilo es el grupo organico mas importante.
La densidad electrénica del enlace C = O, esta desplazada hacia el atomo de
oxigeno mas electronegativo adquiriendo este una carga parcial negativa. A su

vez, en el enlace —0O—H hay un desplazamiento electronico hacia el atomo de
oxigeno, lo que permite que el grupo funcional tenga una polaridad muy grande.
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El grupo carboxilo da origen de una serie de compuestos organicos mediante las
reacciones de condensacion entre las que se encuentran las amidas (RCONH2) y
los ésteres (RCOOR").

Reactividad de amidas

El grupo funcional amida es bastante polar, forma enlaces puente de hidrégeno
entre el oxigeno y los enlaces N—H.

La reaccion de condensacion de acidos carboxilicos con aminas primarias o
secundarias forma amidas y se desprende una molécula de agua.

Una reacciéon muy conocida de este tipo es la que une los aminoacidos para
formar péptidos:

Proteinas

Las proteinas estan formadas por bloques constitutivos que se denominan
aminoé&cidos. Cada aminoacido tiene un atomo de carbono central alrededor del
cual se organizan: dos grupos funcionales, el grupo amino (—NH2), el grupo
carboxilo (—COOH) y ademas un atomo de hidrégeno y una cadena lateral

variable, R.
R +— Cadena lateral variable

Grupo amino— N =C— C—0H

L

4+— Grupo carboxilo

Los grupos amino y carboxilo suministran sitios de enlace convenientes para
encadenar aminoacidos. Como un aminoéacido est4 formado por una amina y un
acido carboxilico, la combinacion de dos aminoacidos produce una amida
liberando agua.

Formacion del enlace peptidico

Amida
Ry R R1 | Rz
H | H I H I (N
‘N—C— C |—C— C—OH — ‘N—C—|C—H—C—cC—OH + H:0
H | Il oo b | | (.
H 0 H 0 H 0 H 0

Aminoacido 1 Aminoacido 2 Enlace peptidico

Esta es una reaccion de condensacion en la que el grupo amino de un aminoacido
reacciona con el grupo carboxilo de otro aminoacido formando un grupo funcional
amida. Los bioguimicos llaman al enlace amida que une dos aminoacidos enlace
peptidico.
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La unién de aminoacidos por medio de enlaces peptidicos da como resultado una
cadena de péptidos.

alanina glicina OH serina
I
CH 8] H e} CH O
i H g | H o, 2 H q o
R P S S
NH, COOH

lisina acido glutamico glicina

Reactividad de ésteres

Los ésteres son muy reactivos debido a la polaridad que presentan por el grupo
funcional éster.

Los ésteres se forman por reaccion entre un acido y un alcohol. La reaccion se
produce con pérdida de agua. Se ha determinado que el agua se forma a partir
del OH del &cido y el H del alcohol. Este proceso se llama esterificacion.

o o

I I
Acido graso R-C-OH + R-OH = R-C-OR + H,0
Los &cidos grasos, son &cidos carboxilicos, formados por largas cadenas
hidrocarbonadas con un nimero par de atomos de carbono, que oscila entre 14 y
22, aunque lo mas frecuente es que tengan entre 16 y 18 atomos de carbono.
Estos atomos de carbono se pueden unir entre si, mediante enlaces sencillos o
dobles. Cuando los enlaces son simples, se habla de acidos grasos saturados,
mientras que si posee al menos un doble enlace, se habla de acidos grasos
insaturados (monoinsaturados: un doble enlace; poliinsaturados: mas de un doble
enlace)
Muchos aceites y grasas de la dieta consisten en largas cadenas de &cidos
carboxilicos, conocidos como acidos grasos, unidos a una molécula de glicerol. El
glicerol es una pequefia cadena de carbonos con tres grupos hidroxilo
funcionales. Una molécula de glicerol se combina con tres moléculas de acido
graso en una reaccion de condensacion y se forman tres moléculas de agua y una
molécula de triglicérido. Cada acido graso contribuye con la parte hidroxilo de su
grupo carboxilo (- COOH), y cada grupo hidroxilo del glicerol contribuye con el
atomo de hidrogeno para formar las moléculas de agua. El lipido formado se
denomina triglicérido.

0
] ]

H,C—o[H] -%{(:H2 )14 CH3 CH, —0—%{CH2 )14 CH4
] ]

He-olH]  [MORC(CHpJsCHy  —» CH —0-g(CHpdscry 31O

+ 1l 1l

H)C—O[H]  [HOFC (CHj )18 CH; CHp —0=C (CH2 )18 CHy

Glicerol + 3 &acidos grasos Triglicérido (éster) + 3 moléculas de agua
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Los acidos grasos pueden agruparse en dos categorias principales segun la
ausencia o presencia de los enlaces dobles entre los atomos de carbono. Los que
no contienen enlaces dobles se llaman acidos grasos saturados. Los que tienen
uno o mas enlaces dobles se les llama insaturados.

a) Acidos grasos saturados: todos los enlaces de la cadena hidrocarbonada son
sencillos, abundan en los aceites y grasas de origen animal como el acido
palmitico y el acido estearico:

ACidO CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2
palmitco N/ N / N/ N /N /N /N /S
CH, CH, CH, CH; CH; CH;, CH; COOH

ACidO CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2
estearico \ N /N N N N N N N
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, COOH

b) Acidos grasos insaturados: en la cadena tienen uno o varios enlaces dobles,
estan presentes en aceites y grasas de origen vegetal como por ejemplo. Acido
oleico que tiene un doble enlace entre los carbonos 9 y 10 contados a partir del
extremo donde se encuentra el grupo carboxilo, el acido linoleico tiene dos dobles
enlaces en el carbono 9, 12 vy el &cido linolenico tiene 3 dobles enlaces en los
carbonos 9, 12 y 15 como se ilustra a continuacion:

18 16 14 12 10 9 7 5 3 1
Acido oleico CH; CH, CH, CH, CH=CH CH, CH, CH; COOH
un acido ENIZERNC VRN NIV NVAVANY AN
monoinsaturado CH, CH; CH; CH, CH, CH; CH; CH;
tiene un doble enlace en el carbono 9

18 16 14 11 8 B 4 2
Acido linoleico CH; CH, CH, CH; CH, CH, CH, CH,
un acido N7 N N 2 SN e /2 NT/ N/ N3/ N\
poliinsaturado CH, CH; CH=CH CH = CH CH, CH, CH; COOCH

tiene dos dobles enlaces en los carbonos 9y 12

17 14 1 8 B 4 2
Acido linolénico CH; CH, CH. CH, CH, CH; CH,
un acido 18/ "6 15/ @3 12 / \10 o /NI S N/ N8N
oolinsaturado  CHs CH=CH CH=CH CH=CH CH, CH, CH, COOH
tiene dobles enlaces en los carbonos 9, 12y 15

Aquellos acidos grasos con solo un enlace doble por molécula se clasifican como
monoinsaturados, mientras que los que tienen dos o mas enlaces dobles se les
denomina poliinsaturados.
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Ejercita lo aprendido

1. De las siguientes reacciones de condensacion de macronutrimentos, dibuja la
gue se solicita en cada pregunta:

amino carboxilo
g
@ H:NCH:C- OH + Hir N-CH:COOH — H,NCHICNHICHCOOH + H20
R, R, R, R,
H.OH CH,0H
CH0 CH,OH CH,0H
0 0 0
b) 0
OH * HOp — A OH HO)? + H0
o) OH_BO CHOH OH 0 CH,OH
OH OH OH  OH
*.* : 0
H—C—ou HO-C (CH2 )14 CH3 CHz—O-%—(CHg )14 CH;
c)

—OH + HO-C(CH2 )16CH3 —» CH —O-g—:CHz )16CH3 + 3H0
O

é 1]
—C—OH HO-C (CH2 )18 CH, CHz —O-C—(CH2 )18 CH4
| S

Ester
1. Reaccion de condensacién de acidos grasos y el glicerol para obtener un
triglicérido y agua.

2. Obtenciébn de un dipéptido y agua por reaccibn de condensacién de
aminoacidos.

3. Reaccion de condensacion de dos monosacaridos para obtener un disacarido y
Oagua.
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2. ldentifica encerrando en un circulo la parte reactiva de las moléculas en los
reactivos que participan en la formacion del enlace (peptidico, glucosidico y el
grupo éster) en los productos, al analizar las reacciones de condensacion de
aminoacidos, monosacéridos y acidos grasos + glicerol en la formacién de
péptidos, disacaridos y triacilglicéridos.

a) Reaccion de condensacion de aminoacidos - péptido

Aminoacido 1 Aminoacido 2 Péptido
« ¢ P « “ ¢

/N% /N% /"%2- %’ o
L W ) 0 @ oW

b) Reaccion de condensacién de monosacaridos - disacarido

CH,0H
CH?OH CHZOH CHgOH

+
OH CHZOH CH20H Agua

;

c) Reaccion de condensacién de acidos grasos con glicerol -triacilglicérido

0 0
i - i ~

H,C—OH HO "%{CHE )14 CH3 THQ—G—%—.’CHQ )14 CH,
I I il

HC—OH + HO=-C (CH2 )16CH3 P CH —0-C—CHj )1sCH; + 3 HO
Q@ 1 7 Agua

HaC—OH HO-C (CHz )18 CHy CHz —0—C—(CHz )18 CH4

Glicerina Acidos grasos Triglicérido
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Ejercicios de autoevaluacion

() La siguiente ecuacién representa la reaccion entre una molécula de glicerol
con tres moléculas de &acido estearico para producir el triglicérido llamado
triestearina y desprendimiento de tres moléculas de agua.

una molécula 3 moléculas de una molécula + 3 moléculas
de glicerol + acido estearico * de triestearina de agua
L] O
[ L il
H2C—0-H | | | HD—C-C17Hzs H2C—0— C—Ca7Hz2s
o ]
e . i —_— il
HC—O-H iH‘p—C—Cszs HC—-0O-C—Ci17H26 + 3H=20
] | o]
P S | [
HzC-D-H i {HD—-C—C17Has H2C—-0O— C-C17Hz2s

Con base en esta representacion se puede afirmar que los centros reactivos del
glicerol son:
a) los grupos funcionales hidroxilo

b) los atomos de hidrogeno
c) los atomos de carbono
d) las uniones con el oxigeno

() Con base en la siguiente ecuacion, el centro reactivo de la glicina es el grupo
funcional:

glicina - alanina — dipéphido +  agua

H CHa H CHz
| | |
M-C=C-OH + H-N-C-C-0H H-N-C-C-M-C-C-0OH + H0
TN 1 N
WO HH O HHOHHMO

a) amino

b) carboxilo

c) hidroxilo

d) carbonilo
( ) La unién de dos moléculas de glucosa da como consecuencia la formacion
de un disacarido y la correspondiente formaciéon de una molécula de agua como
se muestra en la figura:

0
H/H + H20
HO\OH H OH
H OH H OH H OH H OH

Con base en esta representacion se puede atirmar que el centro reactivo de las
moléculas de glucosa es:
a) el atomo de carbono

b) la union con el oxigeno
c) el grupo funcional hidroxilo
d) el &tomo de hidrogeno
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A10. Diferencias estructurales y funcionales entre el almidén y la celulosa,
las grasas cis - trans, y la anemia falciforme.

El monosacarido mas abundante en los vegetales es la glucosa. Los vegetales
utilizan la glucosa como fuente principal de energia.

La glucosa existe en forma de cadena lineal o ciclica. En este diagrama, la
transicion entre ambas formas se muestra también mediante una férmula
estructural abreviada.

(a) Estructuras ciclcicas oy B de la glucosa

T & 2B
o) @ = O O O
S I
O—O—U—O0—0V—0U—I
7/ (M) | SR (O ||
T T O ZEEE
T

Puesto que el &tomo de carbonol, donde estaba el grupo aldehido, pasa a ser
asimétrico, se crean dos nuevos isdmeros de la glucosa, la forma a y la . Aunque
esta diferencia pueda parecer insignificante, es de extraordinaria importancia ya
que da lugar a que la celulosa no se pueda digerir mientras que el almidon se
digiere facilmente y es de gran importancia alimentaria.

CHOH  CHOH  CHOH  CHOH

GGG FPAE.

(b) Almxdon enlace -4 deo- g|ucosa (c) Celulosa. enlace —4 de B-glucosa

Almidon

El almidon es la forma principal de reservas de carbohidratos en los vegetales. El
almiddén es una mezcla de dos sustancias: amilosa, un polisacarido esencialmente
lineal, y amilopectina, un polisacarido con una estructura muy ramificada. Las dos
formas de almidon son polimeros de a-D-Glucosa. Los almidones naturales
contienen 10-20% de amilosa y 80-90% de amilopectina. La amilosa forma una
dispersion coloidal en agua caliente que ayuda a espesar caldos o salsas,
mientras que la amilopectina es completamente insoluble.
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Las moléculas de amilosa consisten tipicamente de 200 a 20,000 unidades de
glucosa que se despliegan en forma de hélice como consecuencia de los angulos
en los enlaces entre las moléculas de glucosa.

CH-0H CH-0H CH-0H CH-0H CH;0H
H /A O\n H /A o\ L “n o ow H oo H o\
OH H o OH H o OH H o—\NOH HJL 4 OH H o—
H OH H OH H OH H OH H OH
amilosa

La amilopectina se distingue de la amilosa por ser muy ramificada. Cadenas
laterales cortas conteniendo aproximadamente 30 unidades de glucosa se unen
con enlaces a1—6 cada veinte o treinta unidades de glucosa a lo largo de las
cadenas principales. Las moléculas de amilopectina pueden contener hasta dos
millones de unidades de glucosa.

amilopectina

Celulosa H
La celulosa estd formada por moléculas de D-glucosa unidas por enlaces
glucosidicos B(1-4). Su estructura es lineal y forma grandes fibras resistentes. La
gran cantidad de grupos OH polares de que dispone permite que se asocien
largas cadenas dando lugar a la formacién de fibrillas que originan estructuras
muy rigidas, resistentes y poco solubles en agua.

La celulosa se encuentra en las paredes celulares de los vegetales y es el
principal componente de la madera. El algodon es celulosa practicamente pura.

La celulosa no es hidrolizable por las amilasas y, ademas, el tracto digestivo de los
animales no contienen enzimas que rompan los enlaces [3, razon por la cual la
celulosa no puede ser digerida por el hombre.

Solamente los rumiantes poseen una flora intestinal, cuyos microorganismos
contienen la enzima que les permite hidrolizar la celulosa, y por ello lo utilizan
como alimento. Los animales no rumiantes solo pueden aprovechar la celulosa de
manera indirecta.

OH

Estructura de la celulosa

La celulosa proporciona sostén estructural en las paredes celulares de las plantas
y las algas, posee una estructura similar a la del almidén, en tanto las glucosas de
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ambos estan unidas por el primer carbono de una con el cuarto carbono de otra.
La diferencia estructural entre el almidon y la celulosa reside en que, en la
celulosa, el resto de glucosas se disponen al revés. Técnicamente, las glucosas
del almidon se unen mediante enlaces alfa-alfa, mientras que las de la celulosa se
unen mediante enlaces beta-beta.

Los acidos grasos trans, también popularizados como grasas trans, son un tipo
de acido graso insaturado que se encuentra principalmente en alimentos
industrializados que han sido sometidos a hidrogenacion o al horneado como los
pasteles, entre otros. También se encuentran de forma natural en pequefas
cantidades en la leche y la grasa corporal de los rumiantes.

Los acidos grasos trans se forman en el proceso de hidrogenacion que se realiza
sobre las grasas con el fin de solidificarlas para utilizarlas en diferentes alimentos.
Ademas, favorece la frescura, le da textura y mejora la estabilidad. Un ejemplo de
ello es la solidificacion del aceite vegetal, liquido, para la fabricacion de margarina.
Inicialmente no se fabricaban mediante hidrogenacién y se ha descubierto que el
resultado puede ser perjudicial para la salud: segin la OMS una dieta saludable
debe evitar estas grasas lo maximo posible.

Estructura

Dado que los dobles enlaces son estructuras rigidas, las moléculas que los
contienen pueden presentarse en dos formas: cis y trans. En los isomeros trans,
los grupos semejantes o idénticos se encuentran en el lado opuesto de un doble
enlace, mientras que en los cis estan en el mismo lado.

Acido estearico HHHHHHHHHHHHHHHHO

saturado Hccccccccccccccccc0H
Encontrado en HHHHHHHHHHHHHHHH
mantequilla
(o]
H ™ __OH
Doble enlace Cis |, H '..C
TR T
] wH H H'_C H
- ; H C H
Acido linoleico HO o€ C H
i H \C ~C=C H
insaturado \_C wH Hy HH

Encontradoen H nH

aceite vegetal 3
TRANS H HH H H HH K Dble enlace Trans
trans- acido linoleico H- c—c—c—c-c—c-c—c C\\: 272727272_2'270‘4
Encontrado en H HH H H H H H

margarina H H H HH H H
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Evaluacion

Diferencias estructurales entre el almidén y la celulosa y las grasas cis - trans.

Relaciona las columnas colocando en el paréntesis la letra que corresponda con la

caracteristica y la estructura respectiva.

( ) Son polimeros de glucosa con
enlaces a 1-4 y son de reserva
energética de los organismos.

( ) Acido graso presente en las
grasas hidrogenadas con isomeria cis y
efecto adverso en la salud.

( ) Son polimeros lineales de
glucosas unidad por enlaces B(1 — 4) y
forma parte de la pared de las células
vegetales

( ) Acido graso presente en las
grasas hidrogenadas con isomeria trans
y efecto adverso en la salud.

OH  CHOH

OH  CH,OH OH  CH,OH

b) ’

) CHZOH CH; OH CH, OH
0

c) HO O
OH

HHH!H
|||\

9]
|
(o]
]
I-0-I
1
]
0
1
o
O
I

HIDROLISIS Y ASIMILACION DE MACRONUTRIMENTOS

APRENDIZAJES

e 11. Comprende la importancia

del analisis quimico en la identificacion
de nutrimentos en los alimentos. (N2)

e 12. Reconoce que las reacciones de
hidrélisis permiten la asimilacion de
macronutrimentos, al diseflar un
experimento en el que se observe la
degradacion de alguno de ellos por la
accion enziméatica. (N2)

e 13. Muestra dominio de los temas
estudiados al comunicar apropiadamente
de forma oral o escrita las funciones
biol6gicas de los macronutrimentos y las
enfermedades asociadas a las carencias
y excesos en su consumo. (N3)

TEMATICA

Reaccion quimica:

+« Hidrdlisis de polisacaridos
y proteinas por la

accion enzimatica.

Formacion cientifica:

*+ Disefo de experimentos
como parte de la metodologia
cientifica.

Compuesto:

s Importancia biolégica de

carbohidratos, proteinas y grasas..
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Al1l. Identificacion de nutrimentos en alimentos (almiddn, proteinas, azlcares), a
partir de analisis quimico.

El analisis quimico es el conjunto de técnicas y procedimientos empleados
para identificar y cuantificar la composicion quimica de una sustancia.

Almidén es un polisacéarido formado por la condensacion de moléculas de glucosa
mediante enlace glucosidico.

Fundamento teérico: la prueba del yodo

La prueba del yodo, es decir, la reaccion entre el yodo y el almidén, es la que nos
permite detectar la presencia de almidon en algunos alimentos. Esta reaccion es el
resultado de la formacion de cadenas de poliyoduro (generalmente triyoduro, 137)
que se enlazan con el almidon en las hélices del polimero. En concreto, es la
amilosa del almidén la que se une a las moléculas de yodo, formando un color
azul oscuro, a veces practicamente negro. La amilopectina practicamente no
reacciona con el yodo.

Amilosa helicoidal con la
unidad de glucosa- mondmero

)
%
o o ‘JQS, s o — —
% 0 - -__:z " '.._.:'_ ,’/,. J‘_,-_‘f‘ .y_‘I ?F:.‘ r_.-f 'l-“'-.
; al. \ .-I. \ ||-j .IIEII LI []3.
K I&f T T ; |

F r i dh!
."'-'l .II -’ I'-'I'L I-\'_ s
% o i) (5) (13) (5 2 \3

Complejo formado entre el anion triyoduro, presente en el lugol, y la hélice de la amilosa del

Almidén.
La prueba de lugol permite distinguir Almidén, Glucégeno, Dextrinas y otros
polisacaridos. L N

> o
(=] @

Solucion Solucion de
de almidon Imidén + lugol

El reactivo de lugol esta constituido por yodo disuelto en yoduro de potasio, lo cual
hace que se forme un complejo fisico de iones triyoduro (I3), los cuales se sitlan
dentro de los espacios helicoidales que presenta la Amilosa o la Amilopectina.

Proteinas
Las proteinas presentan reacciones propias del enlace peptidico por medio del

cual se unen sus aminoacidos, como también manifiestan reacciones especificas
debido al alto contenido de determinado aminoéacido.

Debido a las caracteristicas mencionadas, existen varias reacciones de coloracion
Utiles que permiten la identificacion tanto de aminoacidos como de las proteinas.
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Algunas son especificas para determinados aminoacidos; otras son generales y
reconocen tanto amino&cidos como proteinas.

Los aminoacidos se unen mediante el enlace peptidico (- CO - NH -) en las
proteinas. El reactivo de Biuret es un compuesto quimico de férmula quimica:

?ONHz
Biuret rilH

CONH»

Prueba de Biuret

Se basa en la reaccion coloreada del reactivo de Biuret, el cual produce un
complejo de color parpura al reaccionar con una solucién alcalina de sulfato de
cobre. Los péptidos (a partir de los tripéptidos) y las proteinas reaccionan con el
reactivo de Biuret.

Los iones cupricos forman un complejo con los pares de electrones no
compartidos del N, presente en los aminoécidos de las proteinas.

rFl;.. ‘.'Lc...\ !
0=Cc H =0 O=C_ Cc=0
\ S , 3 I'
N N HN NH
{ ¢ /o <\
n—c\n H;—H 2/ R ¢H -~ .7 mER
=0 o=¢ +Cu /gH — A ch; /|
Hen \N_H Reactivo de Biuret 0‘; T . C\—o
) { (azul) HN i
HC—R n—{.‘ﬂ ]
Ete.. / Etc R—CH HC._R
2 cadenas de péptido i plrpura L

Complejo de cobre formado en la reaccion de Biuret

En presencia de iones Cu*?, el reactivo de Biuret forma un complejo de
coordinacién de color violeta, siendo una reaccién identificativa de las proteinas.
b 5mbL dela y

\\ reactivo de
solucidn de Biuret
_ grenetina

7 » I3

Prueba (+)

Reactivo de Fehling

El reactivo de Fehling permite determinar la presencia de aldehidos en una
muestra desconocida. Se prepara de tal manera que es una mezcla de color azul
que al afadirla a una muestra desconocida oxida a los grupos aldehidos y como
resultado positivo de la prueba se observa un precipitado de color rojo ladrillo de
oxido cuproso.
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El reactivo de Fehling consta de dos soluciones A y B que se mezclan en partes
iguales en el momento de usarse. La solucion A es sulfato cuprico
pentahidratado, mientras que la solucion B es de tartrato sodio potasico e
hidréxido de sodio en agua. Cuando se mezclan las dos soluciones, se obtiene un
complejo cuprico tartarico en medio alcalino, de color azul, de la siguiente manera:

(ijoo”a (?CIONa
H-C-OH H-C— O
i + CuSOae 5H20 % I  SCu +H2804
H-C-OH Hz20 H —:I:— o
I
C-0OOK C ook
COONa COONa
Lo : &
H-C- H=C-OH J
2 1 cu+2H0+ R‘c"’H NaOH > 2 1 + * R=C
H-¢= o~ g H=C-OH i OH
| .
C 00k I C-00K
RESUMIENDO: Azicar / i
El color azul de la solucién clprica del Fehling 'ed”;‘."v-
J

desaparece con la presencia de un precipitado de
color rojo ladrillo (el cobre se reduce de +2 a +1) y la
oxidacion del aldehido al correspondiente &acido
carboxilico.

Fehling
u?)
CuSO4* 5H.0 NUaOH Na2804+(E.;,u(OH)2 3
I/
Cu(OH), + r- ¢ ——> r-C + Cu0
\p A N OH

Es unareacciéon Redox

Cu?* + 1le- Reduccién 3 Cu*

0 . ., fID

& Oxidacion R=C 3+ + 2e°
R=C 1+ ——— 3

\ OH
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Hidrolisis de Grasas

Las grasas reaccionan en caliente con el hidréxido de sodio o de potasio
descomponiéndose en los dos constituyentes que las integran: glicerina y acidos
grasos. Estos se combinan con los iones sodio o potasio del hidroxido para dar
jabones, que son en consecuencia las sales de sodio o de potasio de los acidos
graso. En los seres vivos, la hidrélisis de los triglicéridos se realiza mediante la
accion de enzimas especificos (lipasas) que dan lugar a la formacién de acidos
grasos y glicerina.

CH3+(CH,)n -cO0—CH, + (NajOH) CH3=(CH)n-coo—Na)  cH,~(HO
I =
CH3-(CH;)n-cOO—CH + » CH3-(CH)n-coo—(Na) + cH—[HO
I y . =
CH3-(Cl'lz)n.coo.-.(;u2 + li °H3-(CHz)n-coo—@ CH,—[HO
Triglicerido Hidréxido Sal de acidos Glicerina
(grasa) de sodio gravos

Los lipidos se colorean selectivamente de rojo-anaranjado con el colorante Sudan
lll. Esto es debido a que el Sudan lll es un colorante lipofilo (soluble en grasas).
Por esa afinidad a los acidos grasos hace que la mezcla de éstos con el colorante
se ponga de color rojo, mezclandose totalmente y convirtiéndose en un colorante
especifico utilizado para identificar la presencia de grasas.

B o n
—
Aceite

de 1]
oliva

Sudaniil § & Sudanii Dejar reposar
.

2]
L |

e
|sudan

Aceite

muestra l
S

testigo |

> o

&
‘ Il

Las grasas se colorean en rojo anaranjado por el colorante denominado Sudan llI.

el e]

) (=)

Evaluacion
Selecciona el inciso que conteste cada una de las siguientes preguntas:

1. Este reactivo permite identificar almidén y otros polisacaridos y esta constituido
de yodo disuelto en yoduro de potasio, el cual hace que se forme un complejo de
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iones triyoduro (I3"), los cuales se situan dentro de los espacios helicoidales que

presenta la amilosa o la amilopectina.

c + CuO ,
~oH

Rojo ladrillo

» Fehling
o o
a) g Cu?*. H.O, NaOH /”
, we”  SH A = HaC
JEe Exc \ /
0=C W c=0 o=c
N N/ \
/N N\ II/N
b R e CH HC—R& 2+ a R CH s o
) Rc=o o=¢’ +Cu /OH — o—&: el
n—n{ \IN_N (azul) =T
u\c R R " ur«\
/
E £ R—CH
péptidos = Pnes
0
Sudaniii &
—
c)
Acelte
| N
o||va —@—
CHOH  CHOH  CHOH  CHOH
d) 0 o} ' o 0
\ 7 =+ —_
H o OQO OH Lugol
OH OH OH OH

AW ARR
l, l, l, ‘, DAYV
(O RN

I
(-]

AV 8. .
1~a—E~n

\1/
=
° »
=

=
L]
] |
=

l

o, __\__,.__"w -

2. Consiste en la reacciéon de un aldehido con Cu?* (sulfato de cobre) en un medio
basico en el cual se produce un proceso redox en el que el aldehido es oxidado a
acido carboxilico y el Cu?* se reduce a Cu'* en forma de Cu20 de color rojo ladrillo

*» Fehling
2 i
a) (I:I Cu?*, H.O, NaOH _c + Cu0
—
, #e” H FY HiC " Rojo ladrillo
- [ fre- B °=c/ 'c=°
2R e F=e i
N N H/l‘{' ,N\u
b = HG—R 24/ - R CH - -~ mE R
) \c=o o:c/ +Cu /OH — \ oot /
/ \ o=¢c - ~. G=0
u—sa\ (u——» (azul) /.- -\
HC R s«—~§" "N\ }m )
e’ - R—CH HC~R
péptidos el
a =
Sudaniil §
[sudan
c) | m |
Acelte
ollva

CHOH CHOH CHOH  CHOH

) «C"»OQQ
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3. Se basa en la reaccion coloreada del reactivo de Biuret, el cual produce un
complejo de color purpura al reaccionar con una solucion alcalina de sulfato de
cobre. Los iones cupricos forman un complejo con los pares de electrones no
compartidos del N, presente en los amino&cidos de las proteinas.

* Fehling
5 o i
a) 1l Cu?*, H,O, NaOH c + Cu,0
o~ ™ He” oH A 4
1C H A Rojo ladrillo
/
0=C C=0 o=C c=0
N \A._ HN_ NH
b u, <u uf';z—-. e i i S ST Tggr, T
) £=0 o=t ’cu/‘/OH ) = o:‘\c - oL c/:o
H—n :..—» (azul) / R ¥
N\ic J ‘:" HN\ 4:.\'"
e’ Mex R—CH HC—R
péptidos el
L
sudanili &
f=— © ~=:]
'/'7{,\ sudan
==
c) : /\ /\ i
Aceite P _ —_—
de —N = N—
: P! N
oliva N—\ N
OH
CHOH  CHOH  CHOH  CHOH
d) 0 0 0 0 S G——— O
HJ o \C/QO on ¥ Lugol —> &) () (6 m) () &) () &0 G ‘
| 1 T
OH OH OH OH

Respuestas: 1D, 2A, 3B
Al12. Reacciones de hidrélisis durante la digestion de alimentos.

La digestion de los alimentos es un proceso mecanico y quimico que se produce
en el organismo para poder descomponer y absorber los nutrientes que nos
aportan los alimentos.

Intervienen procesos mecdanicos como la masticacion, y componentes quimicos
como las enzimas de los jugos digestivos.

Durante el proceso digestivo, los alimentos sufren una transformacién y se
descomponen en moléculas mas pequefias para poder ser absorbidas por el
organismo.

Al final de este proceso, los alimentos se descomponen en:

e Hidratos de carbono en disacaridos y glucidos

e Proteinas se descomponen en aminoacidos

e Grasas en acidos grasos de cadena corta y media.
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Los nutrientes ya descompuestos pueden ser absorbidos y aprovechados por el

organismo.

Enzimas digestivas

Lipasas

Las lipasas son enzimas
especificas originadas en el
pancreas que poseen la funcion
de disociar los enlaces
covalentes entre lipidos
complejos llevandolos al estado
de gliceroles y acidos grasos
asimilables por el organismo.
Proteasas

Este grupo enzimatico, que se

origina en el estbtmago o en el
pancreas, posee la capacidad de
actuar sobre los enlaces
peptidicos de las macromoléculas
proteicas reduciéndolas a

mondmeros organicos
denominados aminoacidos.
Amilasas

Las denominadas amilasas son
aquellas enzimas con funcién de
romper los enlaces glucosidicos
entre monosacéridos dejandolos
de forma individual para ser

Amilasa

Bacterias -

Vitaminas OB

=t

clorhidrico

Acidos grasos

Aminoacidos o glicerol
Azucar Vitaminas

asimilados. Hay tres tipos de amilasas dependiendo de su lugar de origen, estas
son la amilasa salival, amilasa pancreatica y amilasa intestinal (del duodeno).
Digestiéon de las moléculas de los alimentos a través de reacciones de

hidrolisis.

Tales reacciones terminan por liberar las moléculas constitutivas de cada

categoria de alimentos.

Carbohidrato
0 0, 0
v H N H Enzimas que H H
¢ o ——
0 digieren los
HO OH carbohidratos HO O
Maltosa + Agula — Glucosa

+

_OH

OH

Glucosa
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Proteina

H RO H O H RO H RO
[ I | (|| Enzimas que [ D | [ [ ||
H=N=C=C=N=C=C=0H + —————> H=N=C=C-OH + H-N=C—=C-0OH
| I E digieren las | |
H H R proteinas H H

molécula "”&."‘m“‘p@‘;&) + Aga ———  Aminodcido  +  Aminodcido |

Lipidos v H
C Cc |
c17H§COO—C_ H
| Enzimas que .0
Cy7HuCOO—C—H 4+ Cy7H3sC + :
I — digieren los SoH HO—-C—H
c,,Hascoo-C'J- H triglicéridos
H 0
Cc cZ
|
H
Enzima

Grasa  + Agua Acidos grasos 4+  Glicerol

Los nutrimentos de los alimentos se descomponen en moléculas mas sencillas,
por medio de reacciones efectuadas durante la digestion, para ser aprovechados
por el organismo.

En la digestion de alimentos existen procesos de hidrélisis, los cuales son
favorecidos por enzimas, por ejemplo: la accién de la amilasa sobre el almidon, o

de la lipasa en grasas y aceites y la pepsina en proteinas.

almidén + agua + amilasa salival s} maltosa + amilasa salival

La ruptura de las uniones entre las unidades glucosa del almidon se produce con la adicion de agua.
El producto es gran cantidad de moléculas de maltosa.
Esta reaccion se produce en un pH entre 7 y 8, es decir, mente alcalino porque la saliva contiene
bicarbonato de sodio. P 4 e

Modelo simplificado de la hidrolists del almidon en la boca

@, @ (& ®,
EOEOEEEEE
E OO
almidén maltosa
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triglicérido + lipasa nﬂ. glicerina + acidos grasos
La lipasa pancredtica actaa sobre los triglicéridos emulsionados por la bilis. La ruptura

de las uniones entre la glicerina y los acidos grasos se produce con la adicion de agua.

Esta reaccién se produce en un pH neutro o ligeramente alcalino.

Modelo simplificado de la hidrolisis de los triglicéridos en el intestino delgado

NNNNTN PN N NN
(/\N\/\/\ — ANANANANAN
ANANANANAN
ANANANANAN
triglicérido glicerina acidos grasos

Proteinas y la enzima proteasa

proteinas + agua + proteasa s polipéptidos + proteasa
La ruptura de las uniones entre las unidades aminoacido de las proteinas se produce con la adicion de agua. El
producto es gran cantidad de moléculas de polipéptidos. Esta reaccion se produce en un pH entre 1 y 3, es decir,
muy acido debido al acido clorhidrico secretado.

Modelo simplificado de la hidrolisis de las proteinas en el estomago
| o

m
L = o e o
proteina polipéptidos
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Al13. Carbohidratos, grasas y proteinas: alimentos que los contienen, funcién
en el organismo, estructura y clasificacion, enfermedades asociadas a la

carenciay exceso en su consumo.

Macro - Cadena Enlace sencillo | saturada
nutrimento|  FORMULA ESTRUCTURAL abierta o o o
carrada doble insaturada
Cerrada Enlaces Saturada
pp— “oum sencillos
Carbohidrato S " IH “ Funcion en el organismo:se forma vy
A = ¥ . | almacena en nuestro cuerpo y llega a cada
NN J"-><-4 . L célula a través de torrente sanguineo.
NP S Exceso: diabetes, obesidad.
' Carencia: temblores nerviosos, debilidad.
Abierta Enlaces
sencillos entre Db
B C-C,C-H, C-O0
, -,:w!.-:-:v.'v:-:—:—:-:I—:I—:I-:v:-:-:-:v:‘” Enlaces dobles
Acido graso AR N RNy C=CyC=0
. . Los acidos grasos llevan principalmente tres
Acido oleico funciones en el cuerpo : a) como componente
de lipidos b) como componente de la grasa
almacenada en forma de friglicérido y
c) como precursores para la sintesis de
lipidos bioactivos.
Abierta Enlaces Insaturado
sencillos entre
C-C, C-H, C-N,
Proteina ) N-H, C-O, O-H
AN AL A ~ Enlaces dobles
. © C=C, C=N, C=0
04 Las proteinas determinan la forma y la
Caseina estructura sw las células y dirigen casi todos
los procesos vitales. Exceso; elevacion del
acido urico y el colesterol.
w8 u o Abierta Enlaces Insaturado
Y sencillos entre
UL L M C-C, C-N. C-H,
e Bfe 70 C-O, N-H
Carbohidrato T Enlaces dobles
P C=C, C=0
Funcion en el organismo: es la principal
Aspartame fuente de energia. Deficiencia: bulimia y
anorexia. Exceso: diabetes, obesidad etc.
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Ejercita lo aprendido.

Completa la siguiente tabla

Macro - . Cadena |Enlace sencillo | gsatyrada
nutrimento | FORMULA ESTRUCTURAL abierta o o o
carrada doble insaturada
carmhmrato - ' -:-\.- ' é-]l- A tm -
Almidén
1
CHy- 0 C - (CHyhy - CH * CH - (CHyy - CHy
| o
G.ras.a CH -0 C- (CHyhy - CH= CH- (Clghy - CHy
(trioleina)’ | 0
ub.u.E.mﬁ.m.u{.'mﬁ.m!
e T,
5
'L‘
£~ ==
Proteinas .;u-"-f""--"jj-"l'--L
HO'j‘ — (=t =TT
LT
: | Celageno |

() Reaccion de hidrodlisis de polisacaridos en la que en la digestion es favorecida
por la accion de la enzima amilasa para descomponerlas en moléculas mas
sencillas y poder ser aprovechadas por el organismo.

a) b) c) d)
Disacérido
o B OO O
Almiddn Grasa Proteina HO (: OH
( polisacdrido) 5
< < . °
S S L NTY
5 | % M Proteasa A
S Ar a g\ ’ g‘
‘9)\ ° ©
©

’ b

- & Glicerina PO .OI:] O " O
- AAAA A<>O HO OH HO OH

Glucosa Acidos AwA
(monosacdrido) grasos Aminodcidos  Monosacirido  Monosacirido
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() Reaccién de hidrdlisis de triglicéridos en la que en la digestion es favorecida
por la acciébn de la enzima lipasa para descomponerlas en moléculas mas
sencillas (acidos grasos) para poder ser aprovechados por el organismo.

a) b) c) d)
Disacérido
Almidén Grasa Proteina
( polisacdrido)

Proteasc

digestion
digestion
digestion
=
N
o -
’
=

e _E . I:l
Glicerina O O
[ a— YNV
& - AAAA OH HO
Glucosa Acidos VYW
(mOﬂOSOCAI‘IdO) gf‘OSOS Amlnocc.dos Monosacando Monosacarido

() Reaccién de hidrélisis en la que en la digestién es favorecida por la accion de
la enzima proteasa para descomponerlas en sus constituyentes mas sencillos
(aminoacidos) para poder ser aprovechados por el organismo.

a) b) c) d)
Disacérido
[ Ve Y s Emm <EO O_ O
Almidén Grasa Proteina
( polisacdrido) ‘.
< < 0 >
4 ' -\ .
2 S S H 'H
.g il 5 Lipa Y; Proteasa g -
| :
el
' O
& & (licerina D O O
@ o AAAA HO OH
Glucosq Acidos YW
(MOMSOCdeO) gf‘OSOS Amlnoac|d°s Monosacarndo Monosacarido
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Oxidacion de las Grasas

Cuando el organismo requiere energia recurre a la reserva de grasas, primero se
lleva a cabo una hidrélisis en donde la grasa reacciona con agua para formar
glicerina y &cidos grasos. La digestion de las grasas ocurre en el intestino,
catalizada por una enzima llamada lipasa que las convierte en glicerina y acidos
grasos.

O
I - 1]
THQ—D—%ECHQ J1a CHy FO-G(CH2MuCHs o o]

. i Lipasa Il :

1] 3 moléculas ] n '
CHy —0—C (CH3 )18 CH4 de agua HOFC (CHz )18 CH, HaC—O[H]

Grasa Acido graso Glicerina
(triglicérido)

Los acidos grasos son transportados por la sangre hacia los masculos en donde
se transforman produciendo energia.

Por ejemplo:

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
NN NINININ NN + 26 O2 > 18 CO2 + 18 H20 + Energia

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, COOH

Acido estearico + Oxigeno = Diéxido de carbono + Agua + Energia
(grasa)

En la combustion del acido esteéarico (grasa de la carne) se liberan 4 veces mas
energia por mol, que en la de glucosa.
Las grasas son moléculas muy energéticas, un gramo de grasa te aporta 9 Kcal de

energia; mas del doble de la que libera un gramo de carbohidratos o de proteinas.
Carbohidratos

Los carbohidratos son una de las fuentes de energia mas importante del cuerpo,
proporcionan 4 Kcal por gramo. Cuando comemos mas de lo que podemos
aprovechar, se almacenan pequefias cantidades de carbohidratos en el higado y
en los tejidos musculares en forma de glucégeno (almidén animal). Si el exceso es
considerable los carbohidratos se convierten en grasa y asi es almacenada.
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Cuando se oxida en el cuerpo en el proceso llamado metabolismo, la glucosa
produce principalmente dioxido de carbono, agua y en el proceso, proporciona
energia que puede ser utilizada por las células. El rendimiento energético es de
aproximadamente 686 kilocalorias (2.870 kilojulios) por mol, que se puede usar
para hacer trabajo o ayudar a mantener el cuerpo caliente.

La energia a partir de la glucosa se obtiene por medio de la reaccidén de oxidacion:

CsH1206 + 602, 2 6CO, + 6HO + Energia

Glucosa + Oxigeno - Dioxido de carbono + Agua + Energia

La formacion de CO2 + H20 + energia a partir de la glucosa, se lleva a cabo,
porque existe una disponibilidad de Oz y que aunado a la necesidad de energia,
se inducen los procesos enzimaticos con los que un mol de glucosa (alrededor de
180 gramos) reacciona con seis moles de Oz produciendo un rendimiento
energético de 2870 kJ.

Ejercita lo aprendido

Completa los siguientes esquemas conceptuales:

| carsoHIDRATOS |
Se Trantenzan

porgue

los plamentos los grupok funcionales las molgculas

presentes son presentes son de

) ) se unen

B mediante
Enlace
para|formar

v

Polisacaridos
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GRASAS

se caractgrizan porgue

los|elementos el grupo funcional se forman al|reaccionaray b
prasentes son preserte es
2y by
- - - 3 Acidos grasos -
par{ﬂ:rmar un
PROTEINAS
se caracte?zan porgque
los elementos los grupos funcionales las unidades de

presentgs son presentes|son

. se unen mediante
r

Enlace

paralcrmar

Polipeptidos

1 ( ) Cuando los carbohidratos reaccionan con el oxigeno como en la siguiente
ecuacion: Cs Hi2 Os + 602> 6H20 + 6CO2+ A se genera energia que se utiliza
para las funciones vitales, debido a que:

a) se produce agua

b) se produce diéxido de carbono

c) se consume el oxigeno del aire

d) se rompen los enlaces del carbohidrato

2. () Nuestro organismo requiere energia para realizar las funciones vitales
mediante la oxidacion de:

a) vitaminas y agua

b) minerales y vitaminas

c) carbohidratos y grasas

d) agua y minerales

3. ( ) Se encuentra en los alimentos y al oxidarse desprende energia para las
funciones vitales de nuestro cuerpo es:

a) grasa

b) sal

C) agua

d) vitamina
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PROVEEDORES DE COMPUESTOS
DEL CARBONO PARA EL CUIDADO

_DE LA SALUD:




A1l7. Identifica al principio activo en la formulacion de un medicamento y los
grupos funcionales que lo caracterizan (N2)

Los medicamentos son productos utilizados para auxiliar en la cura, prevencion y
diagnoéstico de enfermedades. Estos productos tienen como base una 0 mas
sustancias — el denominado principio activo (farmaco).

No debemos pensar que medicamentos y drogas son la misma cosa. El término
droga designa a cualquier sustancia de origen animal, vegetal o mineral de donde
es extraido el principio activo (farmaco).

El término farmaco, por su parte, se refiere de forma especifica al principio
activo aislado que es la sustancia que ejerce la accion en el organismo y sera la
base del medicamento.

Un medicamento es formado por: El principio activo o farmaco (o una
combinacion de ellos), que va a ejercer la accidén farmacoldgica y Los
ingredientes inactivos, que denominamos auxiliares de formulacion y permiten
transformar el farmaco en medicamento.

Excipiente es aquella materia que se agrega a las sustancias medicinales para
servirles de vehiculo, posibilitar su preparacion y estabilidad, aqui se hace uso de
las siglas c.b.p. que significan “ cantidad basta para”.

Si observamos una caja de un medicamento, por ejemplo la siguiente imagen:
Vemos el laboratorio de procedencia (Laboratorios Serral) a la izquierda, la marca
comercial del medicamento
(Visertral, porque tiene una ®
que indica que  esta
registrado comercialmente)
un poco a la derecha con
letras grandes, debajo de la -
marca comercial esta el e L
principio activo  (Cetirizina, e
sabemos que es el principio
activo porgue en la formulacion lo menciona y la cantidad exacta y ademas, lo
restante es el excipiente) y con letras, las mas pequenfas, estan la formulacion y la
forma de administracion.

No todas las cajas de medicamentos traen enfrente la formulacion, otros lo traen al
lado o atras de la caja.

NViserlral.

Cetirizina

Tabletas

Ampliando la formulacion:

Formula: Cada tableta contiene:
Diclorhidrato de Certirrizina......... 10 mg
Excipiente  CDP cvcvrvmssssensnssnnas 1 tableta

Via de administracion Oral <
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El nombre completo del principio activo es Diclorhidrato de Cetirizina

En la caja de un medicamento es muy dificil encontrar la O
estructura del principio activo. Sin embargo, 4
investigando, por ejemplo, la siguiente imagen muestra la O @\j/\i/"”
estructura de la Cetirizina con sus grupos funcionales o t

Eter Hidroxilo

Amino

La cetirizina se usa para aliviar temporalmente los sintomas de la fiebre del heno
(alergia al polen, el polvo y otras sustancias suspendidas en el aire) y las alergias
a otras sustancias (como acaros del polvo, caspa de animales, cucarachas y
mohos).

Los grupos funcionales que contiene la estructura son: haluro, bencenos, aminas,
éter y acido carboxilico; de los que podemos identificar, segun nuestro programa y
ya visto, serian las aminas, éter y el acido carboxilico Indicados con una flecha en
la imagen anterior.

EVALUACION
l.- Instrucciones de acuerdo con las siguientes imagenes
Medey, identifica lo que se
te pide:
paracetamol Identifica:
s | _
500 mg a) Laboratorio
b) Marca del medicamento
, c) Principio activo
: | d) cantidad del principio activo
e
Ejemplo 1
Identifica:

a) Laboratorio
b) Marca del medicamento
c¢) Principio activo
d) cantidad del principio activo
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2.- Del siguiente principio activo (OMEPRAZOL), encierra en un circulo y nombra
los grupos funcionales presentes.

N o

N

I

Y /OGH3
N

HCO

A18 Argumenta las razones por las que se debe evitar la automedicacion y
seguir las instrucciones del médico (N3)

OMEPRAZOL cHy

El omeprazol es el mas famoso representante del grupo de medicamentos
llamados inhibidores de la bomba de protones (IBP "medicamentos que funcionan
al reducir la cantidad de &cido gastrico producido por glandulas en el revestimiento
del estbmago”), los cuales son utilizados para el tratamiento de enfermedades del
estbmago como, por ejemplo, gastritis y Ulcera péptica, ayudando a proteger la
pared de éste y del duodeno, inhibiendo la acidez y facilitando el proceso de
cicatrizacion de ulceras e inflamacion.

El omeprazol es un medicamento muy eficaz, pero que actualmente se toma
indiscriminadamente sin la prescripciéon de un médico, teniendo efectos secundarios en el ser
humano.

Efectos secundarios del omeprazol
Los efectos secundarios son: dolor de cabeza, diarrea, estrefiimiento, nauseas o

picazén y por consumo prolongado, puede causar infecciones y fracturas 6seas.
Sin embargo, hemos de tener en cuenta que cada persona reacciona de una
manera distinta ante el mismo medicamento y ademas puede que el padecimiento
que tenemos sea distinto de aquel para el que se tomd la medicacion.

Ademas todo medicamento tiene efectos secundarios (nauseas, vomito, diarrea,
dolor de cabeza, mareos, somnolencia, urticaria, shock y si se tiene otra
enfermedad puede que la agrave o complique), alterando nuestra salud.

Por otra parte la asociacion de ciertos medicamentos puede ser peligrosa,
aumentando su efecto, cambiandolo y/o anulandolo en alguno de ellos.

Otro aspecto es que puede ser que se esté tomando un medicamento para un
sintoma que sea la manifestacion de alguna enfermedad que no se cure con dicha
medicina.
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3.- Resuelve el siguiente crucigrama

4
5 2
9
3
8
6
1
7
HORIZONTALES VERTICALES
1. Es el proceso por el cual se | 2. Es un atomo o grupo de atomos que definen

producen compuestos quimicos a partir
de otros mas simples o precursores
quimicos.

a una clase en particular de familia de
compuestos organicos que determina sus
propiedades.

7. Sustancia pura quimicamente
definida, extraida de fuentes naturales
o sintetizadas en el laboratorio.

3. Es la forma como un farmaco se presenta al
publico, mezclado con el vehiculo o excipiente

9. Es todo farmaco o principio activo de
un medicamento.

4. Es todo aquello que se adiciona al principio
activo con el fin de mejorar su apariencia o
sabor.

5. Medicamento usado para calmar o quitar el
dolor.

6. El acido acetilsalicilico es el principio activo
de la.

8. En esta etapa se determina la cantidad de
principio activo y de los excipientes adecuados
a fin de coadyuvar en su eficiencia.
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A19. Describe las etapas importantes de la metodologia empleada en el
desarrollo de medicamentos a partir de productos naturales, fortaleciendo
su lenguaje oral y escrito. (N2)

Desde el inicio de su existencia el hombre ha buscado en la flora de su entorno
plantas que le ayuden a tratar sus problemas de salud. En tiempos antiguos el
reino vegetal represento la principal fuente para la obtencion de medicamentos y
una variedad de plantas fue utilizada en forma empirica para el tratamiento de
enfermedades.

A través de los afios, y con la ayuda de la investigacion cientifica, ha sido posible
validar experimentalmente los beneficios curativos de muchas plantas mediante
protocolos de investigacion que incluyen ensayos de laboratorio, pruebas en
animales y estudios clinicos controlados practicados en humanos.

Las fuentes de obtencion de los medicamentos son a partir de :
a) Animales

b) Vegetales

d) Minerales

c) De forma sintética

A20. Aplica alguna(s) técnica(s) de separacidn para extraer un principio activo

El medicamento para poder lograr el efecto deseado (prevenir, aliviar, controlar,
diagnosticar y curar) debe de poseer una sustancia fundamental llamada Principio
activo, el cual es responsable de su efecto en nuestro organismo.

De las plantas medicinales se emplean las partes mas ricas en principios activos,
que pueden ser las raices, las flores, las hojas o la corteza. La parte de la planta
medicinal utilizada en terapéutica recibe el nombre de “droga vegetal”.

La obtencion de los principios activos de un medicamento se realiza mediante
procesos de extraccion a través de la accion de un disolvente adecuado
recibiendo el nombre de “disoluciéon extractiva”. Se obtienen de esta forma
disoluciones medicamentosas que, segun en qué casos, se emplean “tal cual’ o
bien sirven para preparar otras formas farmacéuticas.
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METODOS EXTRACTIVOS
| |

- E &cciﬁn con disolventea
-| g| ! Discontinua Continua

Percloracion

Se parte de la droga y se realiza un proceso extractivo para aislar los principios
activos directamente a partir de la droga. Hay varios métodos extractivos y son los
qgue se muestran mencionan en el siguiente mapa conceptual:

1. Extraccién mecanica: Es una técnica que permite obtener los principios
activos disueltos en fluidos propios de la planta, los cuales una vez extraidos se
denominan jugo. La extraccion mecanica se pude realizar:

e Por expresion: este método se aplica para extraer del
material vegetal exudados, los que pueden ser. gomas,
resinas, mieles y otros productos que brotan en gran cantidad .
al realizarle incisiones o cortes a la planta viva. e Y
e Con calor: el calor favorece y acelera la extraccién, se :
debe de controlar ya que puede descomponer los principios
activos.

e Con incisiones: Este método se aplica para extraer del
material vegetal exudados, los que pueden ser: gomas, resinas,
mieles y otros productos que brotan en gran cantidad al
realizarle incisiones o cortes a la planta viva. Pueden también
clavarse tubos en la corteza, por donde fluyen las sustancias.

Termometro
Eugenol

2. Destilacion por arrastre de vapor: Es el proceso
de extraccion mediante el cual se obtienen aceites
esenciales. Estos aceites son productos grasos
compuestos por un numero muy grande de
compuestos quimicos aromaticos muy volétiles de
estructura y composicion muy compleja.

ﬂﬁ%’— Aargades
Entrada de agua §
o

o=

Colecye

==

Destilacion por arrastre de vapor
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3. Extraccion con disolventes: Consiste en poner en contacto la droga con un
disolvente capaz de solubilizar los principios activos. Los o ¥
principios activos deben pasar de la droga al disolvente de
manera que se obtenga un extracto liquido (con los principios
activos disueltos) y el material vegetal sobrante (bagazo).

e Discontinua: Se sumerge la droga en el disolvente, por lo
que el total de la droga contacta con él, difundiéndose los
principios activos de la droga en el disolvente.

— Maceracién: La droga seca y molida se pone en contacto
con el disolvente a temperatura ambiente, dejando la mezcla
en reposo durante un tiempo determinado (normalmente de 3
a 10 dias).Transcurrido el tiempo de maceracion, se decanta
el extracto y se elimina el residuo vegetal.

— Digestion: Es el proceso de maceracion en caliente. La
temperatura del disolvente es inferior a la de su ebullicion.
Los productos que se obtienen se denominan “digestiones”

— Infusion: el disolvente hirviendo (generalmente agua) se
vierte sobre la droga y el conjunto se deja enfriar unos 10 a 20
min. Los productos que se obtienen reciben el nombre de
“‘infusiones”.

— Decoccidn: la droga se cubre con el disolvente y el conjunto
se lleva a ebullicibn, manteniéndose asi por 15 a 30 minutos.
Posteriormente se enfria y se filtra.

e Continua: el disolvente utilizado para la extraccién se hace pasar por la droga,
arrastrando a los principios activos de un paso. Este proceso permite extraer casi
por completo, los compuestos quimicos presentes en la droga.

— Percolacion o lixiviacidon: este método permite colocar la droga
en una columna y estar en contacto permanente con el disolvente
gue gotea por la parte inferior. Constantemente se adiciona
disolvente puro por la parte superior de la columna, de tal manera
gue se compensa la cantidad de disolvente que sale por la parte
inferior.
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A21. Reconoce la importancia de la sintesis quimica al modificar
experimentalmente un principio activo, en beneficio de la salud. (N2)

l Importancia del andlisis y sintesis quimicos

Los procedimientos de andlisis y sintesis quimicos son muy importantes para el
desarrollo de los medicamentos. El proceso de andlisis ha permitido aislar el
principio activo y posteriormente establecer su estructura quimica. Por medio de la
sintesis se producen principios activos y se modifica la estructura de éstos para
obtener sustancias mas eficaces.

Anélisis.

Para obtener un principio activo puro, primero se aisla y posteriormente se separa
de todas las demas sustancias con que esta mezclado. Dicha separacion consiste
en hacer extracciones de la planta con diferentes

disolventes utilizando métodos de separacion de G -
mezclas, en ocasiones es necesario hacer estas
separacione§ por mgdio. dg' técnicas como la — i .
cromatografia y la cristalizacion. Una vez que el o4
principio activo se aisla y purifica, los quimicos
realizan diversas pruebas analiticas para determinar P e B

su estructura molecular, esto es, determinar la cromatografia en capa fina
identidad de los compuestos. Por ejemplo en la determinacion de cafeina en el
café ha adquirido mucha importancia, debido a su uso en la industria farmaceéutica
y en la industria de alimentos y uno de los métodos de analisis utilizados es la
cromatografia porque esté método analitico no solo permite la separacion de los
componentes de una mezcla, sino también su identificacion y cuantificacion.

Sintesis.

La sintesis quimica consiste en obtener
compuestos quimicos a partir de sustancias mas
simples. Los objetivos principales de la sintesis
guimica son la creaciébn de nuevas sustancias
guimicas, asi como el desarrollo de métodos mas
baratos y eficaces para sintetizar sustancias ya
conocidas. Normalmente, basta con la purificacion de sustancias naturales para
obtener un producto quimico o aprovechar el uso de ese producto como materia
prima para otras sintesis.
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Pasos experimentales en la obtencion de eugenol de los clavos de olor.

El aceite de clavos (Eugenia caryophyllata) es rico en eugenol (4 alil-2- metoxi-
fenol. El eugenol es un fenol, o un compuesto hidroxiaromético.
Experimentalmente se puede obtener eugenol realizando una mezcla de alcohol
etilico y de clavos de olor y posteriormente una destilacion por arrastre de vapor.

W+ ciscie-on — HO]@A/

clavo de olor alcohol etilico eugenol

Destilacion por arrastre de vapor

Salida letmomilro
d 1
* %9 conexion Conexién |

pupinzal;
= I matraz
~—generador

[ de vapor

Eugenol

Luego los aceites volatiles pueden separarse de la fase acuosa con un disolvente
organico como el diclorometano o éter con ayuda de un embudo de separacién se
drenan aparte las dos fases y la fase organica que contiene el aceite esencial
(mezclada con otros componentes), es tratada con solucion alcalina para extraer
el eugenol en forma de sal.

Usos del Eugenol

La extraccion del eugenol de los clavos de olor a menudo tienen por objeto
producir vainillina (aroma de vainilla) de sintesis. Esta vainillina puede luego ser
utilizada en el sector alimentario y cosmético (por ejemplo: champu, maquillaje),
en perfumeria o incluso fabricar velas perfumadas, productos de limpieza, etc. El
eugenol es también empleado en acuicultura (crianza de peces) por sus
propiedades anestésicas.

En el ambito médico, el eugenol es principalmente utilizado para fabricar
enjuagues bucales y pastas gingivales que luchan contra infecciones bucales
diversas (por ejemplo: gingivitis). También entra en la composicion del cemento
dental, empleado particularmente por los dentistas para obturar los canales
dentarios
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Relaciéon entre la estructura molecular
y las propiedades de los compuestos.

Paul Ehrlich investigéb un compuesto de arsénico que resultd eficaz para matar el
microbio causante de la sifilis sin causar dafios serios al paciente. Su busqueda
consistid en encontrar un ingrediente que actuara solo en el sitio afectado. Su
estrategia consisti6 en modificar sistematicamente la estructura de muchos
compuestos de arsénico y hacer pruebas de actividad y toxicidad de cada
compuesto usando animales de laboratorio. A partir de entonces, los quimicos de
medicamentos han adoptado esta estrategia de relacionar cuidadosamente la
estructura quimica de la molécula con la actividad del farmaco en el organismo.

Muchos de los farmacos actian solo contra enfermedades o infecciones
particulares, es congruente con la relacion que existe entre la estructura quimica
del farmaco y sus propiedades terapéuticas. Tanto la forma de la molécula, asi
como la identidad y localizacién de grupos funcionales son factores importantes
gue determinan su eficacia.

Presencia e identificacion de grupos funcionales en la
aspirinay en medicamentos tipo aspirina.

La aspirina tiene tres grupos funcionales:

En (1) tenemos un grupo funcional en el que forma parte de él

un anillo bencénico.

(2) El grupo —COOH es un acido organico.

(3) EI —=COO—, es un éster (producto de reaccién de un
alcohol con un &cido).

Ejemplos de estructuras — propiedades en los farmacos.

COOH COOH COOH
OH OCOCH; OH

acido salicilico acido acetisalicilico NH
2

Acido para- aminosalicilico
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Relacion entre la estructura del principio activo y su accion en el
Organismo

La aspirina tiene algunos efectos secundarios, entre los que se encuentran,
ulceraciones gastricas y lesion hepatica, ademas como es un compuesto acido,
algunas personas sufren molestias estomacales si la toman. Lo anterior condujo a
la busqueda de otros analgésicos antiinflamatorios que no presenten estos
efectos.

Las investigaciones han producido alrededor de otros 40 compuestos tipo aspirina.
De estos, el ibuprofeno y el acetaminofén son mas especificos en el modo de
accion que la aspirina.

Algunas foérmulas estructurales de medicamentos tipo aspirina son las
siguientes:

COOH
CH CH; co
CH;‘CH-CH2~©>-6H—COOH CH,=CO-NH OH OCOCH;
Ibuprofeno Acetaminofén Aspirina

Alternativas para las personas que no pueden tomar aspirina:

Los antiinflamatorios no esteroideos a menudo se recetan para el dolor y la
inflamacion. Existen aproximadamente 20 disponibles sin receta médica y tres que
no la requieren (ibuprofeno, naproxeno y ketoprofeno), aunque las versiones de
estanteria abierta se encuentren en dosis menores. Se debera consultar al médico
antes de tomar cualquiera de estos farmacos.

Evaluacion
I Contesta las siguientes preguntas

1. ¢Qué entiendes por analisis quimico?

2. ¢Qué es la sintesis quimica?

3.- ¢ Menciona que cambios se pueden producir al modificar la estructura quimica
de un compuesto

4.- ; Qué determina la eficacia de un
medicamento
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I Nombra los grupos funcionales
medicamentos:
Tylenol
H 1
5 N .OH
/
O=C
3
Vitamina C
1
H_+ OH
H-CDHD‘-E 3

identificados en

los siguientes
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El suelo

https://www.youtube.com/watch?v=V9yaqg-IAbgs

Oxidacion y reduccion Flash
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/lecciones/
unidad8/reacciones_paginasb.swf

INITE. Grupos funcionales. (2010). Flash.
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/gruposfunc.swf

Modelos Moleculares. (2012). Flash http://biomodel.uah.es/model3j/monosac.htm
Facultad de Medicina. http://www.facmed.unam.mx/bmnd/dirijo.php?bib _vv=6

La Yerba Mate
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/escuelatic2.0/MATERIAL/FLAS
H/Conocimiento%20del%20Medio/La%20Y erba%20Mate.swf

Quimica Organica
http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/quim/quim2/quimica_c
arbono/img/al2u2m02p10e02.swf

125


https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22DM+Vasudevan%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.google.com.mx/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22S+Sreekumari%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.youtube.com/watch?v=V9yaq-lAbgs
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/lecciones/unidad8/reacciones_pagina5b.swf
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/lecciones/unidad8/reacciones_pagina5b.swf
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/gruposfunc.swf
http://biomodel.uah.es/model3j/monosac.htm
http://www.facmed.unam.mx/bmnd/dirijo.php?bib_vv=6
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/escuelatic2.0/MATERIAL/FLASH/Conocimiento%20del%20Medio/La%20Yerba%20Mate.swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~cepco3/escuelatic2.0/MATERIAL/FLASH/Conocimiento%20del%20Medio/La%20Yerba%20Mate.swf
http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/quim/quim2/quimica_carbono/img/a12u2m02p10e02.swf
http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/quim/quim2/quimica_carbono/img/a12u2m02p10e02.swf
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