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Introduccion

La esencia de la ciencia

Lo QUE SE VIENE

En este capitulo introductorio..

e Analizaras el desarrollo
historico de la quimica.

e Identificaras la dinamica de
la ciencia.

@ Interpretaraslos
procedimientos que llevan
a cabo los cientificos en sus
investigaciones.

Tales de Mileto (639-547 a. C.) propuso

el agua como elemento bdsico del cual

se componian todos los seres vivos.
Empédocles (500-430 a. C.) formuld la idea
de que debia haber mas de un elemento
(tierra, aire, fuego y agua) y que el cambio
seria posible por la reordenacion de los
elementos que constituian las cosas.
Aristételes (384-322 a. C.), ademas de
agregar el éter para el firmamento, retomé
la idea de Empédocles, que se constituyd
en el pensamiento europeo sobre la
constitucion elemental de la materia por
miles de anos. Aristételes fue considerado
una autoridad indiscutible.

Segtin Paracelso (1493-1541), el organismo

humano estaba formado por los tria prima:

azufre, mercurio y cloruro de sodio.

e

Hoy hablamos de la combustion v

todos sabemos a qué nos referimos. Sin
embargo, fue uno de los grandes enigmas
desde los tiempos antiguos. Hacia
finales del siglo xvii, Antoine Lavoisier
(1743-1794) —considerado el “padre”

de la quimica moderna— ofreci6 una
explicacion valida para su naturaleza
quimica. La quimica se convierte en una
ciencia entre los siglos xvii y xviil.

El quimico sueco J6ns Jacobs von
Berzelius (1779-1848) dividié la quimica
en dos y supuso que las sustancias
orgdnicas no podian formarse a partir de
sustancias inorganicas en el laboratorio.
Solo podian formarse en los tejidos vivos,
porque requerian la presencia de una
“fuerza vital”.

£ o
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1600 Van Helmon
estudia los vapores
que é|l mismo produce.
Observé que se
parecian al aire en
su apariencia fisica,
pero no en todas sus
propiedades. Lo llam¢
‘gasmadera”. = &
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Priestley propuso que
los vegetales purifican
el aire dafnado por la
= combustion.
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La ciencia tiene la fascinacion de la aventura porque, por encima de todo, es una
exploracion a lo desconocido

Una historia fascinante

César Milstein nacié en la ciudad de Bahia Blanca el 8 de octubre de 1927. Realiz6 sus estudios de licenciatura
y doctorado en Ciencias Quimicas en la Universidad de Buenos Aires. En 1967 y tras haber obtenido su
posdoctorado en la Universidad de Cambridge, Gran Bretafia, regresé a la Argentina y fue nombrado jefe

del Departamento de Biologia Molecular del Instituto Malbran. En 1963, Milstein decidié abandonar el

César Milstein. pais y reanud6 su trabajo en Cambridge, aunque cambid su drea de investigacion. Tiempo después seria
galardonado con el Premio Nobel de Medicina por su trabajo sobre anticuerpos monoclonales. Queda bien E

claro que para Milstein la ciencia es aventurarse a lo desconocido, tal como dijo en su frase.

T =

Entre 1890 y 1910 se sucedieron afios
fructiferos para la quimica organica y su
relacién con la medicina: se introdujeron
analgésicos sintéticos, soporiferos y
anestésicos locales, como la aspirina.
Desde 1925, la explotacién del petroleo
como materia prima condujo a la
amplia produccion de numerosos
compuestos quimicos sintéticos,

como las fibras textiles.

¢Te parece que el contexto sociohis-
torico influye en la produccion de co-
nocimiento cientifico? ;Por qué?

2. Algunas veces ocurre gue en un
momento historico cierto conoci-
miento cientifico resulta poco util o
insuficiente. ;Por qué puede ser?

3. Después de leer la historia de Mils-
tein, jqueé significado le darias a su
frase? ;A que se refiere con “por

encima de todo"?

En la actualidad, los cientificos
'sostienen que todo lo que
observamos, incluso nosotros mismos,
~ esta constituido por particulas
llamadas “fermiones”, que son de
dos tipos, quarks v leptones.

[nvestiga qué otros Premios Nobel
tiene nuestro pais, en qué consistio
el trabajo de guienes los ganaron, en
qué contexto trabajaron, etcétera.

5, = RTYIIRIC O 1858 Friedrich Kekulé :
888 john Dalton publico & Wohler pudo propuso que los e
su obra, en'la que expuso convertir, a atomos de carbono '
<= teoria atomica y la = voluntad, pueden enlazarse 2003 Se
maposibilidad de una sustancia UnoS CON Otros por b . describe la
sansformar un elemento g inoIganica medio de uno o mas 1919 Ernst Rutherford llevé ‘totalidad
em otro, como pensaban fos W (cianato de sus cuatro enlaces a caho la primera reaccion del genoma
slgmmistas. Berzelius amonico) en de valenda, para nuclear: era posible humano.
sspnio que cada elemento una sustancia formar largas cadenas,  transformar un elemento
smwese un simbolo. ~ organica (urea) linezles o ramificadas. en otro.

~ W - e ——— T e ————
1211 Amedeo Avogadro postulo 1869 John Wesley 1923 Theodor Svedberg inventé un
20 en los gases, igual nimero de Hyatt fabricé el primer instrumento llamado ultracentrifuga, que 9 I

garticulas ocupan volimenes iguales. plastico: el celuloide. permite estimar tamanos moleculares.



La ciencia como
actividad humana

Pedro ayudaba a su mama a preparar la cena. Ella se
acercé a la heladera, saco una bolsa con verduras, le pi-
dié que las cortara y las pusiera a hervir. Cuando Pedro
encontrd la coliflor, no podia soportar el olor desagra-
dable. ;Y a medida que pasaba el tiempo y se cocinaba,
era peor! Por suerte, ese dia estaba muy ventoso, asi
que decidieron abrir la ventana y todo termind.

Esta situacion cotidiana no tuvo mayor trascenden-
cia para Pedro y su mama. Ahora bien, ;qué sucederia si
esta misma situacion le hubiera sucedido a un persona-
je de “mirada” curiosa? Seguramente, el olor desagrada-
ble habria llamado su atencién y habria desencadenado
un sinfin de interrogantes. Por ejemplo, ;qué pasara si
coloco la coliflor a cocinar cuando el agua ya estd hir-
viendo? ;Habrd tanto olor si pongo alguna otra sustan-
cia en el agua, como vinagre o bicarbonato? ;Por qué?
;Y si en lugar de cortarla la cocino entera?

Como ves, un simple hecho de la vida diaria abre
la puerta para iniciar un camino de indagaciones en
busca de respuestas y explicaciones. De esto se trata la
ciencia. Veamos...

La ciencia

La ciencia trata de un conjunto de conocimientos
que busca conocer y explicar el mundo que nos rodea.
Como todas las actividades que se realizan, la ciencia
esuna actividad humana. ;Por qué? En ella participan
hombres y mujeres que se relacionan con el mundo e
intervienen sobre él. Se hacen preguntas y buscan res-
puestas, y esto significa que los resultados son imprede-
cibles, inciertos, y siempre llevan a nuevas preguntas.

Esto hace que sea provisional y perfectible, o sea

que lo que se considera hoy como vilido, quizés en el
futuro no lo sea. Ahora bien, el hecho de que en determi-
nados momentos la forma de observar y explicar la na-
turaleza sea de una manera y luego cambie, no significa
que no sea fiable. Simplemente es cambiante (figura 1).

Empirica: la investigacion
cientifica busca dar cuenta de
aquello que percibimos con
nuestros sentidos; es decir,
intenta lograr explicaciones
comprensivas del mundo que
nos rodea.

Tedrica: muchas de las ideas
cientificas son construcciones
‘ tedricas, producto de la
invencién humana. Los genes
y los atomos son ejemplos
de ideas cientificas ttiles que
permiten explicar fendmenos
observados

Metodolégica: al investigar,
los cientificos despliegan un
cumulo de procedimientos,

estrategias y técnicas.

Social: la actividad cientifica construye sus
conocimientos mediante el consenso de una gran
cantidad de participantes. El clima social, la fuerza
politica y las influencias personales determinan gue
y cOmo se investiga. También que ciertas ideas sean
aceptadas y otras sean rechazadas.

WY

Fig. 1. Para ser cientificos necesitamos mirar los fendmenos a través de unos “anteojos” especiales. La ciencia es un proceso de produccion
y construccion de conocimientos que presenta determinadas caracteristicas.
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Desarrollo historico de la quimica

Cuando miramos hacia atrds para ver qué se pensaba sobre la quimi-
2 en otros momentos histéricos, no es facil encontrar muchas respues-
:2s. Como anticipamos en la apertura del capitulo, la quimica se convierte
en una ciencia entre los siglos xvi1 y xvir. Si viajiramos hacia atrds en el
tiempo nos encontrariamos con alquimistas, farmacéuticos, iatroquimicos,
magos... ;Lo hacemos?

La alquimia, el arte de la transformacion

No se sabe con seguridad cudndo comenz¢ la alquimia. Se conoce que
las practicas alquimistas ya se implementaban en el primer milenio antes
de Cristo en diferentes lugares de Oriente y Occidente. Sin embargo, fue
durante los primeros siglos de la era cristiana cuando se desarrollé plena-
mente. La alquimia se basaba en la transmutacién y su fundamento tedri-
co era el principio de Aristételes de que todas las cosas estaban formadas
por cuatro elementos primarios, fuego, aire, tierra y agua, que surgian por
la combinacién de las cuatro cualidades: calor, frio, sequedad, humedad.
La transmutacién, entonces, se explicaba por una transformacién de estas
cualidades (figura 2).

Aunque puedan resultarte bastante “raros” los alquimistas, pensd que
en aquella época no se tenian los conocimientos cientificos que se poseen
ahora y era muy facil caer en explicaciones mdgicas para entender el mundo
natural. Sin embargo, muchos de ellos propiciaron, a partir de sus aportes,
un empujén importante a la quimica tal como la conocemos en la actuali-
dad. La busqueda de los alquimistas y las preguntas que ellos se formula-
ban dieron lugar a muchas investigaciones que permitieron, con el tiempo,
construir muchas explicaciones de interés en el dmbito cientifico. Aunque
algunos fueron considerados unos charlatanes, la mayoria han sido consi-
derados investigadores. Ademds, muchos cientificos de renombre, como
Isaac Newton, eran alquimistas.

latroquimica, el arte de curar
En el siglo xv1, el médico, astrélogo y alquimista Paracelso (1493-1541)
fue uno de los primeros que se opusieron a las ideas imperantes del mo-
mento. Segun cuenta la historia de la ciencia, una noche de 1525, junto a
sus estudiantes, quemo en la hoguera los libros de Galeno (» EL DETALLE).
Para Paracelso, el objetivo de la alquimia no debe ser el descubrimiento
de técnicas de transmutacion, sino la preparaciéon de medicamentos que
curasen las enfermedades. Asi, la nueva medicina debe basarse en:
» la filosofia: conocimiento de la naturaleza invisible de las cosas;
la astrologia: influencia de los astros sobre la salud;
» laalquimia: preparacién de medicinas capaces de restaurar el desequi-
librio;
» la ética: virtud y honestidad del medico.
Dado que la alquimia estaba relacionada estrechamente con la medicina,
se daba lugar a una disciplina nueva: la iatroquimica o quimica medica.

‘vl

JQuién fue Claudio Galeno?

Durante los siglos en que Roma do-
mino los pueblos del Mediterraneo, la
produccion cientifica se vio interrumpi-
da. Solo se divulgaban los contenidos de
los antiguos pensadores griegos y unos
poco eruditos realizaban estudios. Co-
mo las disecciones humanas estaban
prohibidas, Galeno (130-200 d. C) tra-
bajé con animales. Postuld, por ejem-
plo, que la sangre se fabricaba en el hi-
gado, iba al corazon y de alli se dirigia a
las venas y las arterias. Al igual que Aris-
toteles, Galeno fue una autoridad cienti-
fica indiscutible.

Fig. 2. Para los alquimistas, el plomoy

el oro estaban hechos del mismo tipo

de materia, pero su forma era diferente.
Entonces, se podia despojar al plomo de
sus cualidades e imponerle las cualidades
del oro, realizando asi la transmutacion del

plomo en oro.

R ey

5. Entre lo que leiste agui y
lo que sabés de la quimica,
(gué punto en comdn en-
contras entre ambas con-
cepciones? Intercambia ideas
con un companero. \
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La quimica moderna

Lallamada revolucién cientifica del Renacimien-
to fue un largo proceso creativo que supuso una trans-
formacidn en tres aspectos esenciales: la imagen del
Universo, la concepcion de la ciencia y la metodo-
logia cientifica. En este contexto, el cientifico irlandés
Robert Boyle (1627-1691) publico su libro El quimico
escéptico, en el que rechazaba la alquimia y afirmaba que
la materia no esté constituida, como lo dice la tradicion
quimica, por los cuatro elementos aristotélicos o de
los tria prima de Paracelso. Para Boyle, la materia estd
constituida por elementos que pueden unirse entre si
y dar lugar a todos los cuerpos. Ademas, delata el abuso
de los términos empleados por la alquimia: evidente-
mente, deja entrever que se hace necesario e inminente
un lenguaje especifico.

Hubo que esperar cien afios, aproximadamente cuan-
do se celebr6 en la Academia de Ciencias parisina una
junta publica en la que Antoine Lavoisier (1743-1794)
presentaba su Tratado elemental de quimica. En ¢él se in-
troducia la nueva nomenclatura quimica y asi nacia la
quimica como disciplina cientifica, todavia de escasos
conocimientos, pero con el rigor y la metodologia de la
ciencia moderna. Los métodos cuidadosos de Lavoisier
habifan conseguido que se obtuvieran recetas precisas de
como formar una infinidad de compuestos.

La semejanza de las propiedades fisicas y quimicas de
ciertos elementos sugiri6 a los cientificos del siglo X1x la
posibilidad de ordenarlos o agruparlos de acuerdo con de-
terminados criterios. El primero en hacerlo fue el quimico
sueco Jacob von Berzelius (1779-1848), quien los ordend
alfabéticamente e incluy el dato de su peso atémico. Sin
embargo, esta agrupacion no atrajo el interés de los cientifi-
cos de la época. En 1869, el quimico ruso Dimitri Mende-
leiev (1834-1907) clasificé todos los elementos conocidos
en su época en orden creciente de pesos atémicos, estable-
ciendo una relacién entre ellos y sus propiedades.

Areas de estudio

El avance de la ciencia y la tecnologia hizo que, al
igual que ocurre con otras ciencias, el campo de estu-
dio de la quimica fuera cada vez mas amplio. Por ello,
es posible distinguir ramas, que se especializan en sus
intereses y alcances. Ademads, existen subdisciplinas
que, por ser demasiado especificas o multidisciplina-
res, se estudian individualmente (figura 3).
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» Quimica industrial: es la rama de la quimica que

aplica los conocimientos quimicos a la produccién
de materiales y productos con el minimo impacto
ambiental.

» Quimica organica: es la ciencia que estudia las es-
tructuras, reacciones y sintesis de los compuestos
del carbono.

» Quimica analitica: es la parte de la quimica que
tiene como finalidad el estudio de la composicion
quimica de un material o muestra mediante diferen-
tes métodos.

» Bioquimica: es la rama de la quimica que estudia
la estructura y la funcién de los componentes de los
seres vivos (proteinas, hidratos de carbono o glici-
dos, lipidos, vitaminas, asi como las reacciones qui-
micas que en ellos ocurre, como la fermentacion, la
respiracion celular, la fotosintesis, etc.).

» Petroquimica inorganica: es una subdisciplina de
la quimica. Se relaciona con la industria del petréleo
y el gas natural, materias primas para la obtencién
de una gran variedad de productos.

» Geoquimica: es la ciencia, con base enla quimicay
la geologia, que estudia la composicién y la dindmi-
ca de los elementos y los minerales presentes en el
planeta Tierra.

» Geoquimicainorganica: se encarga del estudio de
la formacién, composicién, estructura y reacciones
de los elementos y compuestos inorgénicos.

Fig. 3. Quimico industrial investigando en un laboratorio.



La quimica de la materia viva

Desde que Boyle publicé su libro, poco a poco fue desarrollindose y
refindndose el concepto de “elemento” como una sustancia que no podia
descomponerse en otras. Como dijimos, también fue un momento de ple-
no desarrollo de técnicas y procedimientos fiables que permitian analizar
los diversos compuestos quimicos. Los cientificos observaron que algunos
de ellos estaban formados por una gran variedad de elementos. Otros, pre-
sentes en las plantas y los animales, estaban formados por carbono e hidré-
Zeno y, en menor proporcion, oxigeno, nitrégeno y azufre (3 EL DETALLE).
En este contexto, separaron la quimica en dos partes entre las cuales no se
consideraba ningun punto en comun: mientras que las sustancias inorga-
nicas podian ser obtenidas por sintesis en el laboratorio, las organicas solo
podian ser sintetizadas en los organismos con la intervencion de la llamada
fuerza vital que actuaba sobre los tejidos vivos (figura 4).

Quimica organica, concepto moderno

En 1828, el quimico alemén Friedrich Wohler (1800-1882) se encontra-
ba investigando sales de 4cido cidnico (HOCN). Su objetivo era obtener el
compuesto cianato aménico a partir de la sal cianato de plomo (todos ellos
inorgénicos):

Pb(OCN); + 2 NH;3 + H,O —> PbO + 2 NH,OCN
Cianato de plomo  Amoniaco  Agua Oxido de plomo  Cianato de amoniaco

Para su sorpresa, obtuvo un sélido que no presentaba las propiedades
esperadas. Wohler habia obtenido urea, un compuesto orgdnico que hasta
ese momento solo podia obtenerse cuando se lo aislaba de la orina huma-
na. ;Te das cuenta del impacto de este hallazgo?

Por un lado, sus resultados se oponian a la hipétesis de la fuerza vital,
que lentamente fue perdiendo adeptos y tuvo que ser abandonada, aunque
no fue una tarea sencilla. Sucede que el cianato utilizado en su experiencia
provenia de cuernos y cascos de animales. Un vitalista podria argumen-
tar que la fuerza vital de los cuernos se habia transferido al cianato y, por
lo tanto, era responsable de la formacion de urea (figura 3). Sin embargo,

gin compuesto de
origen animal o vegetal puso en evidencia que no existia tal fuerza vital.

Por otro lado, el trabajo de Wéhler dejé entrever que era posible sinte-
tizar compuestos organicos a partir de los inorganicos. Entonces, las disci-
plinas no estaban tan alejadas como se crefa. La quimica organica dejaria
de ser solo la quimica de la materia viva para ser la quimica de los com-
puestos de carbono.

La sintesis quimica permitié obtener un sinnimero de sustancias. En
la actualidad, el campo de estudio de la quimica organica es enorme.
Resulta fundamental para comprender la vida y sus procesos, y también
estudia todos aquellos materiales que el ser humano fabrica y usa en su
vida cotidiana: fibras sintéticas, combustibles, firmacos y medicamen-

tos, entre otros.

investigaciones posteriores en las que no se usaba nin

;Qué compuestos tienen
nitrogeno?

En la época del quimico alemdn Ge-
rardus Mulder (1802-1880) se sabia que
todas las albiminas (sustancias presen-
tes, por ejemplo, en la clara de huevo)
presentaban un alto contenido de nitro-
geno. El descubrio que en éllas existia
una “materia prima” que constituiria la
base de la materia viva y se sintetizaria
en las plantas, para luego pasar a los si-
guientes niveles trdficos y en donde se
anadirian los atomos de azufre especifi-
cos para cada tipo de albamina. Enton-
ces, propuso cambiar el nombre de
“albuiminas” por el de “proteinas”, pala-
bra que proviene del griego y significa
“primario”. Si bien los experimentos lle-
vados a cabo por Mulder fueron puestos
en consideracion por sus colegas, el
nombre propuesto se ha conservado. A
partir del siglo xx, y con nuevos hallaz-
gos, se revelaria el papel central de estas
sustancias quimicas en los secretos qui-
micos de la vida y en la actualidad son
consideradas macromoléculas.

Fig. 4. El quimico sueco Torbern Olof
Bergman (A) (1735-1784) fue el primero
que diferencid los compuestos organicos
de los inorgdnicos. El quimico sueco
Jacob von Berzelius (B) fue quien usé
por primera vez el término “quimica
organica”.

Fig. 5. E1 90%
de la urea que
se produce

de nitrogeno.

Material de distribucién gratuita

actualmente es
utilizada como
fertilizante por
su alto contenido

13



Fig. 6. Representacion de los dtomos
seglin Demécrito.

Modelo de Thomson

Modelo de Rutherford

Q

aP

Q
Fig. 7. ;Siempre nos imaginamos el

dtomo de la misma forma? El modelo
atémico no siempre fue el mismo.
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El avance de la ciencia

Cuando escuchamos hablar sobre la ciencia, también se dice que avan-
za... ;Y qué significa esto? A veces estamos tentados a pensar que el avance
de la ciencia es tan solo la adicién de datos nuevos. Sin embargo, no se
trata de un proceso lineal, ya que los conocimientos se reconstruyen
permanentemente. Existen momentos de estancamiento, de retrocesos y
grandes controversias. Construir nuevas ideas sobre un mismo fenémeno,
al contrario de lo que solemos pensar, consiste en percibir de manera
diferente nuevas relaciones entre datos que ya existen. A su vez, la ob-
tencion de nuevos datos abre caminos insospechados y permite construir
nuevos conocimientos.

En busca de lo mas pequeiio e indivisible

Supongamos que hay un grupo de niflos y a cada uno de ellos se le daun
juego idéntico de “pequefiosladrillos de colores” para que arme lo que se le
ocurra. Con un mismo juego de ladrillos es posible construir cosas muy di-
ferentes. La diversidad de formas y colores de los ladrillos da una idea de la
variedad de maneras de combinarlos para lograr figuras diferentes. Aunque
parezca extrano, el universo que nos rodea estd conformado de un modo
analogo. ;Y cudles son estos ladrillos en la naturaleza?

Como te contamos hace un rato, Aristételes pensaba que todas las sus-
tancias estaban formadas por cuatro elementos que se combinan en dis-
tintas proporciones. Segun Paracelso, se trataba de los tria prima. Por su
parte, la idea de Leucipo (siglo v a. C.) era que la materia estaba formada
por pequenos corptsculos imposibles de dividir a los que llam¢ dtomos.
Su discipulo Democrito (460 a. C.-370 a. C.) afirmaba que los dtomos po-
dian tener diferentes tipos de “ganchos” que les permitian unirse entre si.
Los dtomos, entonces, se unirian con otros dtomos semejantes debido a
que sus ganchos son compatibles (figura 6).

El hecho de que la materia no fuera continua, sino que estuviera com-
puesta por dtomos fue lo que se llamo, siglos més tarde, teoria atémica.

La idea de buscar lo mas pequefio e indivisible de la materia perduré en
el tiempo, pero el conocimiento cambié mucho (figura 7). Con el desarrollo
de la electricidad, en el siglo XIX, se vio que era imposible admitir que los
dtomos fuesen las particulas primordiales de la materia. El cientifico brita-
nico Joseph John Thomson (1856-1940) postulé, a principios del siglo xx,
que los dtomos debian contener particulas cargadas. Asf surgid la idea de
electrones con carga negativa incrustados en una masa positiva.

Anos més tarde, el quimico neocelandés Ernst Rutherford (1871-1937)
descubria la presencia de particulas de carga positiva en el nticleo, llamadas
protones. Fue en 1932 cuando James Chadwick descubrié otra particula
en el nicleo a la que llamé neutrdén, por no poseer carga. En la actuali-
dad decimos que todo lo que observamos, incluso nosotros mismos, estd
constituido por particulas llamadas fermiones, que se clasifican en quarks
y leptones, y por los bosones. Los nuevos conocimientos también resultan
utiles para plantear otros modelos.
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Ciencia dinamica: del flogisto al oxigeno

En ciencia las ideas cambian. Por ejemplo, ;por qué se queman algunos
materiales y otros no? ;Por qué ascienden las [lamas? Preguntas de este tipo
fan llamado la atencién de los seres humanos desde que, por primera vez,
contemplaron el fuego.

En 1731, el médico Georg Ernest Stahl (1639-1734) postuld que todas
lzs sustancias que podian arder contenian flogisto, que, al quemarse, era ex-
pulsado al aire. Otras sustancias, en cambio, carecian de flogisto o estaban
desflogisticadas. Segin Stahl, los metales estaban formados por cal y flo-
sisto. La formacion de calcinado se explicaba como un desprendimiento de
fogisto, el cual se liberaba del metal y dejaba la cal al descubierto (figura 8).

Se pensaba que aquellas sustancias que dejaban menos residuos estaban
mas llenas de flogisto. Bajo esta hipotesis, la extraccion de metales se inter-
pretaba como la adicion del flogisto.

La propuesta de Stahl gan6 popularidad a lo largo del siglo xviir y era
ampliamente aceptada por la comunidad cientifica. Sin embargo, habia algo
que no podia explicar: ;como es posible que determinados compuestos,
como los metales, al perder flogisto aumentaran su peso? (3 EL DETALLE).

Una serie de experimentos realizados por varios cientificos condujeron
2 Lavoisier a postular que tanto la combustién como la calcinacién y la
respiracion de los seres vivos exigen consumos de oxigeno.

Tené en cuenta que en aquel momento todavia se creia que el aire era un
clemento. Finalmente se llegé, lentamente, a una nueva manera de ver y pen-
sar los fenémenos quimicos. Entre otras cuestiones, Lavoisier demostro que
2 calcinacién u oxidacién de un metal no era el resultado de la pérdida del
misterioso flogisto, sino la ganancia de oxigeno, una parte del aire (figura 9).

Ahora bien, ;acaso todo esto puede verse? ;Cémo sabemos que las co-
sas son de una u otra manera?

Como dijimos, una de las caracteristicas fundamentales de la ciencia
2s ser tedrica. Es decir, frente a un conjunto de fenémenos, los cientificos
usan la imaginacién, la creatividad e inventan posibles explicaciones.

Un modelo de explicacion no solo permite comprender lo que ya se
sabe, sino predecir nuevas observaciones.

Al leer este capitulo, seguramente notaste que las explicaciones cam-
bian a medida que pasa el tiempo. No son mejores ni peores, son diferentes.
Algunas veces, los modelos son modificados por otros totalmente nuevos.
Es importante tener presente que las ideas no se abandonan simplemente
porque no encajen con algunos resultados experimentales.

Los cientificos descartan explicaciones y modelos cuando pueden op-
tar por otras que parecen mds convincentes y mas utiles. Por ello decimos
aue la ciencia es dindmica: las preguntas son las mismas, solo que cambian
l2s respuestas que se dan a ellas.

Tampoco resulta ficil abandonar una idea que funciona bien para ex-
plicar determinados fenémenos. Para que una idea sea aprobada debe ser
debatida y puesta a prueba por otros. Esto no se hace de un dia para el otro,
sino que puede llevar unos cudntos afios de investigaciones.

L

;Peso negativo?

Que luego de la calcinacion los me-
tales tuvieran mds peso que al comen-
zar la reaccién contradecia la hipétesis
propuesta por Stahl. Sin embargo, este
hecho no fue suficiente para ser aban-
donada. Sucede que en un primer inten-

to y antes de descartarlas, los cientificos
tratan de ajustar las observaciones a sus
hipétesis. En este caso, se argumento
que el flogisto podria tener “peso negati-
va”". Aunque no convencio del todo, sir-
vi6 para sostener la hipatesis del flogisto
durante un tiempo mds.

Metal - B ___4 Calcinado + Gas
Flogisto desflogisticado

Fig. 8. Esquema que representa las
afirmaciones de Stahl.

Metal +
Oxi_geno ﬁ Oxido de (metal)

Fig. 9. Calcinacion u oxidacion de un
metal.
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Fig. 10. La ciencia posee un caracter de
exploracion constante. La formulacién
de preguntas y problemas es uno de los
motores principales de la indagacién
cientifica. Muchos conceptos y
explicaciones cobran sentido cuando se
conoce a qué preguntas responden o qué
problemas intentan resolver.

6. ¢Cuales de las siguientes pre-
guntas o situaciones te parece
gue abren el camino 2 la in-
vestigacion y cuales no lo ha-
cen? Justifica.

a) Cuando una botella de
vidrio llena de liguido
permanece un tiempo en
el congelador, la botella
se rompe. ¢Es el frio el
causante de la rotura del
vidrio?

b) ;Es una sustancia quimi-
ca la causante del olor de
la coliflor?

¢) ¢Qué organos participan
del proceso de nutricion?

d) ;Cual es el jabon en polvo
gue mejor saca las man-
chas?
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Metodologia de la ciencia

Ya sabés muchas caracteristicas de la ciencia, pero ;de qué manera se
“hace ciencia”? Es comun pensar que el conocimiento se construye me-
diante la implementacién de un conjunto de pasos fijos a través de los
cuales se conoce la realidad. De hecho, asi lo hicieron los cientificos de la
revolucién cientifica del Renacimiento. Pero en la actualidad las cosas son
un poco diferentes. Del mismo modo que los conocimientos cambian con
el tiempo, la forma de “hacer ciencia” también varfa. Hoy se admite que una
investigacion pueda comenzar a partir de una reflexién con otras personas,
a partir de una observacién o de una lectura de un trabajo cientifico, entre
otros disparadores. A partir de ellos se genera una pregunta (problema)
y una posible respuesta o hipétesis y se planifica un curso de accién. Una
vez definido esto, la investigacién “abre un camino”; cada cientifico elabora
su propio estilo de busqueda y utiliza las estrategias mds convenientes para
la investigacién que estd realizando. Ademds, en su intento por conocer la
realidad, los cientificos, inevitablemente, ponen algo de subjetividad y la
interpretan de manera parcial e incompleta.

Alolargo de este libro profundizards en cada uno de los procedimientos
y los “pondras en juego” en todo momento (figura 10).

Los procedimientos de la ciencia

Las hipétesis son intentos de respuesta a las preguntas o los problemas plan-
teados. Son las que orientan el tipo de investigacion que se llevard adelante. Tam-
bién tienen la caracteristica de ser provisorias, dado que es necesario ponerlas a
prueba para que queden confirmadas o bien sean rechazadas. En este tltimo ca-
so, hay que revisar la investigacion y volver a intentarlo.

La observacion y la experimentacion son procedimientos centrales en la cons-
truccion del conocimiento cientifico. El primero supone la utilizacion de los senti-
dos y es importante seleccionar lo relevante de lo irrelevante teniendo en cuenta el
problema que se investiga. Un experimento consiste en modificar las variables que
afectan al fendmena de estudio y analizar los cambios que se suceden.

Los procedimientos de recoleccion y organizacion de datos facilitan los proce-
sos de andlisis e interpretacion de la informacion. Existen diferentes modos de reco-
leccion: a traves de termémetros, balanzas, cimaras de fotos, etc. Existen diversos
modos de organizar: cuadros de simple entrada, de doble entrada; grdficas mate-
maticas (barras, representaciones lineales); gréficos como esquemas y dibujos.

La interpretacién de la informacion atraviesa todo el proceso de produccion
de conocimientos, tanto cuando se observa como cuando se elaboran conclusiones.
Supone establecer relaciones entre diversos aspectos de la informacion obtenida.

La comunicacién es una actividad central para la construccion del conoci-
miento cientifico. Posibilita el intercambio de ideas entre diferentes grupos de cien-
tificos y permite que se articulen opiniones y enfoques de diferentes personas. Invo-
lucra el manejo y la comprensién de un vocabulario especifico de las ciencias, a
través del cual se intercambian y se construyen significados.



Actividades finales

7.

“Ser una mujer” — Cecilia Payne-Gaposchkin

“Una mujer conoce la frustra-

cion de pertenecer a un grupo
minoritario. Podemos no ser
realmente una minoria, pero
ciertamente estamos en inferio-

ridad de condiciones. Tempra-

nas experiencias me habian
ensefiado que mi hermano era va-
lorado por encima de mi. Su educacion

dictaba los movimientos de mi familia. Si yo queria ir a Cambrid-
ge. debia apaidrmelas por mi misma. Pronto aprendr la leccion
de que un hombre podia escoger una profesion, mientras que una
mujer debia aprender a mantenerse por si sola. Presumiblemente,
esto debia ser asi hasta que encontrara un marido [...J. Las cosas
no mejoraron cuando fui a Cambridge. Se segregaba a las mujeres
en clases. Incluso se las emparejaba en el laboratorio, tratandolas
como estudiantes de segunda clase [...]. La actitud hacia las muje-
res que oprimio mi infancia y juventud era tipica de la Inglaterra
de la época. Cincuenta afios no han cambiado mucho la situacion

LT

a) ¢Cual es el papel de la mujer en la ciencia en la
actualidad? ;Les parece gue siempre fue igual? In-
vestiguen.

b) ;Qué tienen en comin y en qué se diferencian am-
bos relatos? Comenten.

c) Investiguen la biografia de ambas cientificas y de
otras mujeres importantes de la ciencia.

Relinanse en pequenos grupos. Lean con atencion los siguientes relatos y luego resuelvan las consignas:

“Primavera silenciosa” — Rachel Carson

“Por primera vez en la historia del
mundo, todo ser humano estd
ahora en contacto con productos
quimicos peligrosos, desde el
momento de su concepcidn has-
ta su muerte. En menos de dos
Y décadas de su uso, los pesticidas
sintéticos han sido distribuidos tan
intensamente por el mundo inanimado
al igual que por el animado que estd presente en practicamente
todas partes. Han penetrado y se han instalado en cuerpos de pe-
ces, pdjaros, reptiles y animales domésticos y salvajes [...]. Esta in-
dustria es hija de la segunda guerra mundial. En el curso del desa-
rrollo de agentes de guerra quimica, se encontré que algunos de
los productos quimicos creados en el laboratorio eran letales para
los insectos. El descubrimiento no vine al azar: se utilizaban am-
pliamente insectos para comprobar los productos quimicos como
agentes de muerte para el hombre [...]. Un ‘quién es quién’ de pes-
ticidas es, por consiguiente, algo que nos interesa a todos. Si va-
mos a Vivir tan intimamente con estos productos quimicos, mejor
serd que conozcamos algo acerca de su naturaleza y poder”.

Fuente: Sdnchez Ron, José Manuel. Como al Leon por sus garras.
Antologfa personal de momentos estelares de la Ciencia.
Madrid, Editorial Debate, 1999.

d) Carson escribic e investigo sobre los pesticidas
hace més de cuarenta anos. Si fuese hoy, jsobre
qué tema piensan que escribiria? Comenten.
¢A qué plblico apunta Carson? /A las empresas
guimicas, a las agencias del Estado o al ciudadano
comun? R T




Quimica y combustibles

Lo QUE SE VIENE

En esta seccion. ..

e Estudiaraslos procesos
industriales vinculados a
la destilacion del petroleo
vlas caracteristicas de
las diferentes fracciones
(capitulo 1).

Aprenderas a utilizar

el lenguaje simbolico
propio de la quimica al
escribir las formulas de

los hidrocarburos v sus
derivados v las ecuaciones
utilizadas para representar
los diversos procesos
quimicos (capitulos 1,2y 3).

Interpretaras las propiedades
fisicas y quimicas de las
fracciones de destilacion de
petroleo en funcion de su
estructura molecularyv de

las fuerzas intermoleculares
(capitulos 1y 2.

Aplicaras los conceptos

de ecuacion de gas ideal
pureza. reactivo limitante v
rendimiento en los calculos

estequiometricos (capitulo 2).

Estudiaras la gran variedad
de compuestos oxigenados
v nitrogenados, v algunas de
sus aplicaciones industriales
(capitulo 3).



|( In sueno revelador

August

j N umerosas posturas cientificas sostienen que el descubrimiento posee una lo-
Kekulé.

gica, es decir que es un procedimiento que sigue pasos ordenados. Sin em-

bargo, existen hechos que ponen en cuestién este enfoque. Es el caso de Friedrich
S August Kekulé von Stradonitz (1829-1896), mds conocido como Auguist Kekulé.

3 Este hombre fue un respetado y prominente quimico aleman del siglo xi. Su
trabajo mds conocido se refiere a la estructura del benceno, un compuesto presen-

te en el petroleo. Si bien su formula molecular se conocia desde hacia tiempo, su

estructura estaba atin tratando de ser determinada. En 1865, Kekulé publico un
articulo en el que sugeria que la estructura del benceno contiene un anillo de dto-
mos de carbono con enlaces simples y dobles alternados. Segiin Kekulé, €l pudo
describir esta estructura porque sofid con una serpiente que se mordia la cola, lo que lo
llevé a plantearse la posibilidad de que la molécula del benceno tuviera forma de anillo.

El conocimiento de la estructura del bencena y de todos los compuestos aromaticos
resultd tan importante para la quimica que en 1890 la Sociedad Quimica Alemana or-
ganizo una elaborada ceremonia en honor de Kekulé para celebrar el 25.° aniversario
de su primer articulo sobre el benceno. En ella, Kekulé hablo sobre la creacion de su teo-
ria. Dijo: “Seiiores, aprendamos a sofiar, después quizd encontremos la verdad [...] pe-
ro guardémonos de publicar nuestros sueios antes de que hayan sido puestos a prueba

por el entendimiento vigilante”
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se produzca la combustion?

& Por gué crees gue es importante conocer la es-

tructura de un compuesto?
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El petroleo
y los hidrocarburos

Abraham
Gesner.

Alumbrado con querosén en el barrio
de Mataderos en 1918.

El progreso de los descubrimientos en este caso, como en otros, ha sido lento y
gradual. Se ha llevado a cabo gracias a los esfuerzos, no de una mente, sino de
muchas, y por ello se hace dificil descubrir quien merece el mayor crédito.

Abraham Gesner

A MEDIADOS DEL SIGLO XIX, LA DEMANDA DE UN COMBUSTIBLE QUE RE-
EMPLAZARA AL ACEITE DE BALLENA, UTILIZADO HASTA ESE MOMENTO EN EL
ALUMBRADO, IMPULSO AL MEDICO Y GEOLOGO CANADIENSE ABRAHAM GES-
NER (1797-1864) A BUSCAR UN PRODUCTO QUE FUERA DE CALIDAD.

:POR QUE FUE NECESARIO REEMPLAZARLO? EL ACEITE DE BALLENA ES-
CASEABA, YA QUE LA CAZA INDISCRIMINADA CASI LAS HABIA LLEVADO A LA
EXTINCION, Y SU PRECIO HABIA AUMENTADO EN EL MERCADO.

MvucHOS ANOS ANTES QUE (GESNER, UN ESCOCES, EL PADRE DE LORD
Tromas COCHRANE (1775-1860), HABIA INTENTADO DESTILAR ALQUI-
TRAN DE HULLA PARA PRODUCIR ACEITE DE LAMPARA, PERO FRACASO EN
EL EMPRENDIMIENTO Y PERDIO TODA SU FORTUNA. ENTONCES THOMAS, YA
EN SU VEJEZ, COMPRO UNA TIERRAS EN EL “LAGO DE BREA” EN TRINIDAD Y
TOBAGO CON EL AFAN DE SEGUIR LOS PASOS DE SU PADRE Y RECUPERAR LO
PERDIDO POR EL.

ES EN ESTE LUGAR EN DONDE ABRAHAM Y THOMAS SE CONOCEN Y ES EL
MOMENTO EN QUE GESNER SE ENTUSIASMA Y DESTILA UN POCO DE BREA.
OBTIENE UN ACEITE APROPIADO PARA LA ILUMINACION, AL QUE LLAMO
“QUEROSENO’, DEL GRIEGO KEROS (CERA) Y ELAIN (ACEITE).

EN MARZO DE 1833, EN NUEVA YORK, FUNDAN JUNTOS UNA COMPANI{A
PARA PRODUCIR, ADEMAS DE QUEROSEN PARA LA ILUMINACION, VARIOS TIPOS
DE MATERIALES IMPERMEABILIZANTES, ASFALTO PARA CAMINOS, GRASA DE
FERROCARRIL, ENTE OTROS. LO CIERTO ES QUE ENCONTRAR NUEVAS FUENTES
DE COMBUSTIBLE FUE UN PODEROSO ESTIMULO PARA EL DESARROLLO DE LA
INDUSTRIA DEL PETROLEO EN EL SIGLO XIX.

POR SU DESCUBRIMIENTO, GESNER ES CONSIDERADO EL FUNDADOR DE
LA INDUSTRIA PETROLERA MODERNA, SIN EMBARGO, QUEDA DEMOSTRADO
QUE SU DESCUBRIMIENTO NO FUE UN MERITO PERSONAL.

1. ;Por qué creés que Abraham Gesner dice en su frase 3. ;Por queé fue necesario reemplazar el aceite de balle-

“se hace dificil descubrir quién merece el mayor cre- na en las [dmparas de iluminacién?

dito"? 4. Segun lo que acabas de leer, ;podés explicar por qué
2. ;De donde proviene la palabra “queroseno™ ;Se encontrar nuevos combustibles se convirtio en un

emplea este combustible en la actualidad? estimulo para el desarrollo de la industria petrolera?
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El petroleo como recurso

El petréleo es un combustible fosil que se form¢é durante un largo pro-
ceso iniciado hace millones de afios. En ese lapso, los restos de animales y
plantas se almacenaron en las cuencas de sedimentacion, en ambientes carac-
terizados por lalenta degradacion y el escaso nivel de oxigeno. Al depositarse
nuevos sedimentos, se dieron condiciones de elevadas temperaturas y pre-
siones, capaces de convertir los restos de animales y plantas en petréleo.

El petréleo es un recurso natural no renovable, es decir que no se re-
generard en un corto plazo. Se trata de un liquido oleoso bituminoso com-
puesto por la mezcla de diferentes sustancias llamadas hidrocarburos.

Como sunombre lo indica, los hidrocarburos tienen en su composicién
carbono e hidroégeno.

Volviendo al petréleo, también llamado petréleo crudo, podemos de-
cir que se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre for-
mando los yacimientos petroliferos. Alli, y por lo general, el petréleo estd
acompanado de capas de gas natural. En la entrevista de esta seccién se
amplia este tema.

En laactualidad, y desde hace unos cuantos afios, el petréleo y el gas na-
tural constituyen la principal fuente de energia primaria (energia disponible
en la naturaleza antes de ser transformada en otro tipo de energia) que utili-
zamos los seres humanos. Por ejemplo, los combustibles, como la nafta y el
diésel, son las fuentes de energfa de la mayoria de los transportes, la indus-
tria y se emplean para producir electricidad en las plantas termoeléctricas.

Ademds, el petréleo estd asociado a una gran cantidad de actividades
humanas, desde la explotacién de yacimientos (figura 1-1) hasta la trans-
formaci6én en compuestos como los plésticos.

Usos del petrdoleo

El petréleo, conocido desde la Antigiiedad, aparecfa en forma natural en
grietas rocosas de la superficie terrestre de algunas regiones como Egipto,
Babilonia y México. Se lo empleaba en la construccién de templos, viviendas
v embarcaciones, en la momificacién, en medicina y como combustible.

Pero a nadie se le habia ocurrido que, mediante una perforacion del terre-
no, se podia obtener mayor cantidad de petrdleo, hasta que un técnico ferro-
viario, llamado Edwin Lautentine Drake (1819-1890), lo intentd. Perford el
terreno hasta unos veinte metros de profundidad, y el 28 de agosto de 1859
observo, asombrado, cémo de alli brotaba petrdleo. Drake construyé asi el
orimer pozo de petréleo.

Desde su descubrimiento, la posibilidad de explotarlo masivamente y
procesarlo industrialmente produjo un cambio revolucionario en la indus-
tria y la obtencion de energia.

Hoy, en las refinerias, el petréleo crudo sufre una serie de procedimien-
tos; estos permiten obtener mezclas de determinados hidrocarburos que se
destinan a diversos usos: como combustible para la produccion de energia,
el transporte y la calefaccion. Solo el 7% del petroleo extraido se emplea en
la industria petroquimica.

Fig. 1-1. Bomba de extraccién vertical
de petréleo. Consiste en un tubo vertical
dentro del cual se mueve un piston cuyo
extremo superior esta unido a las varillas
de bombeo en el exterior. El 80% de

los pozos de extraccién en la Reptblica
Argentina utilizan este medio.

ACTIVIDADES

5. ;Cuales de las siguientes frases
son falsas? Escribilas correcta-
mente en la carpeta.

a) El petréleo es un recurso

renovable.| |

b) El petroleo es una mezcla
de hidrocarburos. | |

¢) Los hidrocarburos son
sustancias formada por
carbono y nitrogeno. |

d) El petroleo es utilizado
desde la Antigliedad.
6. ;Qué usos se le daal petréleo?

¢Cuéles son las actividades
gue requieren la mayor can-

tidad del petroleo extraido?
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Fig. 1-2. Detalle de una litografia de
Henry Halken. En ella pueden verse los
cambios en los transportes urbanos en la
ciudad de Londres en 1831.

Fig. 1-3. El funcionamiento de grandes
conglomerados urbanos, como la ciudad
de Buenos Aires, requiere el suministro
constante de energia.
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7. Justifica las siguientes frases.

a) Para el ser humano, la
' utilizacion de la energia
’ implico un cambio radical
’ en su estilo de vida.
‘ b) Al aumentar la pobla-
cion, el requerimiento de
| energia fue mayor.
| c) La energia es fundamen-
tal en el estilo de vida del
siglo xx.
d) El petréleo y el carbén
son fuentes de energia
primaria.
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Petroleo y demandas de energia

Para el ser humano, la utilizacién de la energia implicé un cambio radi-
cal en su estilo de vida. Con el dominio del fuego, pudo cocinarlos alimen-
tos, abrigarse, iluminarse durante la noche y transformar los materiales.

A medida que las poblaciones se hacian mds numerosas, la demanda de
energia aumentaba, por lo que fue necesario buscar nuevas fuentes.

Hasta el siglo xvi, los combustibles para producir luz y calor eran la
madera, los residuos agricolas y el estiércol animal e incluso carbén mineral
proveniente de estratos superficiales en la corteza terrestre.

Pero ;por qué cada vez se necesitaba mas energfa? Al aumentar la pobla-
cién, fue necesario fabricar mayor cantidad de materiales, por ejemplo, la-
drillos para construir viviendas, producir telas a gran escala o fabricar mayor
cantidad de metales, y todo esto requeria més energfa.

La revolucién industrial, la invencién de la maquina de vapor (figura 1-2)
y la produccion de acero hicieron que el carbén mineral, principal combusti-
ble dela época, se transformara en la fuente de energia del siglo x1x.

:Y qué ocurri6 con el carbén al terminar el siglo x1x? La invencién del
motor eléctrico abrid el camino para el consumo masivo de la energia. En
esa época, la demanda de energia sobrepasé lo que podia satistacerse y la
produccién de carbén no cubria las necesidades energéticas industriales.
Por esta razén, los seres humanos se vieron impulsados a buscar otros com-
bustibles y el petréleo pasé a ser la “estrella” del momento.

Requerimientos energéticos actuales

Para analizar el aumento de la demanda de energia se puede partir de
las estadisticas de la produccion mundial de petréleo y carbon, fuentes de
energia primaria, y la utilizacién de energia eléctrica o energia secundaria.
Los combustibles han sido quemados en los ultimos siglos y se ha emplea-
do su energia quimica para producir electricidad, calefaccionar viviendas,
hacer funcionar maquinas o transformar materiales.

La produccién de electricidad crecié hasta alcanzar los 15.000 TWh
(teravatios hora) en el aio 2000 y el consumo de petréleo y sus derivados
llegé a las 3.500 MTEP (millones de toneladas de petréleo). Por otra par-
te, la poblacién mundial crecié de 1.600 millones de habitantes en 1900
a 6.866 millones en 2010. En sintesis, el XX y el xx1 son los siglos en los
que la energia se volvid esencial e insustituible en la vida de las personas
(figura 1-3).

Dos organismos reconocidos mundialmente, la Agencia Internacional
de Energia y el Departamento de Energia de los Estados Unidos, coinciden
en el andlisis y la elaboracién de pronésticos energéticos mundiales a largo
plazo. Ellos prevén que:

» el mundo incrementara el consumo de energia mas del 50% en 2030, es
decir que llegara casi a 18.000 MTEP;

el petréleo y el carbén continuarén aportando el 80% de la energia hasta

2030.




de combustibles fosil

Reservas

:Qué es una reserva de combustible fésil? Una re-
serva consiste en el volumen estimado de petroleo cru-
2o v gas natural o carbén considerado comercialmente
exp .otable La estimacion de las reservas estd basada en
.z informacion obtenida de interpretaciones geologicas

n datos de ingenieria.

L os combustibles fésiles siguen siendo las fuentes
iominantes de energia en todo el mundo. Las minas
de carbén activas estin en unos cincuenta paises y las
mayores reservas de carbon, que superan las de petro-
o, estan en América del Norte y en Europa oriental

figura 1-4).

Por otra parte, numerosos paises cuentan con po-
zos de petrdleo, como la Argentina, Venezuela, Brasil o
Chile, sin embargo, tres zonas son las que concentran
2 produccién mundial de petréleo: Medio Oriente, la
antigua Union Soviética y los Estados Unidos.

El 65,3% del crudo del mundo procede de Medio
Qnente; el 6,1%, de los Estados Unidos; el 6,2%, de la
tigua Unién Soviética. En Centroamérica y Sudamé-
rica la produccién de petréleo alcanza el 9,1 por ciento.

Pero ;de cuinto combustible f6sil disponemos? Al
~tmo actual de consumo mundial de las reservas, es
posible decir que disponemos de alrededor de cuaren-
t2 afios para el petroleo, sesenta afos para el gas natural
v doscientos para el carbon. Sin embargo, estas estima-
ciones no incluyen el hallazgo de nuevos yacimientos.

I‘J

f

El petréleo en la Republica Argentina
El petréleo es un combustible vital para la econo-
mia de los paises. La Republica Argentina posee en su
rerritorio reservas de petrdleo bastante considerables.
La explotacion petrolifera en gran escala comenz6 en
1907, en Comodoro Rivadavia, para extenderse luego
2 otras zonas del pais. Enla actualidad existen diecinue-
ve cuencas sedimentarias, de las cuales cinco producen
petréleo y otras probablemente lo produzcan. Las cin-
co cuencas y sus reservas de petréleo comprobadas
son: Noroeste, Cuyana, Neuquina, Golfo de San Jorge
v Austral o de Magallanes (figura 1-3).
La produccién de petrdleo y gas en la Republica
Argentina en julio de 2010 fue de 20.964.960,66 Mm?
millones de metros ctibicos) y 27.529.144,69 MMm?
miles de millones de metros cubicos), respectivamente.

Fig. 1-4. El carbon suministra el 25% de la energia primaria
consumida en el mundo, solo por detrés del petréleo. Se lo
emplea en la industria sidertrgica, en la generacion de energia
eléctrica y en la produccion de amoniaco y metanol.

Produccion de petroleo y gas en la Reptiblica Argentina

Cuenca petréleo (Mm?) | Gas (MMm?)
Austral 11.338.589,81 | 6.072.051,81
Cuyana 1.09g§40,79 ; B 33.461,82
Goifo de San Jorge 9.481.775,42 306144163 |
mna ; 8.818.888,86 15.094.157,15
Noroeste 427.168,78 3.268.032,28
Totales 20.964.960,66 27.529.144,69

Fuente: Secretaria de Energia, julio de 2010.

Fig. 1-5. Produccion de petrdleo y gas por cuenca sedimentaria.

8. Consegui un mapa de la Replblica Argentina. In-
vestiga la ubicacion de las cinco cuencas sedimen-

tarias y marcalas en el mapa.

9. ;Qué beneficios reporta al pais la produccion de la
mayor cantidad posible de petroleo?

10.

Investigad qué riesgos puede ocasionar el trasla-

do de grandes cantidades de petrolec a traves de

oleoductos.

Material de distribucién gratuita
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Gas combustible
{propano-butano)
Separadorde gasy -
petroleo = —i_!!..l

i Calentatior)

Destilacion
fraccionada
pnmarna
Fig. 1-6. Torre de fraccionamiento y productos de la destilacion de
petroleo.

Fig. 1-7. Existe una gran
variedad de naftas, que son
utilizadas como combustible
en automaviles, aviones,
barcos y ferrocarriles.

11. /Qué es el petroleo? ;Cual es su composicion?
¢;Qué importancia tiene para el ser humano?

12. ;Qué actividad se desarrolla en una destileria de
petroleo?

13. ;Por qué es necesario destilar el petroleo? Enu-
mera los tipos de destilacion.

14. Hacé una lista de los productos de la destilacion pri-
maria y de la destilacion conservativa del petroleo.

I 24

Destilacion de petroleo

Las refinerias de petréleo se ubican cerca de los ya-
cimientos de petrdleo crudo o de ciudades de alto con-
sumo de petréleo. Como ya te comentamos, el petréleo
crudo es una mezcla de hidrocarburos sélidos, liquidos
y gaseosos, que pueden separarse por medio de la des-
tilacién. Ademads, puede contener pequenas cantida-
des de azufre, nitrégeno y oxigeno. La composicién y
las propiedades del petréleo dependen de su origen.

La primera destilacion, conocida como destilacién
primaria o fopping, se realiza a presion atmosférica una
vez separada la fraccién gaseosa que el petréleo pueda
contener. Se calienta el crudo en hornos, y los vapores
ascienden por la columna o torre de fraccionamiento
(figura 1-6), y se separan a diferentes temperaturas las si-
guientes fracciones liquidas: naftas hasta 175 °C; quero-
sén desde 175 °C hasta 275 °C; gasoil de 275 °Ca 300 °C
y fueloil, o petréleo crudo residual, que queda en la parte
inferior de la torre.

El fueloil puede ser destilado nuevamente a menor
presiéon que la atmosférica mediante la destilacién
conservativa, llamada asi porque la estructura de los
hidrocarburos se conserva, y se obtienen aceites lubri-
cantes, vaselina, asfalto y coque de petréleo.

Las fracciones de la destilacion primaria

Las fracciones resultantes de la destilacién primaria
reciben nombres genéricos que se refieren a una mez-
cla de hidrocarburos, cuyas propiedades caracteristicas
estan bien definidas. Sin embargo, la proporcién de
hidrocarburos en la mezcla depende de la calidad del
crudo destilado.

En lo alto de la torre emergen hidrocarburos gaseo-
sos: metano, etano y, en mayor proporcion, propano y
butano. Estos compuestos son hidrocarburos simples
de uno, dos, tres y cuatro dtomos de carbono, y sus
puntos de ebullicién estdn entre ~160 °C y 0 °C.

Las fracciones liquidas son: la nafta (figura 1-7),
una mezcla de hidrocarburos de S a 11 dtomos de car-
bono; el querosén con hidrocarburos de 12 a 15 4to-
mos de carbono y el gasoil con hidrocarburos de 15 a
25 dtomos de carbono.

En la base de la torre queda un residuo liquido vis-
coso y negro llamado fueloil, cuyos hidrocarburos po-
seen mds de 25 atomos de carbono. El dltimo residuo
es el asfalto, una mezcla de hidrocarburos sélidos.
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Destilacion secundaria a craqueo

Algunas fracciones producto de la destilacién prima-
=2 se someten a la destilacién secundaria o craqueo.
Durante este proceso se produce la ruptura de las largas
c2denas carbonadas de hidrocarburos, para obtener otros
e cadenas mds pequenas. El craqueo térmico permite
gque las moléculas, sometidas a altas presiones y tempe-
szturas (700 °C), se rompan. En cambio, el craqueo ca-
talitico ocurre por la accién de catalizadores adecuados
2 temperaturas més bajas (500 °C). Aunque los mejo-
wes catalizadores utilizados en el craqueo catalitico son
costosos —porque se emplean metales como el platino,
¢! paladio, el rodio y el iridio—, este método se prefiere
2l craqueo térmico, ya que resulta menos contaminante,
se obtienen productos mds especificos y requiere menor
z=sto de energfa. Las reacciones ocurren en las superfi-
=es de los metales, de alli que se estudien con métodos
muy precisos las irregularidades que aquellas puedan
presentar, para optimizar al mdximo el proceso cataliti-
co. El craqueo catalitico permite obtener muchos de los
~idrocarburos empleados en la industria petroquimica y
=2ftas utiles para los motores actuales.

El carbono y los hidrocarburos
Los hidrocarburos no solo se encuentran en el petré-

i=0, sino que pueden ser sintetizados de manera artificial

20 una gran proporcion y su abundancia es fenomenal.

Pero ;por qué el carbono presenta una quimica tan abun-

Zante? ;Por qué existen tantos compuestos del carbono?
En esencia, las respuestas son dos:

» Porunlado, los dtomos de carbono son capaces de unir-
se entre siy formar cadenas estables (» EL DETALLE).

» Porotraparte, tienen la posibilidad de formar enlaces
multiples no solo con otros dtomos de carbono, sino
también con dtomos de oxigeno, azufre o nitrégeno.
Esto es asi porque el dtomo de carbono, cuya con-

Sguracion electrénica es 1s?2s% 2p?, en teoria dispone

solo de dos orbitales semiocupados en su nivel mds

=xterno; sin embargo, mediante la promocién de un
slectrén 2s a un orbital 2p vacio adquiere la capacidad
2= formar cuatro enlaces covalentes con otros dtomos

v completar asi su octeto.

Las uniones que se establecen entre dtomos de car-
bono son relativamente fuertes y, por otra parte, el ta-
mafo pequeio de los dtomos de carbono permite el
acercamiento v la formacién de enlaces multiples (do-
bles o triples).

H—C=C—H

Enlaces simples Un enlace doble Un enlace triple

Todas las posibilidades de enlace explican no solo
el elevado nimero de compuestos orgdnicos diferentes
conocidos, sino también su gran variedad estructural.
Esto implica que, en la mayoria de los casos, no resulte
suficiente representarlos con su férmula molecular:
es preciso recurrir a otras formas de representarlos,
como las férmulas estructurales y los modelos mo-
leculares. Por ejemplo, para el etano:

H H
|
CH, H—C—C—H
|
H H

Férmula desarrollada
plana o bidimensional

Formula molecular

H H

—CH c—c"

3 \

CH

H H

Férmula desarrollada
tridimensional. Permite observar
los dngulos de unién y la
disposicion espacial de la molécula.

Férmula semidesarrollada
o condensada. Es la
mas practica por su

simplicidad.

;Como se clasifican los carbonos?

Cuando un dtomo de carbono estd unido a un solo dtomo
de carbono se trata de un carbono primario; si estd unido a
dos dtomos de carbono, es un carbono secundario; si estd uni-
do a tres, el carbono es terciario, y si estd unido a cuatro, es
cuaternario.

ACTIVIDADES

15. ;Por qué es necesario efectuar el craqueo de algu-
nas fracciones del destilado del petroleo?

16. ;Qué clases de craqueo conocés? ;Qué caracteris-
ticas tiene cada uno de ellos?

17. Investiga con tus companeros qué refinerias exis-
ten en nuestro pais y cual es la mas cercana a
su escuela. ;Queé actividades se desarrollan alli? ;A
que empresas pertenecen?




Isémeros geométricos

La existencia de un doble enlace en-
tre un carbono y otro limita la capacidad
de giro a su alrededor. Esta limitacion
origina compuestos que, aunque ten-
gan la misma estructura, difieren en la
disposicion espacial de sus dtomos, por
lo que se denominan estereoisémeros.
Ademds, como tienen distintas propie-
dades, se denominan estereoisomeros
geométricos o isomeros cis-trans. Por

ejemplo:
H \ / H
H5C / \ Hs
Ccis-2-buteno, punto de ebullicion 4 °C.
H > T < CH,
H,C H

trans-2-buteno, punto de ebullicién 1 °C,

| N atomos C Prefijo

(

Som\towbww‘_.
=
o
b3

| dec-

Fig. 1-8. Prefijos que indican cantidad de
carbonos en la cadena principal.

Fig. 1-9. Los calentadores portatiles
funcionan con butano. )
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Nomenclatura de hidrocarburos

Los compuestos de carbono mas sencillos son los hidrocarburos y to-
dos ellos se denominan alifaticos. Los hidrocarburos alifiticos de cadena
abierta se clasifican en alcanos (C — C), alquenos (C = C) y alquinos
(C=C). Sus férmulas generales son: C,Hy,, + 5, CaHa, y CyHa, _ 2, enlas
cuales n es el nimero de dtomos de carbono.

Los hidrocarburos alifaticos de cadena cerrada se clasifican en cicloal-
canos, cicloalquenos, cicloalquinos.

El nombre sistemdtico (IUPAC) de un hidrocarburo lineal y de cadena
abierta consta de un prefijo que indica el numero de carbonos de la cadena
principal (figura 1-8) y un sufijo que indica el tipo de hidrocarburo: -ano
para los alcanos (figura 1-9); -eno para los alquenos; -ino para los alqui-
nos. Algunos ejemplos de alcanos son:

CH,  CH;—CH; CH,—CH,—CH, CHy— CHy—CH;—CHy
Metano Etano Propano Butano

Enlos alquenosy alquinos, la posicion del doble o triple enlace se indica
mediante un nimero; para ello es necesario numerar la cadena comenzan-
do por el extremo maés préximo al doble o triple enlace. Este numero se
escnbe delante del nombre, separado por un gulon Por e]emplo

H C—CH —CH —CH
1-buteno

CH — CH — CH = CH
2-buteno

HC=C— CH, — CH, CH,— C=C—CH,
1-butino 2-butino

Pero ;qué tienen en comun el 1-buteno y el 2-buteno? ;Y el 1-butino y
el 2-butino? Estos hidrocarburos tienen igual formula molecular, C;Hgy
C4Hg, respectivamente, pero distinta estructura. Ademds, poseen diversas
propiedades fisicas y quimicas; se denominan isémeros de posicion, ya
que difieren en la ubicacion del doble o triple enlace. Los alquenos, por su
parte, presentan isomeria geométrica (» EL DETALLE).

Los hidrocarburos alifiticos de cadena cerrada se nombran antepo-
niendo el prefijo ciclo- al nombre del hidrocarburo. Por ejemplo:

’-éz /CHz\
H,C” " CH, CH, C
t = 12 = ]
HC.JCH; CH, CH
I-? Ciclohexano \CHz/ Cicloéxeno
2

Existe también una serie de hidrocarburos llamados hidrocarburos aro-
maticos. El mds sencillo de esta serie es el benceno, cuya formula molecular
es: C¢Hg. Ademis, su estructura es ciclicay los atomos de carbono forman un
hexagono y tres enlaces dobles alternados que no ocupan posiciones fijas.

H H
H Ca. _H Hi  -C H
\C/ \c/ \C,/ \C_/ /\\
| - ‘ [l —_—— )
.2 C N
H \C¢ ~H R Ny —+
'L x



Hidrocarburos ramificados

En los hidrocarburos ramificados, cada una de las ramificaciones pro-
cede de la pérdida de un dtomo de hidrégeno del hidrocarburo correspon-
diente y se denomina radical (-R). Por ejemplo, la pérdida de un dtomo
de hidrégeno del metano origina el radical alquilico llamado metilo -CH,,
cuyo nombre resultd de reemplazar el sufijo -ano por -ilo. -

Si en un hidrocarburo lineal se reemplaza un hidrégeno por cualquier ra-
dical alquilico, se origina un hidrocarburo de cadena ramificada (figura 1-10).
Por ejemplo:

CH;— CH,— CH,—CH, CHy

CH;— CH — CH,
Butano Metilpropano

;Tienen algo en comun estos dos compuestos? Estos dos hidrocarburos
tienen igual férmula molecular, C JH,, pero distinta estructura; se denomi-
nan isémeros estructurales de cadena.

Para nombrar los hidrocarburos ramificados, se elige la cadena principal
<t hay dobles o triples enlaces, la cadena principal es la que los contiene. La
cadena principal es la sucesion mds larga de carbonos. Todo lo que quede
por fuera de la cadena principal son ramificaciones.

» Se enumera la cadena principal. Si los enlaces son simples, se comienza
por el extremo mds préximo a una ramificacién. Si hay dobles o triples
enlaces, se hace por el extremo mds préximo a ellos.

» Se nombran en primer lugar las ramificaciones y se las ordena alfabéti-
camente. Se las nombra como si fueran radicales sin la “0” final: -metil,
-etil, etcétera.

» Si existe mas de una ramificacién del mismo tipo, se afiade un prefijo:
di-, tri-, tetra-, etc. para indicar la cantidad, por ejemplo, dimetil (indica
dos ramificaciones de un carbono).

» Delante del nombre de cada ramificacién y separado por un guidn se
escriben numeros que indican la ubicacién de cada una enla cadena.

» En el caso de alquenos y alquinos, delante del nombre de la cadena
principal, y también separado por un guién, se coloca un niimero que
indica la ubicacién del doble o triple enlace. Por ejemplo:

CH, = CH, —CH, —CH —CH—CH, CH,—CH=C—CH—CH,
I | | [
CH3 CH3 CH3 CH3
2,3-dimetilhexano 3,4-dimetil-2-penteno

Los hidrocarburos arométicos son compuestos derivados del benceno.
Para la denominacidn se tiene en cuenta el nombre del radical unido al
anillo bencénico y este se antepone a la palabra “benceno”. Si existe mas de
un radical, su posicion se indica mediante nimeros o mediante los prefijos
otro- (0), meta- (m) y para- (p), segin estén contiguos, alternados u opues-
tos (figura 1-11).

Fig. 1-10. El metilbutano, un alcano
ramificado, ha comenzado a utilizarse
en los sistemas de refrigeracion, en
sustitucion de los clorofluorcarbonados,
que deterioran la capa de ozono.

CH ;
CH3
1,2-dimetilbenceno
o-dimetilbenceno
CH3
1,3-dimetilbenceno
m-dimetilbenceno
CH3
CH,
1,4-dimetilbenceno
p-dimetiibenceno
CH

3

Fig. 1-11. Derivados del benceno
disustituidos.

ACTIVIDADES

18. Escribi en la carpeta la for-

19.

mula semidesarrollada de los
siguientes compuestos.

a) Dimetilpropano.
b) 2.2-dimetilpentano.
¢) p-dietilbenceno.

Indica cual de los siguientes
compuestos esta nombrado
incorrectamente y volve a
nombrarlo:

a) 3-propilhexano.
b) 2-hexino.

¢) 4-hepteno.

d) 2-etilbutano.
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Fig. 1-12. Molécula polar.

DD

Fig. 1-13. Fuerzas dipolo-dipolo entre
moléculas polares.

3(../ LN

Fig. 1-14. En esta ilustracion se
representa, mediante una secuencia,
la formacion de polos transitorios en
moléculas apolares.

cQué es el momento dipolar?

Un dipolo eléctrico es un sistema
formado por dos cargas iguales de sig-
nos opuestos y separadas por una dis-
tancia fija. Se caracteriza por una
magnitud vectorial denominada mo-
mento dipolar, cuyo valores: i=q - d

u=q-d

Puede ocurrir que una molécula con
varios enlaces covalentes polares sea
apolar si los dipolos correspondientes a
dichos enlaces contrarrestan sus efectos.
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La polaridad de los enlaces y las moléculas

;Por qué existen los sélidos, los liquidos y los gases? ;Por qué la nafta se
disuelve en tetracloruro de carbono y el aziicar en agua?

Si bien en un liquido las moléculas tienen una disposiciéon mds desor-
denada que en un cristal y pueden moverse con libertad, en los dos casos
son atraidas entre si por fuerzas de naturaleza electrostdtica. Aunque estas
interacciones resultan mas débiles que en los enlaces quimicos, tienen la
fuerza suficiente como para que se haga necesario entregar energia para
vencerlas y pasar las sustancias al estado gaseoso.

Por otra parte, son también fuerzas de atraccion entre solvente y soluto
las que mantienen el soluto en solucién.

La intensidad de estas fuerzas de cohesion entre moléculas, llamadas
fuerzas intermoleculares o fuerzas de Van der Waals, determina los
puntos de fusion y ebullicidn de las sustancias, asi como la solubilidad en
distintos solventes.

Hay tres tipos principales de fuerzas intermoleculares: las fuerzas o in-
teracciones dipolo-dipolo; las fuerzas de London o interacciones de dipo-
los transitorios y las uniones puente de hidrégeno.

En las moléculas polares (figura 1-12), los electrones compartidos de la
unién covalente estdn mas cerca del nucleo del dtomo que mds los atraiga
(el més electronegativo). Se forma entonces un dipolo y la diferencia en la
densidad de la carga que existe sobre uno y otro dtomo se denomina mo-
mento bipolar (> EL DETALLE).

Las moléculas polares cercanas se acomodan, de manera que el extremo
negativo del dipolo de una se acerca lo mis posible al extremo positivo del di-
polo de otra. Asi se produce una atraccion electrostatica entre los extremos de
dipolos opuestos, que se denomina interaccién dipolo-dipolo (figura 1-13),
y tanto mds intensa cuanto mayor sea el momento dipolar de la molécula.

Las fuerzas de London o interacciones de dipolos transitorios son
caracteristicas de las moléculas apolares, como el hidrégeno, el metano y
el oxigeno. El movimiento de los electrones en las moléculas no polares
provoca la aparicién de dipolos fluctuantes o transitorios, que cambian
de manera constante en sentido y magnitud. Estos dipolos acttian sobre las
moléculas cercanas e inducen la formacién de otros dipolos. Las fuerzas de
London se producen cuando interaccionan los extremos de los dipolos in-
ducidos. La intensidad de estas fuerzas es comparable o ligeramente menor
que la de las interacciones dipolo-dipolo (figura 1-14).

:Por qué el hielo es menos denso que el agua? El enlace puente de hi-
drégeno, considerado por algunos cientificos como un tipo especial de in-
teraccion dipolo-dipolo, se forma cuando un dtomo de hidrogeno, unido a
un elemento sumamente electronegativo por un enlace covalente, interac-
ciona con un par electrénico no compartido de otro dtomo de alta electro-
negatividad; se establecen asi “puentes” entre moleculas.

Las moléculas de agua forman puentes de hidrégeno entre ellas o con
otras moléculas que contengan elementos sumamente electronegativos,
con pares de electrones libres.



Propiedades fisicas
de los hidrocarburos

El gas natural, la nafta y el asfalto estén formados
por una mezcla de hidrocarburos. Sin embargo, el gas
25 gaseoso, la nafta es liquida y el asfalto es sélido. ;Qué
=s lo que determina el estado de agregacion en el que se
encuentran los hidrocarburos a temperatura ambiente?
La respuesta es sencilla: el nimero de dtomos de car-
Sono que los forman y, en consecuencia, las fuerzas de
atraccién o repulsion presentes entre las moléculas.

La electronegatividad del carbono y el hidrégeno
son muy similares entre si, por lo que las moléculas de
nidrocarburos son consideradas apolares. Por esto, la in-
teraccion dominante entre sus moléculas es la fuerza de
London.

Debido a que las fuerzas de interaccion aumentan con
=l nimero de electrones en la molécula, el punto de fu-
siony el de ebullicién aumentan con la masa molecular.

Los alcanos de cadena abierta forman una serie
homologa (» EL DETALLE) con propiedades semejan-
s=s. Los mas livianos, metano, etano, propano y buta-
=0, son gaseosos en condiciones normales de presion
v temperatura. Desde el pentano hasta el hexadecano

de dieciséis dtomos de carbono) son liquidos y los de
mayor niumero de dtomos son solidos.

Ademas, los alcanos de cadena ramificada tienen
puntos de fusién y de ebullicion mds bajos que los al-
canos lineales. Esta diferencia se debe a que en el iso-
mero de cadena aparece mayor cantidad de fuerzas de
London y las moléculas pueden aproximarse entre si
con mayor facilidad que en un isémero ramificado.

Debido a que el agua es una sustancia polar y los
aidrocarburos, apolares, estos son insolubles en agua,
pero se disuelven en disolventes orgdnicos apolares:
=ter, benceno, sulfuro de carbono.

Su densidad es menor que la del agua (& = 1 g/ml),
oor lo que flotan en ella.

El eteno es un alqueno sintetizado por diversas plan-
225, en especial en la membrana celular de las células de
los frutos, acelerando su maduracién (figura 1-15). Al
izual que el propeno y el buteno, el eteno es un gas 2
temperatura ambiente. El resto de los alquenos que con-
forman la serie homéloga son liquidos (hasta dieciocho
stomos de carbono) o sélidos (mds de dieciocho éto-
mos de carbono). Es decir que, al igual que los alcanos,
en estos compuestos los puntos de ebullicién y fusién

aumentan con el numero de dtomos de carbono de las
moléculas. Los alquenos son insolubles en agua y solu-
bles en solventes orgénicos no polares.

Con respecto a los alquinos, los tres primeros de la
serie son gases; aquellos que tienen entre cuatro y cator-
ce dtomos de carbono son liquidos, y los demads, sélidos.

Propiedades del benceno

El benceno (CgHg) es un liquido cuyo punto de
ebullicion es 80 °C; es insoluble en agua, tiene olor
desagradable y es toxico. En la industria quimica, es
materia prima de muchas sustancias.

2 o — i , ; SRR e
Fig. 1-15. El etileno es la principal sustancia que acelera

la maduracion de frutas y hortalizas y puede ocasionar la
maduracion prematura de algunos productos y arruinar otros.

JQué es una serie homologa?

Una serie homdloga es un conjunto de compuestos que po-
seen un mismo grupo funcional y difieren en el nimero de dto-
mos de carbono. Sus propiedades varian a lo largo de la serie, por
ejemplo, para los alcanos, los puntos de ebullicion son:

Serie homologa Puntos de ebullicion °C
Metano -161

Etano -88.,6
Propano —42,1
Butano —0,55
Pentano 36,1
Hexano 68,7
Heptano 98,5

20. Grafica el nimero de carbonos en funcion de los
puntos de ebullicion para la serie homologa de
alcanos tenido en cuenta la informacion de esta
pagina.
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Fig. 1-16. Limpieza de tierras
contaminadas con petréleo en la costa
marina.

¢Qué impacto ambiental
producen las mareas negras?

Cualquier accion que realice el ser
humano y que afecte en forma positiva
0 negativa la calidad de vida de las per-
sonas y el equilibrio de los ambientes es
conocida con el nombre de impacto
ambiental. Los grandes derrames de
petréleo en el mar producen un impac-
to ambiental fenomenal.

El petréleo derramado forma una
pelicula que flota sobre el agua e impi-
de el paso de la luz. De esta manera, el
fitoplancton, que es la base de la cade-
na alimentaria en los ambientes acud-
ticos, no puede realizar la fotosintesis.

JQué sucede en estos casos? Se pro-
ducen graves consecuencias para el
ambiente marino. Los peces, las focas,
todos son afectados, con lo que se inte-
rrumpen las cadenas alimentarias.

Por otra parte, las aves, como los
pingiiinos, son cubiertos por petréleo,
que les destruye el aislamiento térmico
natural y también afecta su capacidad
para flotar.

Se estima que los ecosistemas ex-
puestos a derrames de petroleo crudo
tardan tres afios en recuperarse, y si él
derrame es de petrdleo refinado, requie-
re hasta diez afios para su recuperacion.
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Hidrocarburos y ambiente

Sibien es cierto que la explotacién de combustibles fésiles ha permitido
en gran parte el desarrollo de la vida actual, también ha acarreado grandes
problemas ambientales, algunos de ellos de dificil resolucién. Para empe-
zar, es necesario considerar que el 78% de la energia mundial se obtiene
a partir de la combustion de estas mezclas de hidrocarburos, que tienen
ademds pequenas cantidades de compuestos de nitrégeno y de azufre. Los
gases emitidos durante el proceso de combustion son varios (monéxido
de carbono, diéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y 6xidos de azufre),
contaminan la atmdsfera y contribuyen al calentamiento global.

Por otra parte, la instalacién de una base de extraccion o de una destile-
ria puede ocasionar cambios ambientales que deben ser evaluados antes de
la ejecucion de la obra. En estas plantas industriales existen, por lo general,
tanques de almacenamiento de los combustibles o de sus productos y otras
instalaciones que requieren extremas medidas de seguridad.

Ademds, es importante definir como serdn trasladados hacia otros lu-
gares los productos obtenidos. En este punto, existen varias alternativas: la
construccién de oleoductos o gasoductos, el transporte en camiones o en
barcos. En general, la construccion de ductos subterraneos se prefiere al
transporte en vehiculos, ya que disminuye las posibilidades de accidentes
(aunque no son nulas).

Finalmente, es importante el control de la distribucién domiciliaria en
el caso del gas natural y del abastecimiento a estaciones de servicio, indus-
trias petroquimicas y otras industrias.

En todas estas etapas se requiere la presencia de un grupo de especialis-
tas ambientales que incluya un quimico, capaz de evaluar el riesgo que cada
una de estas actividades acarrea. El trabajo de estos cientificos consiste en
establecer cudl es el riesgo aceptable del emprendimiento. Muchas veces,
esta determinacidn se efectia por comparacién con otras situaciones de
riesgo similares.

Pero la tarea no termina alli: los quimicos ambientales encuentran solu-
ciones alos accidentes que puedan ocurrir. Su tarea es muy valorada cuando
se producen, por ejemplo, derrames de petrdleo, conocidos cominmente
como mareas negras, que alteran de manera sustancial los ecosistemas
acudticos y provocan un impacto ambiental fenomenal (» EL DETALLE).
El tratamiento de estos derrames no resulta sencillo (figura 1-16). Anos
atras, las manchas de petroleo se rociaban con sustancias dispersantes. Sin
embargo, los propios dispersantes y las emulsiones que se formaban con el
petréleo eran mds tdxicas que el petréleo. En la actualidad, los dispersantes
se utilizan solo en caso de que el peligro alcance la playa. De lo contrario, el
petroleo se contiene con barreras flotantes y se recupera con diversos meca-
nismos, o bien se deja para que se degrade de manera natural.

Recientemente se han aplicado tratamientos con bacterias capaces de
descomponer el petréleo a sustancias menos contaminantes, con dptimos
resultados.



Las energias alternativas

Como ya dijimos, la explotacién y el transporte del petréleo acarrean ries-
2os de derrame con sus conocidas consecuencias. Ademas, la quema de es-
“os combustibles contamina la atmdsfera y contribuye al efecto invernadero.
~_udl serd la solucién a esta problematica? Se estudian diferentes opciones
sara reemplazar los combustibles fosiles por otras fuentes de energia renova-
~.s, no contaminantes y capaces de promover un desarrollo sustentable.

En la actualidad, la energia solar, la geotérmica, la edlica, a las que se
2zrega la energia de la biomasa o energia que proviene de los seres vivos

» EL DETALLE), constituyen fuentes de energia alternativas.

La energia solar puede ser aprovechada mediante paneles solares que
wansforman la energia radiante del sol en energia eléctrica o térmica. El
Solnos entrega una cantidad de energfa muy superior a la que realmente se
consume en todo el mundo. Esta energia se distribuye sobre la superficie
Zelplaneta, pero no se puede aprovechar directamente. Por eso se han idea-
o distintas tecnologias capaces de captar y transformar la radiacién solar
=0 sus formas luminica y calorica, para generar energia eléctrica y alimentar
sistemas de calefaccion.

La energia eolica es la que se obtiene de las corrientes de aire en la
=rmosfera (viento) que se aprovechan para mover los aerogeneradores que
croducen electricidad (figura 1-17). Los primeros que aprovecharon la
energia del viento fueron los pueblos que habitaban la regién de Persia,
e el actual Irdn, durante el siglo vi1. Lo hacian por medio de unas méqui-
=25 muy elementales, los molinos, que no resultaban muy eficaces. Aun asi,
‘o5 molinos siguieron perfecciondndose y rapidamente se expandieron por
todo el Oriente y el Occidente. Hasta el siglo x1x, los molinos de viento sir-
wieron para extraer agua para el riego, para moler granos o triturar semillas y
sroducir aceite. Hoy, muchas de estas maquinas siguen usandose, por ejem-
'0,en Holanda, para bombear el agua de las tierras que estdn por debajo del
=ivel del mar. ;Qué sucedi6 en el siglo xx? El avance tecnolégico permitié
2 creacion de nuevas maquinas, los aerogeneradores, para aprovechar la
“z2rza del viento basdndose en los principios de los antiguos molinos.

La energia geotérmica que se produce en el interior de la Tierra puede
=macenarse dentro de la corteza terrestre en forma de yacimientos o buscar
=na salida hacia la superficie. Si este escape se da en forma de gases con altas
semperaturas, se denomina fumarola o sulfarata; si, en cambio, lo que sale
=s agua hirviendo, recibe el nombre de géiser y se trata de una fuente termal.

Las formas de aprovechamiento de la energia geotérmica dependen de la
semperatura y la presion a las cuales se encuentra esa energia. Por ejemplo,
=n la Central Geotérmica de Copahue, provincia del Neuquén, instalada en
1988 para la produccion de energia eléctrica, se ha sumado un novedoso
sistema de calefaccion de las calles de la villa. Gracias a que circula vapor
Ze agua a 120 °C por debajo del pavimento, la temperatura de la superficie
22 las calles se mantiene alrededor de los 10 °C. Las calles del pueblo, en-
tonces, son climatizadas gracias al vapor que proviene de tres pozos geo-
ZSrmicos.

Fig. 1-17. Parque edlico en la provincia
del Neuquén. Los modernos molinos de

viento —aerogeneradores— son utilizados

para la produccion de energia eléctrica.

JA qué se considera biomasa?

Tradicionalmente, el ser humano
ha explotado los bosques para obtener
energia a partir de la madera y del car-
bén vegetal. Pero ;como se puede lo-
grar que un bosque siga produciendo
drboles en forma indefinida? Si la tala
de drboles responde a una planifica-
cion forestal, es decir que la explotacion
del recurso se realiza para cubrir solo
las necesidades econémicas y se lo pre-
serva para que no desaparezca, el re-
curso podra considerarse renovable.

Si, en cambio, la tala es indiscrimi-
nada, el recurso pasa a ser no renova-
ble y se agotara para siempre, con nu-
merosos  perjuicios para el medio
ambiente. Un claro ejemplo de este il-
timo caso es la deforestacion masiva de
las selvas tropicales del planeta.

Ahora bien, la madera y el carbén
vegetal no son la tinica fuente energéti-
ca proveniente de la materia viva o bio-
masa. Veamos otros ejemplos.

A partir de la fermentacién del es-
tiércol de los animales o de la descom-
posicion de los residuos solidos urbanos
(RSU) se genera biogds. Este proceso se
realiza en ausencia de oxigeno en un
dispositivo denominado biodigestor.
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Ciencia en tus manos

Modelos

32

{Cémo podemos explicar la estructura de una
molécula? ;Y la relacion entre sus propiedades y la
estructura? Para explicar y dar respuesta a estas pre-
guntas, los cientificos utilizan modelos. Un modelo
intenta describir una realidad mediante el uso de
una comparacién con otro fenémeno conocido que
recuerda, de alguna manera, el fenémeno que se
pretende describir.

Los modelos, ademds, permiten entender siste-
mas que en la realidad se encuentran a escalas que
no pueden ser manejadas con facilidad. Por ejem-
plo, en astronomia se disefian modelos que mues-
tran a menor escala la dindmica de los astros.

En el otro extremo, los modelos atémicos y mo-
leculares permiten describir la arquitectura de los
atomos y de las moléculas, cuyas escalas reales son
infinitamente pequefias. Los modelos, en este caso,
son verdaderas maquetas de los atomos y de las mo-
léculas.

Estos modelos tienen especial importancia entre
los compuestos del carbono, en los que la disposi-
cién espacial de los atomos puede modificar las ca-
racterfsticas y las propiedades de la especie quimica
en cuestion. Como caso concreto, pueden mencio-
narse los estereoisémeros, que son compuestos
que a pesar de tener la misma férmula molecular y
la misma estructura difieren en la disposicion espa-
cial de sus atomos.

Cuando se quiere representar un compuesto or-
ganico en el plano, surgen algunas complicaciones.
Pueden emplearse férmulas tridimensionales, en
las que las uniones entre dtomos se representan con
distintos tipos de lineas, segin las siguientes refe-
rencias:

Llena Enlace en un mismo plano

Punteada Enlace por debajo del plano
Negrita triangular Enlace por encima del plano

Otras dos formas de representacion muy comu-
nes son los modelos de bolas y varillas y los mo-
delos de casquetes que pueden realizarse con ma-
teriales concretos en el espacio y luego dibujarse en
el plano.

Si bien los modelos de casquetes brindan una
idea mds cabal de la realidad, cuando se estudian
longitudes de enlace y geometria de las moléculas se
recurre a los modelos de bolas y varillas.

(C6mo construir modelos de bolas y varillas? Pri-
mero es necesario construir los “atomos”; para ello
se emplea masilla de fraguado répido de dos compo-
nentes (tipo Poxilina), que podran adquirir en ferre-
terias o casas de productos para artesanias. Para fa-
bricar los “enlaces” pueden emplear escarbadientes
redondos comunes de dos puntas. También necesita-
rdn pinturas sintéticas de acabado brillante (pueden
utilizar aerosoles). Es necesario ponerse de acuerdo
en cuanto a los colores y los tamanos de los d&tomos,
ya que es conveniente que el tamano guarde rela-
cion con la realidad; o sea, que sean mds grandes
aquellas bolitas que representen atomos de mayor
masa atémica. Conviene confeccionar una tabla de
los &tomos por construir, en la que asignaran colores
y tamaiios para los distintos tipos; por ejemplo:

Carhono Rojo 3cm

Hidrogeno Azul 1¢cm
Nitrégeno Blanco | 3cm
oxigeno | verde ' 3cm

Wz

Quizds alguna vez hayan trabajado con “dtomos”
de plastilina, pero ahora lo hardn con un material
rigido, por lo que conviene que antes de comenzar
a manipularlo establezcan qué orificios se haran so-
bre la masilla antes de que esta fragiie, ya que una
vez endurecida no pueden modificarse. Los orificios
los haran con un escarbadientes o un clavo afilado,
procurando retirarlo antes de que termine de fraguar
el material.

Por este motivo, es necesario que antes de mez-
clar los componentes de la masilla tengan en cuenta



I gue cada unos de los orbitales del carbono forman 3. Coloca la bolita de masilla recién hecha en el

entre ellos dngulos de 109° 28’y estan dirigidos hacia  centro del tetraedro y perforala con los escarbadien-
los cuatro vértices de un tetraedro regular. Entonces,  tes que se dirigen hacia ella.

‘para lograr que los orificios queden perfectamente
alineados, una buena idea es construir un tetraedro
regular con una goma de borrar y escarbadientes.

Secuencia para el armado:

1. Con seis escarbadientes y cuatro pedacitos de
goma de borrar arma un tetraedro.

® 4. Retira los escarbadientes antes de que fragiie
©g® » la masilla, y retira la bolita.
5. Deja endurecer y luego pinta del color ade-

cuado.

2. Perfora cada pedacito de goma con un escar-

badientes o un clavo, en direccion al centro del te-
traedro. , !
e .
i _2n 4 W

6. Repeti el procedimiento para otros atomos.
Consulta con tu profesor o profesora qué angulos
deben tener los orificios en cada caso.

ACTIVIDADES

21. Construi el modelo del hexano normal y de sus isémeros posibles. Luego completa la siguiente tabla.

=
o e AT % |

Nombre segun IUPAC Carbonos primarios Carbonos secundarios | Carbonos terciarios Carbonos cuaternarios

i \

22. Construi otro modelo de butano y uno de metil- b) /En cual de los dos compuestos hay mayor
propano. Utiliza también los modelos que armas- cantidad de fuerzas de London? ;Cual de
te en la actividad anterior, coloca los compuestos ellos tendra mayor punto de ebullicion?
lineales uno al lado del otro. lo mas cerca posible, 23, ;Qué utilidad tiene la representacion de molécu-
y hacé lo mismo con los dos compuestos ramifi- las madiante modelos de varillas?
cados.

] \ _ 24, ;Qué conclusiones podés sacar acerca de las es-
a) ¢En qué caso existe mayor acercamiento? tructuras y las propiedades fisicas de los alcanos?

Material de distribucién gratuirta
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El secreto de las momias

“Levantate, enderézate Osiris. Mira, soy vo, tu hijo Ho-
rus en persona que he venido para devolverte la vida, para
reunir tus huesos y juntar tus miembros. Soy Horus, el
creador de tu padre, tu hijo vengador; cuya mirada te de-
volvera la vida. Horus te abre la boca. {Te da ojos para ver,
orejas para oir, pies para caminar y manos para obrar!. De
la ceremonia de la Apertura de la bocay los ojos’, incluida
como parte del ritual de la momificacion.

Es probable que al decir ‘momia’ vos y muchos de tus
companeros evogiien imagenes en la mente, rapidamente
viajen a Egipto, al desierto v las piramides, se representen
una maldicion, un sentimiento de misterio, y alguin escalo-
frio recorra sus cuerpos. Quizas otros piensen en alguna
pelicula que hayan visto, en la que un ser regresa de la
muerte y medio envuelto en vendas luicha con algtin héroe
0 persiglie a algina joven.

A decir verdad, esto sucede porque estamos tan me-
diatizados por la television y el cine que nos hemos acos-
tumbrado a efectuar dicha relacion sin pensar siquiera
que el arte y la ciencia de conservacion de cadaveres no so-
lo es exclusiva del antiguo Egipto, sino que, ademas, se prac-
ticaba con anterioridad en otras regiones del planeta’

Pero ¢por que momificaban a los muertos? Vastos son
los datos acerca de rituales funerarios o de ideas y creen-
cias acerca del mas alla. Todas las culturas, de una u otra
manera, han buscado respuestas acerca de la muerte Algu-
nos pueblos, como el egipcio antiguo, creian que el ser hu-
mano estaba formado por varios elementos: otros creian
en el cuerpoy el alma: algunos esperaban gue el alima fuera
eterna y otros, que reencarnara. Muchas y variadas son las
creencias acerca de este tema, pero de lo que no cabe duda
es de guie la momificacion fue practicada en todos los conti-
nentes y, al parecer;, con el objeto de conservar el cuerpo f1-
sico para que fuera utilizado en el futuro por el alma.

Los egipcios poselan técnicas precisas v su habilidad pa-
raembalsamar quedo demostrada despues del hallazgo, en
perfecto estado de conservacion, de numerosas momias.

"Pero eso no fue todo. Los embalsamadores contaron,
ademas, con condiciones climaticas y un tipo de suelo extre-
madamente favorables que, sin lugar a dudas, contribuyeron
de manera decisiva a la consecucion de tales resultados.

La palabra momia deriva del arabe mumiva, que signifi-
ca 'betuin, aunque curiosamente también en persa mumiai
significa asfalto.
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Egipcios realizando
el proceso de
momificacion.

En la obra De materia medica, el médico y naturalista grie-
go Pedanio Dioscorides (40-90 d. C) afirmaba que la sustan-
cia llamada momia se encontraba en la region de Apollonia
-Apollonia de Palestina- donde era arrastrada por los rios.
ste dato fue corroborado por el célebre médico arabe lbn
“-Beitar, quien ademas la equiparaba al betun de Judea.
sustancia localizada en algunosrios que se endurecia al con-
tacto con agua formando masas compactas en las orillas.

Dicho ‘betuin de Judea’ o asfalto que procedia del lago
Adfaltites (antiguo nombre del mar Muerto) era muy bus:
cado y valorado por los antiguos egipcios. Se trata de una

E
.

sustancia resinosa que procede del petroleo; de color par-
do negruzco v su aspecto de masa compacta y quebradiza
desaparece al ser calentada, ablandéndose v desprendien-
do un intenso olor a brea o alquitran. El betun o mumia era
utilizado ampliamente por los egipcios en los procesos de
embalsamamiento de sus difuntos, por lo que el nombre
de mumia termind por aplicarse también a todes los cuer-
nos qguie habian permanecido incorruptos aungue no hie
biera mediado ninguna intencionalidad o técnica artificial
en ese resultado’

Fuente: Sentinella, David E. £l enigma de las momias
Madvrid. Nowtilus, 2006

ACTIVIDADES

25. Después de haber leido este relato, responde:
;como se relaciona la momificacion con el betin?

26. Esta es una definicion de “bet(n”:

Producto solido. o liquido viscoso, formado esen-
cialmente por hidrocarburos, poco volatil y que s=
ablanda gradualmente al calentarse, de color ne-
gro. Se obtiene como producto de {2 destilacion ¥
el refinado de petroleoc.

¢En qué parte de la columna de destilacion de pe-
troleo se obtendra betén? Rewiss los contenicos
del capitulo y elzbor= una respussia.




El misterioso Tridngulo
de las Bermudas

El Triangulo de las Bermudas siempre ha sido una zona
misteriosa, en la que han desaparecido barcos con todos
sus pasajeros y su tripulacion, formaciones de aviones con
<uis pilotos, aeronaves comerciales y embarcaciones turis-
ticas. Estos fendmenos tan curiosos no dejan de sorpren-
der v muchos han sido los intentos por explicarlos, aunque
POCos verosimiles y convincentes.

Se encuentra en una zona del océano Atlantico, mas o
menos triangular, de 3900.000 km? comprendida entre las
Sermudas, Puerto Rico; Melbourne, Florida v el meridiano 40,
donde en los ultimos treinta anos han desaparecido embar-
caciones, aviones y personas sin dejar rastro.

Numerosas leyendas se han tejido en torno a este feno-
meno, Se atribuye la responsabilidad a seres extraterrestres
= incluso otros proponen la existencia de un portal aotra di-
mension. Algunos cientificos opinan que en ese lugar hay
srandes campos de energia proveniente de la Tierra y por
250 las comunicaciones se cortan.

Una teoria, de lasmas curiosas. sostiene que en el Trian-
aulo de las Bermudas se encontraria la antigua Atlantida
gna ciudad muy avanzada que supuestamente existio
5000 anos antes de Cristo v que desaparecio misteriosa-
mente. Esta civilizacion, desde lo profundo del mar, estaria
vropiciando las desapariciones.

No podemos negar que este fenomeno es extrano, ya
aue desde la mitad del siglo xx han desaparecido cincuenta
barcos y veinte aviones, v algunos de ellos se han hecho
muy conocidos, como la desaparicion del vuelo 19 en 1945.

Lo cierto es que las especulaciones elaboradas hasta el
momento han sido descartadas. Un modelo matematico
elaborado por el cientifico Joseph Monaghan y la estudian-
2 David May, de la Universidad de Monash, Melbourne
Australia, ha confirmado que las burbujas de hidrato de
metano del fondo del mar son la causa mas probable de los
misteriosos hundimientos de barcos en el Triangulo de las
Bermudas, asi como en el Mar del Norte o el Mar de Japon,
otras zonas donde este fenomeno se repite.

Elhidrato de metano esta formado por minusculas cajas
de hielo, con moléculas de metano gaseoso atrapadas den
troy agrandes presiones en las profundidades marinas.

Puede ocurrir que el metano sea desalojado y forme
grandes burbujas de gas en expansion, que explotan hacia
arriba. Cuando estas burbujas alcanzan la superficie del

Vista aérea del Triangulo de las Bermudas.

agua vy se elevan en el aire, contintia su expansion hacia
arribay hacia el exterior:

El hidrato de metano es abundante en la placa conti
nental al sudoeste de los Estados Unidos, v se ha senalado
el mecanismo de expansion como el responsable de las
desapariciones misteriosas que alli han sucedido.

Cualquier nave que sea alcanzada por estas grandes
burbujas de metano dificilmente logre mantener la flota-
bilidad y se hunde hasta el fondo de océano. Por otra parte,
si las burbujas son suficientemente grandes, también pue-
den alcanzar aeronaves y provocar la pérdida de los moto-
res, con lo cual caen en picada hacia el fondo del océano.

Fuente; Latino Australia Education.

htto//wwwlatinoaustralia.com
[consultado en septiembre de 2010].

27. ;Qué relacion podés establecer entre la formacion
C ’ .
de metano en el fondo oceanico y el “gas de los
pantanos’?

28. ;Por qué el metano del fondo oceanico es llamado
hidrato de metano?

29. Desde el punto de vista de Ias propiedades de los
alcanos, spor gué =l metano puede escapar del
fondo oceanico?
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Actividades finales I

30. Considera los usos del petroleo y los subproductos que
de él se obtienen. Pensa y contesta: ;qué pasaria si de
pronto el petroleo se extinguiera? ;Es posible reem-
plazarlo? ;Podria sobrevivir nuestra civilizacion sin este
combustible?

31. Leé la siguiente situacion y luego responde.

En junio de 2010, una falla en un cable de alta tension dejo
sin energia eléctrica a los vecinos de los barrios de Caballito, Flo-
res, Parque Chacabuco y Almagro en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires.

La falla provoco un corte de energia que afecté el funciona-
miento de mds de trescientos semdforos en la Ciudad. “Estamos
sin luz desde la maiana”, expresaron los vecinos. “Hay chicos, dis-
capacitados y ancianos que no pueden bajar las escaleras. Ade-
mds, ya no tenemos agua porque no funcionan las bombas”, dijo
una encargada de edificio. t

a) ;Qué otras consecuencias para los vecinos puede
acarrear el corte prolongado de energia eléctrica?

b) Existen otros modos de reemplazar la energia
suministrada por la planta distribuidora? Explica
cuales podrian ser.

¢) Escribi un relato imaginario acerca de las conse-
cuencias gue tendria sobre la poblacion un corte
prolongado de energia eléctrica en una gran ciu-
dad de la provincia de Buenos Aires.

32. Escribi oraciones que incluyan los siguientes términos
con los conceptos correspondientes.

Carbon - Petrdleo - Gas natural - Petroleo crudo
Recurso no renovable - Combustibles fosiles
Hidrocarburos - Reservas - Contaminacion
Mareas negras

33. Contesta el siguiente cuestionario:
a) ;Cuales son las caracteristicas del atomo de carbo-
no?
b) ;Qué tipos de enlaces puede establecer el carbo-
no?
¢) Qué tipos de hidrocarburos conocés? ;Cual es la
formula general de cada grupo?

d) ;Qué radical puede formar el etano? Escribi su for-
mula y su estructura.

e) Por qué el bencena se representa como un hexa-
gono con un circulo en su interior?

34, Leé la informacion de la pagina 24 y organiza en un
cuadro como el siguiente los puntos de ebullicion de las
fracciones de destilacion de petroleo y la cantidad de
atomos de carbono que posee cada una.

Fracciones Cantidad de carbonos Puntos de
ebullicion (*C)
| Gases
Naftas
| Querosén
| Gasoil

35. Completé el siguiente cuadro de clasificacion de hidro-
carburos.

| Aliféticos ] | ' I
I
el
‘ De cadena abierta ] De cadena cerrada
0 ciclicos

—
1 s
= B

36. Escribi y nombra las formulas de los posibles isome-
ros de los hidrocarburos de formula molecular CsHqg
y C4H6.

37. Uni con flechas el nombre y la formula semidesarrolla-
da, seglin corresponda.
CH,

3

Pentano

2-penteno CH, — (CH,), — CH,

Metilbenceno H—C=C—H

Etino CH; —CH=CH—CH, —CH,



#
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Nombre Formula molecular Formula
semidesarrollada

2-penteno

Ciclopentano

2-metilpentano

2-metil-2-hexeno

3-metil-1-pentino

1,3-dipropiibenceno

3-hexeno

Ciclobuteno ' |

39.

40.

NO TE LO PIERDAS

Nombra los siguientes hidrocarburos:
a) CH,—CH,

b) CH,— CH,— CH,— CH,

CH;
c) l
CH3_"CH e CH3
CH,
d  /\
HzC_CHZ

e) CH,—CH=CH—CH,—CH,
f} HC=C—tH,—H,

Resolve:
a) Nombra los siguientes compuestos y clasificalos.

M Libro

Kaindel, Martin (editor). El ABeCé del Petréleo y del Gas en
el mundo y en la Argentina. Buenos Aires, Instituto Argentino

de! Petréleo y del Gas, 2009.

Este libro brinda informacion dtil acerca del petroleo en el
mundo y en la Argentina. ES Una version digital gratuita que se
puede bajar por Internet en a siguiente direccion: http://www.

iapg.org.ar/sectores/publicaciones/productos/libros/8.htm
[consultado en septiembre de 2010}

M internet

Diversos articulos de divuigacion e informacion tecnica.

htto//wwwiapg.orgar/ [consultado en septiembre de 2010]

b) ¢En cudl o cudles es posible hablar de isomeria
geomeétrica? En estos casos, esquematiza los iso-
meros cis y trans.

HC= C— CHx—CHs
CH3—CH=CH—CHz
CH:—CH2—CH2—CH:

CH3—CH2—$H—CH3
CHs

41. Ordena los siguientes alcanos en forma creciente de
puntos de ebullicion.
a) ;Cuél de ellos tiene mayor punto de ebullicion?
Justifica tus respuestas.
b) Teniendo en cuenta las fuerzas de atraccion entre
moléculas, spor qué el butano tiene mayor punto
de ebullicion que el metilpropano si son isdmeros?

o Metano.

e (Qctano.

e Pentano.

e Propano.

e Metilbutano.
e Etano.

42. ;Qué compuesto tiene el punto de ebullicion mas alto?
Justifica tu respuesta.

a) Pentano o metilbutano.

b) Pentano o butano.

http://energia3.mecon.gov.ar/home/ [consultado en
septiembre de 2010]

Contenidos didacticos sobre recursos energeticos entre los
que se incluyen los hidrocarburos. informacion sobre energias
renovables y mucho mas. Datos estadisticos y cuencas
productoras en la Republica Argentina.

M Biblioteca

Biblioteca del Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas.
Maipl 639. Ciudad Autonoma de Buenos Aires. E-mail:
informa@iapg.org.ar
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Reactividad de los hidrocarburos
y estequiometria

La investigacion dio el inesperado resultado de que se produce urea por la
combinacion de dacido cianico y amoniaco, lo que constituye un hecho notable en
cuanto proporciona un ejemplo de produccion artificial de una sustancia organica
~de las llamadas animales- a partir de materiales inorganicos.

Friedrich Wohler

A PRINCIPIOS DEL SIGLO XIX, LOS CIENTIFICOS COMENZARON A USAR EL TERMINO “QUi-
MICA ORGANICA” PARA REFERIRSE A LAS SUSTANCIAS PRESENTES EN LOS SERES VIVOS. ESTAS
Friedrich SUSTANCIAS DIFERIAN CONSIDERABLEMENTE DE LAS INORGANICAS (LAS QUE EORMAN LOS

Wahler. OBJETOS SIN VIDA), YA QUE NO PODfAN SER REPRODUCIDAS EN LOS LABORATORIOS. NINGUN
CIENTIFICO LOGRABA SINTETIZARLAS, AUNQUE SUS COMPOSICIONES ERAN CONOCIDAS EN MU-
CHOS CASOS. SURGIERON ASf LOS POSTULADOS DEL VITALISMO, TEORfA QUE AFIRMABA QUE
LAS SUSTANCIAS ORGANICAS SOLO PODIAN SER GENERADAS POR LOS SERES VIVOS EN PRESEN-
CIA DE UNA “FUERZA VITAL" UNO DE LOS MAS FERVIENTES DEFENSORES DE ESTA TEORIA FUE
EL FAMOSO QUIMICO SUECO JONS J. BERZELIUS (1779-1848).

PARADOJICAMENTE, FUE UN DISCIPULO DE BERZELIUS, EL QUIMICO ALEMAN FRIEDRICH
WOHLER (1800-1882), QUIEN DERRIBO LA TEORIA VITALISTA. WOHLER ERA UN JOVEN ENTU-
SIASTA QUE NO ESTABA CONVENCIDO DE LA EXISTENCIA DE LA “FUERZA VITAL. EN 1828, EN

BERLIN, LOGRO SINTETIZAR EN EL LABORATORIO UN PRODUCTO ELABORADO
POR ORGANISMOS VIVOS, LA UREA. ESTA SUSTANCIA ESTA PRESENTE EN LA
ORINA Y TAMBIEN SE ENCUENTRA EN ALGUNAS ESPECIES VEGETALES. CON

L2 urea s una 4 ESTA SINTESIS, WOHLER DERRUMBO LOS PRINCIPALES ARGUMENTOS DE
sustancia blanca y A LOS VITALISTAS, Y EN PARTICULAR LOS DE SU PROFESOR, QUE EN UN PRIN-
cristalina, soluble en CIPIO SE NEGO A ADMITIR EL HECHO CIENTIFICO.

jg‘;’ i‘é‘e se funde a ESTE DESCUBRIMIENTO DIO GRAN IMPULSO AL AVANCE DE LA QUIMICA; A PARTIR DE EN-

TONCES, COMENZO A SINTETIZARSE UNA GRAN CANTIDAD DE SUSTANCIAS ORGANICAS MAS
COMPLEJAS. LA QUIMICA ORGANICA PASO A SER LA QUIMICA DE LOS COMPUESTOS DEL CARBO-
NO, Y NO LA QUfMICA DE LAS MOLECULAS PRESENTES EXCLUSIVAMENTE EN LOS SERES VIVOS,

=~ £ Se _ s B St SN = S — B a2 2323 e S S S S == i ]

1. Ubicate a principios del siglo xx y pensa una breve 3. ;Qué posturas antagonicas representaban Berzelius
justificacion para la teoria vitalista. y Wohler?

2. ;Conocés otros ejemplos en el campo de la quimica, 4. ;Qué cambios produjo en la quimica la experiencia de
de la fisica o de la biologia en los gue se haya tratado Wohler?
de explicar con teorfas “magicas” lo que no se podia 5. En la actualidad, numerosas sustancias se obtienen
comprobar cientificamente? por sintesis organica en el laboratorio. Menciona al-

gunos ejemplos y su aplicacion.
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Tipos de reacciones quimicas

Antes de empezar a hablar de los compuestos del
carbono que se obtienen a partir de los hidrocarburos,
te invitamos a hacer un recorrido por las reacciones qui-
micas que has aprendido hasta ahora. Para ello, recorda
gue una reaccion quimica es un fenémeno a partir del
-ual una o mas sustancias, llamadas reactivos, se trans-
forman en otra u otras, llamadas productos.

Las reacciones quimicas se representan mediante
ecuaciones quimicas, como la siguiente:
donde: CH, y O; representan los reactivos; CO, y
50, los productos; y los niimeros corresponden a los
coeficientes estequiométricos. La flecha indica el sen-
tido en que se desplaza la reaccion.

Las ecuaciones pueden completarse indicando en-
tre paréntesis el estado de agregacion de los reactivos y
los productos (> EL DETALLE). Por otra parte, toda reac-
cién quimica estd asociada a un intercambio de energia,
como veras en el desarrollo de este capitulo.

Existe una gran variedad de reacciones quimicas, que
habris estudiado otros anos. Pueden ser de neutraliza-
cién, de corrosion, de combustion, etc., pero ahora es-
tudiaremos las reacciones de 6xido-reduccién. ;Por
qué las llamamos asi y no reaccion de oxidacién y reac-
cién de reduccion? Porque ambas reacciones se dan en
forma conjunta; si se produce una oxidacion, necesaria-
mente tiene que producirse una reduccion.

En un principio se decia que una sustancia se oxida-
ba cuando ganaba dtomos de oxigeno, tal como ocurre
cuando el cobre se combina con el oxigeno o cuando el
metano entra en combustion. El proceso inverso, en el
que una sustancia pierde oxigeno, se llama reduccion,
por ejemplo, el ¢xido de cobre (II) reacciona con car-
bono y pierde el oxigeno.

Fig. 2-1. Las
granallas
de cinc
reaccionan
con el dcido
clorhidrico;
en esta
reaccion se
desprenden

burbujas de
hidrégeno.

;Como se lee una ecuacion quimica?

Los simbolos utilizados para indicar el estado de agregacion se escriben a la derecha
de la formula y entre paréntesis, por ejemplo, (s) para sélidos, (1) para liguidos, (g) para
un gas y (aq) para una sustancia disuelta en agua. La ecuacion se lee: un mol de (CH ) gas
reacciona con dos moles de (0.) gas para dar un mol (€0,) gas y dos moles de (H,0) gas.

2Cu+0,—>2Cu0
Reduccion 2CuO+C—>2Cu+CO,y

Segtin esto, entonces, oxidacion es todo proceso en el
que una especie quimica gana oxigeno, mientras que una
reduccién es un proceso en el que una especie quimica
pierde oxigeno.

Muchos compuestos que poseen hidrégeno reaccio-
nan con el oxigeno y producen agua. Se dice que se oxi-
dan cuando pierden hidrogenos y se reducen cuando los
ganan; es el caso de muchos compuestos del carbono.

Sin embargo, existen otros casos, como el de las gra-
nallas de cinc en 4cido clorhidrico (figura 2-1), en los
cuales también ocurre una oxidacién, aunque sin ga-
nancia de oxigeno ni pérdida de hidrégeno. Por eso fue
necesario ampliar el concepto de oxidacién.

Cuando se introducen granallas de cinc en una so-
lucién de acido clorhidrico, se observa que las prime-
ras se transforman y se desprende hidrégeno, segtin la
ecuacion:

Oxidacion

Zn+2 HCl— ZnCl, + H»

En el proceso, el cinc pierde electrones y el hidroge-
no los gana. Entonces, la oxidacién es todo proceso en
el cual una especie quimica pierde electrones, y como
cada oxidacién se acompafa de una reduccién, hay
otra especie quimica que gana electrones.

Ambos procesos pueden entenderse como hemi-
rreacciones que, sumadas, constituyen una reaccion
global, denominada genéricamente reaccién de éxido-
reduccién, reaccion redox o reacciones de transfe-
rencia de electrones.

Para el caso de las granallas de cinc en dcido, las he-
miecuaciones que representan la transformacion des-
cripta son:

Zn—>In**+2e
2H *+2e — H2

Hemiecuacion de oxidacion

Hemiecuacion de reduccion

39



Las combustiones

Como estudiaste en el capitulo 1, los hidrocarbu-
ros son la principal fuente de energia en la industria, el
transporte, las centrales termoeléctricas, etc. ;De don-
de proviene esa energia? ;Como es aprovechada por las
personas?

Los hidrocarburos, asi como cualquier otra sustancia,
poseen energia quimica, que es aprovechada mediante
reacciones quimicas, como la combustién. La palabra
“combustion” se utiliza cuando la oxidacién produce un
gran desprendimiento de luz y calor (figura 2-2). Ade-
mads, en toda combustion se producen didxido de carbo-
no y agua en estado gaseoso.

Durante una reaccién quimica ocurre la ruptura de los
enlaces presentes en los reactivos y la formacién de nue-
vos enlaces en los productos. Si se tiene en cuenta que en
el primer caso es necesario aportar energia y en el segun-
do se desprende energia, se puede suponer, de manera
aproximada, que la variacion de energia, también llamada
entalpia (H) (> EL DETALLE) de una reaccidn, estd rela-
cionada con el balance energético correspondiente a la
ruptura y formacién de enlaces. Cabe la pregunta: ;qué
es la energia de enlace? Este parametro se define como la
energfa necesaria para romper un enlace y cuando el enla-
ce se forma esa energia se libera.

En las reacciones de combustién, la entalpia es lla-
mada calor de combustién.

El calor de combustion de una sustancia es la variacién
de entalpia que se produce cuando un mol de compues-
to, como el metano, reacciona con oxigeno para formar
los productos indicados en la ecuacién ajustada:

CH, (g) +2 0, (g) > CO, (g) +2H,0 (g)

AH = -887 KJ / mol

Fig. 2-2. El gas natural, que llega mediante la red domiciliaria
a los hogares y las industrias, es una mezcla de metano, etano,
propano y butano.
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Este es un ejemplo de combustién completa, en el
que todos los reactivos se transforman en agua y didxi-
do de carbono. ;Pero resulta siempre asi? Veamos...

El acetileno (etino) es un gas que arde facilmente
con oxigeno atmosférico y manifiesta una llama amari-
lla y débil, ya que en la reaccion se libera poca cantidad
de calor. Por otra parte, ademds de diéxido de carbono
y agua se producen particulas sélidas de carbén, co-
munmente llamado hollin, el mismo que se genera al
quemar una vela.

2CH,+30,—>2C0O,+2H,0+2C

En este caso, la combustién es incompleta, par-
te del combustible no interviene y se forman nuevos
productos, ademas quedan particulas de carbén como
residuo. Esto ocurre porque la proporcién de oxigeno
es insuficiente.

Reacciones endotérmicas y exotérmicas
Las reacciones quimicas que liberan calor se deno-
minan exotérmicas; mientras que las transformacio-
nes que ocurren con absorcién de calor del medio se
denominan endotérmicas. Si se considera la variacién
de entalpia de una reaccién a presion constante como la
diferencia entre las entalpias de los productos y las de los
reactivos (AH = Hyroductos — Hreactivos), S€ cumple que:
» en una reaccion exotérmica, la entalpia de los pro-
ductos es menor que la de los reactivos (AH < 0);
» en una transformacion endotérmica, la entalpia de los
reactivos es menor que la de los productos (AH > 0).

cQué son la entalpia y la energia de activacion?

Cada sustancia que interviene en una reaccion tiene una
clerta energia interna llamada entalpia y se simboliza H. Cuando
ocurre una reaccion quimica, la variacion de entalpia (AH), es de-
€Il H o sictos = Hreaerivos dard cuenta del balance energético de la
reaccion.

Por lo general, para que se inicie una reaccién quimica es
necesario entregar energia al sistema, ya que la energia del siste-
ma debe ser mayor que la que poseen las moléculas reaccionan-
tes. Esta energia entregada bajo la forma de calor, luz, electrici-
dad o por la intervencién de catalizadores, etc., forma con los
reactivos un complejo activado que inicia la reaccion. La energia

necesaria para que se forme el complejo activado es llamada

energia de activacion.




Reacciones quimicas de los hidrocarburos

Volvamos a los compuestos del carbono: la parafina comercial se usa para
Sbricar velas de diferentes formas, tamarios y colores (figura 2-3). Pero ;qué
= exactamente? Su nombre proviene del latin pariim, “poco” y affinis, “afin’, e
mdica que tiene poca afinidad con otras sustancias para reaccionar. Por exten-
<on, atodos los hidrocarburos saturados se los denomina “parafinas”. ;Por qué?

Los hidrocarburos saturados son poco reactivos debido a que los en-
“zces entre carbono-carbono y carbono-hidrégeno son fuertes, y es nece-
saria una elevada energia de activacién para romperlos. Por lo general, las
s=acciones son lentas y se realizan a elevadas temperaturas y presiones o
ante la presencia de catalizadores.

En contraste con los alcanos, los hidrocarburos no saturados —alque-
=os y alquinos— son mas reactivos debido ala existencia de enlaces multiples
_=CyC=C.Laacumulacién de densidad electrénica que se produce en
“os enlaces multiples favorece el ataque de diferentes reactivos.

Las reacciones quimicas que con mayor frecuencia experimentan los
~idrocarburos son, ademas de la combustidn, la sustituciéon y la adicion.

Reacciones de sustitucion

En las reacciones de sustitucion, uno o mas dtomos de hidrégeno son
sustituidos por otro dtomo o bien por otros grupos de atomos. El mecanis-
=0 de reaccion depende de la naturaleza del hidrocarburo.

El andlisis de una reaccion de halogenacion permitird entender este
concepto. Los alcanos reaccionan con los halégenos en condiciones ade-
cuadas para dar halogenuros de alquilo. Por ejemplo, el metano en presen-
=ia de luz ultravioleta o temperaturas superiores a los 300 °C reacciona con
“loro para dar clorometano (CH;Cl). Luego, la reaccién continta hasta re-
=mplazar todos los dtomos de hidrégeno por cloro. Asi se obtienen dicloro-
=etano (CH,Cly), triclorometano (CHCI;) y tetraclorometano, también
“amado tetracloruro de carbono (CCly).

La reaccién transcurre a través de un mecanismo de reaccion en cadena
= la que participan radicales libres como intermediarios. Las tres etapas de
2 reaccion son: iniciacidn, propagacién y terminacion.

Iniciacion: se produce la ruptura homolitica del cloro,

. LN ] o0 L ]
aecle —— :Cle + +Cl: poracciondelaluz. El par de electrones del enlace
we. o0 LI LR se reparte entre |0s atomos y se forman dos radicales
Radicales cloro iguales
H H | cloro ataca
i o s 23 no, arranca
yyx 2 ,x = )
-'AC:H + : I' e HAC + H:Go rma cloruro de
A x L x A .. N
H H cal metilo.
Radical metilo
H H
x A L] L] XA o0 .
1 x x x . .
H: C + : I : C : — HA C ° Iu + . .
x A e oo xA o0 LR} ¥E=
H H radical cioro

Elnuevo dtomo de cloro inicia el ciclo de propagacién. La reaccion finaliza
cuando se agotan los reactivos o cuando los radicales libres se unen entre si.

e

Fig. 2-3. Las velas son fabricadas con una
mezcla de parafinas o alcanos sélidos y
de color blanco; los diferentes colores se
obtienen con el agregado de colorantes.

ACTIVIDADES

6. Copia en tu carpeta y comple-
ta las siguientes ecuaciones
de sustitucion.

a) EH-CHS e 0
e + HBr

h)pett LET + CL—
CHCHCI

7. Ordena los siguientes hidro-
carburos de menor a mayor
capacidad de reaccion:
pentano - propino - eteno.
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Reacciones de sustitucion
en hidrocarburos aromaticos

Las reacciones més importantes de los hidrocar-
buros arométicos son las reacciones de sustitucion, en
las que un 4tomo de hidrégeno del anillo aromatico se
sustituye por otro dtomo o grupo de dtomos. Estas re-
acciones tienen gran interés desde el punto de vista de
la sintesis, ya que permiten la introduccién de varios
grupos funcionales.

El mecanismo de las reacciones de sustitucién impli-
ca el ataque electrofilico sobre el anillo bencénico, porlo
que la reaccién se denomina sustitucion electrofilica.
Pero ;qué es un reactivo electrofilico? ;Cémo se forma?

Los reactivos electrofilicos son especies quimicas
deficitarias de electrones y pueden ser cationes —como
el protén (H*), un halégeno (X*), un radical (R*), un
grupo nitro (NO,*)- o una especie quimica que tiene
itomos con orbitales vacios, como el cloruro de alumi-
nio (AICl3), el cloruro férrico (FeCls), el tridxido de
azufre (SO3) v el fluoruro de boro (FB3), etc. Estos
reactivos se forman por ruptura homolitica y atacan
posiciones con elevada densidad electronica.

Un ejemplo representativo de sustitucion electrofi-
lica es la halogenacion de benceno. El cloro reacciona
con el benceno en presencia de un catalizador, el cloru-
ro férrico, FeCls, para dar clorobenceno:

FeCl,
H # = ———: Cl + Hd

Clorobenceno Cloruro de
hidrégeno

Benceno Cloro

Fig. 2-4. Los
detergentes
se fabrican
con derivados
sustituidos del
benceno.

En presencia del catalizador se produce una ruptura
heterolitica en el cloro para formar el reactivo electrofili-
co (CI*), que ataca el anillo bencénico y produce la sus-
titucién. El mecanismo es el siguiente:

@ Fe Cly +Cly — [Fe ] +CI* @/H
N
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~

@ [Fe Cl,] +H — Fe Cl; + HCI

Fa—

H
oo
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En primer lugar, el FeCl; reacciona con el Cl, para
formar el reactivo electrofilico CI*; este ataca uno de
los dobles enlaces del anillo bencénico. La especie ca-
tiénica formada se estabiliza por resonancia (1). Luego
se produce la eliminacién del hidrégeno como protén
y se restablece la estructura aromatica (2). Por ultimo,
el protén reacciona con el [FeCly]~ para formar HCl y
regenerar el catalizador, FeCl;(3).

Otras reacciones de sustitucion electrofilica son la
sulfonacién y la nitracion, en las que los reactivos elec-
trofilicos son SO3* y NO,7, respectivamente.

Br NO,

AN
O

Nitrobenceno

Bromobenceno

CH, - CHs SO;H
Etilbenceno Acido

bencensulfénico

Este grupo de compuestos es el de los derivados mo-
nosustituidos del benceno. Muchos de los productos
obtenidos en estas reacciones son de gran importancia
en la industria de detergentes (figura 2-4), explosivos,
insecticidas y colorantes.

Lareaccién de sustitucion electrofilica en un deriva-
do monosustituido del benceno da origen a un grupo
de compuestos, el de los derivados disustituidos, como
estudiaste en el capitulo 1.



Reacciones de adicion en alquenos y alquinos

Cuando una solucién de bromo en tetracloruro de carbono (de color
“2ranja-rojizo) se agrega gota a gota sobre un hidrocarburo no saturado,
= solucién de bromo se decolora ripidamente. El bromo reacciona con
~ativa facilidad con el alqueno o con el alquino en cuestion. Sin embargo,
= se trata de hidrocarburo saturado (un alcano), esta reaccién no ocurre.
;Por qué?

Como sabemos, los alquenos y los alquinos son més reactivos que los
2 canos, debido a la acumulacién de densidad electrénica asociada a los
=alaces multiples C = C y C=C; al igual que los hidrocarburos aromiti-
=05, son susceptibles al ataque de reactivos electrofilicos. Por ejemplo, en
= doble enlace, uno de ellos es mucho mas débil, y por ello su rotura es
=:s frecuente y se formardn nuevos enlaces que dardn lugar a la reaccién
Ze adicion.

\ 7 |
/C = C\ + EX —> —CI—CI—
E X
Los hidrocarburos no saturados adicionan con facilidad moléculas de
=zlogenos, hidracidos, hidrégeno, agua, etcétera.
» Halogenacion
Los alquenos y los alquinos experimentan reacciones de adicién al do-
ble yal triple enlace, respectivamente, de moléculas de halégenos y dan
como producto de la reaccién halogenuros de alquilo (figura 2-5). En
este tipo de reacciones incluimos la adicion de bromo, en la que el tetra-
cloruro de carbono actua como catalizador. Por ejemplo:

ca, ¥ ¥
CHy = CH — CHy + Br — Br ——> CH, — CH — CH,
Propeno Bromo 1,2-dibromopropano

Br
CGA | |
CH=C—CHy + Br—Br —> CH=C—CH;
Propino Bromo 1,2-dibromopropeno
» Adicién de hidracidos
Los hidrécidos se adicionan a los alquenos del mismo modo que los

halogenos. Por ejemplo:

Br
CH, = CH—CHy+ H — Br —> CH; — CH — CH;
Propeno Acido bromihidrico  2-bromopropano
c e d
CH=C—CH+ H—C0 —> CHy=C— CH —> CH;—C — ChHy
Propino Acido clorhidrico 2-cloropropeno cl

2,2-dicloropropano
Sin embargo, como son moléculas asimétricas, pueden dar lugar a dos
sroductos de reaccion diferentes, aunque, por lo general, dan solo uno de
=stos productos, como sugiere la regla de Markovnikov (3 EL DETALLE).

Material de distribucién gratuita 43 EEE————

Fig. 2-5. Los halogenuros de alquilo
tienen variadas aplicaciones, como
agentes extintores y disolventes.

cQué dice la regla
de Markovnikov?

El hidrdcido se comporta como un
reactivo electrofilico (en realidad, el frag-
mento electrofilico es el proton). El me-
canismo, que es una sustitucion electro-
filica, transcurre en dos etapas: en el
inicio, se rompe el enlace débil (del do-
ble enlace) debido al ataque del frag-
mento electrofilico del dcido —proton—
sobre el carbono de mayor densidad
electronica para dar un intermedio ca-
tionico. Luego, el fragmento restante
del reactivo (X-) se une al Gtomo de car-
bono cargado positivamente para dar
el producto final.

Para generalizar, existe una regla
empirica, conocida como regla de
Markovnikov, que indica que el frag-
mento electrofilico (H”) se adiciona al
carbono del doble enlace de mayor ni-
mero de hidrdgenos, y el anién acom-
panante lo hard en el carbono de me-
nor nimero de hidragenos.




JPara qué sirve
el indice de octano?

Si un combustible no posee el indice
de octano suficiente para su uso en los
motores de explosion, se producird una
combustion demasiado rapida de la
mezcla y esto dara lugar a una detona-
cion prematura, hard que el pistén del
motor sufra un golpe brusco y reduzca
su rendimiento, lo que puede provocar,
incluso, graves averias. El indice de oc
tano se calcula comparando el poder
antidetonante de la nafta con una mez-
cla patrén compuesta de heptano y
2,2 4-trimetilpentano. A este tltimo se
le asigna un poder antidetonante de
100 y al heptano, de 0; podemos afir-
mar entonces que €l hidrocarburo mds
detonante es el heptano. Por ejemplo, si
una nafta posee 90 octanos, significa
que su capacidad antidetonante es una
mezcla de 90% de 2,2 4-trimetilpenta-
no y 10% de heptano.

Quimica del petroleo

Como estudiaste en el capitulo 1, las fracciones obtenidas de la destila-
cién de petroleo son mezclas de hidrocarburos. Por ejemplo, la nafta es un
combustible que, ademds de alcanos, contiene una proporcién de hidro-
carburos aromaticos.

Esta fraccion de petréleo tiene gran demanda en el mercado ya que esla
fuente principal de energia para hacer funcionar los motores de explosion.

Uno de los requerimientos que este combustible debe reunir, para que
su combustion sea més eficiente, es que los hidrocarburos que lo formen
sean ligeros, es decir, de cadena corta, pero no muy corta. Eso lo indica el
indice de octano (> EL DETALLE).

Uno de los problemas que enfrenta la industria del combustible (figura 2-6)
es que la demanda de una nafta ligera es superior alas fracciones obtenidas enla
destilacién primaria. Por esta razén se llevan a cabo reacciones quimicas en las
fracciones mas pesadas y abundantes de la destilacién primaria.

Por ejemplo, el proceso de craqueo catalitico permite producir una
fraccion ligera aprovechando otras fracciones mds pesadas. Para ello, las
moléculas de alcanos se rompen en dos o mds fragmentos, donde uno de
ellos es insaturado. Recorda que el craqueo se lleva a cabo a altas tempera-
turas y en presencia de catalizadores.

CH3 — (CHp)g — CH3 — 3 (CH3—(CH)g—CH3 + CHy=CHy

Decano CqgHz Octano CgHsg Etano C;H,

Otro de los requerimientos de la nafta es que posea una proporcién de
hidrocarburos aromaticos, como el benceno, el metilbenceno y el dimetil-
benceno. Estos mejoran sustancialmente su comportamiento en los motores
de explosién. Un modo de enriquecer la nafta con hidrocarburos aromiti-
cos consiste en transformar los alcanos ciclicos en aromaticos mediante un
proceso denominado reformado catalitico. Se hace pasar vapor del hidro-
carburo sobre un lecho de 6xido de aluminio (Al,O3), que contiene platino
(Pt) y rodio (Rh), con el objetivo de eliminar hidrégeno. Por ejemplo:

H

H, H /C§ ~H

n

H,C” " "CH;  pt/Rh | +3H(
HyCsc .. CHy , > _C
2 C Al;04 H/ \C o \H

(@)

Fig. 2-6. Refineria de Yacimientos
Petroliferos Fiscales (YPF) en Lujdn de . H,
Cuyo, provincia de Mendoza. Gicdoheiang i Benene

:Qué hacer si se dispone de hidrocarburos de baja masa molecular y se
necesita, para las naftas, hidrocarburos de mayor masa? La alquilacién es

la reaccién mediante la cual es posible obtener alcanos mayores de cadena

¥ 8. ;Qué diferencia hay entre la

| alquilacion y el cragueo cata- ramificada.

‘ litico? C]HB . C|H3 C[Hs CH,

| 9. (Qué significa que una nafta | CH3 — C=CH, (CH3 — CH =CH; = CH; — CH — CH, — CH — CH;

‘ posea 70 octanos? : CHs
Metilpropeno Metilpropeno 2.2 4-trimetiipentano
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Combustibles y ambiente

Los principales focos de contaminacién que el ser humano aporta a la
=mosfera se originan en las chimeneas de las instalaciones de combustion
=ara generacién de calor y energia eléctrica, en los canos de escape de los
==romoéviles y otros medios de transporte y en los procesos industriales.

En las ultimas décadas, la utilizacién de combustibles, en particular en

- automoviles, ha contribuido a incrementar los problemas de contami-
=2ci6n atmosférica. Los principales contaminantes emitidos por los au-
~maviles son: mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOy),
~irocarburos no quemados (HC) y compuestos de plomo.

No todos los vehiculos producen los mismos contaminantes ni en las mis-
s proporciones; esto depende del tipo de motor y del combustible utilizado.
_ s vehiculos que emplean naftas emiten principalmente monéxido de carbo-
=, oxidos de nitrogeno, hidrocarburos y compuestos de plomo. La emision de
~= (ltimo contaminante se debe a que muchas naftas poseen un aditivo con ,
~omo que se afiade al combustible para aumentar su indice de octano. Fig. 2-7. La mayoria de los camiones

Los vehiculos que utilizan diésel (figura 2-7) emiten principalmente emplean diésel como combustible.
~2-ticulas solidas en forma de hollin, lo que da lugar a los humos negros,
~.irocarburos no quemados, oxidos de nitrogeno y sulfuro de hidrégeno,
sz tltimo procedente del azufre contenido en el combustible.

Todas estas emisiones contribuyen al aumento del efecto invernadero,
= “ormacién de lluvia dcida y del esmog fotoquimico.

Combustibles alternativos

£n el Protocolo de Kioto, un acuerdo internacional aprobado en 1997
sue tiene vigencia y a partir del cual se han establecido nuevos acuerdos, se
~opuso que los paises desarrollados asumieran el compromiso de tomar
=edidas para disminuir los efectos del cambio climatico producido por las
—=cientes emisiones de gases de efecto invernadero. Seguin este protocolo,

¥ 10. Completa las frases con las
palabras que faltan:

A B de
los derivados del petroleo

-ire esas medidas se encuentran la investigacion, el desarrolloy elaumento | contribuye al aumento

<=1 uso de formas nuevas y renovables de energfa. ' del efecto invernadero,
Esto ha llevado a algunas propuestas interesantes, por ejemplo, las com- | la lluvia &cida y el esmog

~afiias automotrices han desarrollado tecnologias que mejoran el rendi- | fotoguimico.

—iento de los vehiculos y sus emisiones no son contaminantes. Para ello | b) Los principales conta-

minantes emitidos por
los automoviles son el
TONOXIAD” oot

-roponen la utilizacién de combustibles limpios, como:
» El etanol y el metanol, dos alcoholes con algunas ventajas, por ejem-
plo, son liquidos inflamables, incoloros, de escasa toxicidad. |
» El biofuel, una mezcla compuesta principalmente de petréleo y de |
hasta un 30% de otros combustibles extraidos de productos vegetales, |
como el etanol. |
» Elgasnatural comprimido, ampliamente utilizado enlaRepublicaAr- | oo :
gentina, disminuye hasta el 70% los gases emitidos. Puede ser utilizado 11. Hacé una lista de los combus-
incluso en los vehiculos de nafta, previa instalacion de un depésito es- tivles alternaiives g lia
. cual de ellos es ampliamente
pecifico para este gas. utilizade en la Republica Ar-
» Elhidrégeno es utilizado para generar electricidad mediante una bate- e '
rfa. Esta electricidad es la que hace funcionar el motor del automévil. ==

(3 (=3 Do a e o los
hidrocarburos no gue-
mados y compuestos de
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Fig. 2-8. La precision de los instrumentos

utilizados por los quimicos es
fundamental para llevar a cabo los
calculos estequiométricos.

§ 12. Se hacen reaccionar tres mo- |
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les de etano con cantidad su-

ficiente de oxigeno segin la

siguiente ecuacion:

20Hg+70;,—> 4 (07 + 6 Hy0

Calcula:

a) Masa de oxigeno que re-
acciona.

b) Moles de dioxido de car-
bono que se obtienen.

c) Masa de agua gue se
produce.

Reacciones estequiométricas

Ya hablamos de los hidrocarburos y del petréleo. Vimos que los distintos
hidrocarburos pueden participar de reacciones de adicién y de sustitucion
y tratamos puntualmente las combustiones y el uso de combustibles. Aho-
ra podemos perguntarnos: ;qué aspectos cuantitativos pueden tenerse en
cuenta al estudiar las recciones quimicas en general y la reactividad de los
hidrocarburos en particular? La respuesta viene de la mano de la estequio-
metria, parte de la quimica que estudia las relaciones cuantitativas entre las
sustancias que reaccionan y la cantidad de sustancia que se produce en una
reaccién quimica (figura 2-8).

Célculos con masas

Una ecuacién quimica brinda informacién acerca de la relaciéon de ma-
sas entre reactivos y productos. Dado que la masa de un mol de moléculas
o masa molar (M) de cualquier sustancia es un nimero que, expresado en
gramos, resulta igual a su masa molecular relativa, podemos establecer la
relacion entre los moles y las masas en una reaccién quimica, por ejemplo,
para la combustién de metano:

CH, (g) +2 0, (g) — CO, (g) +2H,0 (g)
1 mol CH4 + 2 mol O; — 1 mol CO, + 2 moles H,O

Si calculamos las masas relativas y las expresamos en gramos, tenemos:

1-16gCH,+2°32g0,—>1-44gCO,+2- 18 gH,0

La proporcién de masas resulta:

16 gCH4+64g 0, — 44gCO,+36gH,0

Podemos observar que la suma de las masas de las sustancias que reaccio-
nan (80 g) esigual ala suma de las masas de los productos de lareaccién (80 g), |
de acuerdo con la ley de Lavoisier o ley de conservacion de la masa.

Ahora bien, a partir de relaciones estequiomeétricas, es posible calcular
los gramos de un producto a partir de una masa cualquiera de reactivo. Por
ejemplo, si disponemos de 100 g de metano y cantidad suficiente de oxige-
no, podemos calcular las masas de CO, y H,O que se producen:

16gCH, ___ 44gCO,
~__100gCH4-448C0s 52
100gCH; —_ XgCO, = 16 g CH, ;X =275 gde CO,

16gCHys —_ 36gH,0
100gCH;__ XgH,0=

100 g CH, - 36 g CO,

1 X =225
15 LI { X =225 gde H,0

También podemos calcular la masa de O, que intervino en la reaccién:

16 g CH, 64g 0,

100g CHy ___ X g0, =X =400gde O,

Ahora veamos si la conservacién de masas se mantiene:

100 g CH4+ 400 g O, =275 gde CO, + 225 gde H,0

Como puede observarse, la masa reaccionante es igual a la masa de produc-
to; se dice entonces que la reaccion es estequiométrica. En ocasiones, la infor-
macion esta expresada en moles y los calculos que se requieren también deben
ser expresados en moles, por lo que no es necesario trabajar con masas.




Calculos con volumen

Segtin la hipétesis molecular de Avogadro, un mol de cualquier gas en
=s mismas condiciones de presion y temperatura ocupa el mismo volu-
men. Si las condiciones de presién y temperatura (CNPT) son las nor-
males (P =1atmy T =273 K), es posible calcular el volumen que ocupa
=n mol de cualquier gas aplicando la ecnacién de estado de los gases
ideales, cuya expresion matematica es:

P-V=n-R-'T

Zonde P es la presion; V, el volumen; n, el nimero de moles; R, la cons-
tznte universal de los gases, cuyo valor es 0,082 L - atm / K+ mol, y T, la

suier gas en CNPT es de 22,4, también llamado volumen molar. Segun
> expresado, es posible interpretar la ecuacién de combustién de metano
Ze la siguiente forma:
CH4(g) +20,(g)—>CO2(g) +2H,0 (g)
22,41CH, +2-22,410,—>22,41CO, +2 - 22,41 H,0

Reactivo limitante y reactivo en exceso

Un quimico se asegura de que las cantidades de sustancias sean suficientes
-uando quiere obtener una determinada cantidad de producto (figura 2-9).
“or ejemplo, la reaccion ajustada de combustion de metano:

CH4(g) +2 0, (g) —CO, (g) +2H,0 (g)
~dica que se obtiene un mol de CO; y dos moles de H,O; cuando reaccio-
=2: un mol de CH,4 y dos moles de O,.

Ahora, si se ponen a reaccionar dos moles de CH4 con dos moles de O,,
<= forman un mol de CO; y dos moles de HO? En un principio, se tienen
“os moles de CH,; con dos moles de O, y cero moles de CO; y de H,O.

La reaccion tiene lugar de acuerdo con la ecuacién ajustada, por lo que se
szotard el oxigeno y sobrard un mol de metano que no puede reaccionar. En-
“nces, se obtienen un mol de CO, y dos moles de H, O, se agota totalmente
= O, ysobraun mol de CHy. El reactivo que se agota, en este caso, O,, limita
2 reaccidn, por lo que se [lama reactivo limitante. Por otra parte, el reactivo
=22 sobra, en nuestro caso, CHy, es llamado reactivo en exceso.

Todos los calculos estequiométricos se realizan con el reactivo limitante.

Rendimiento de una reaccion

En muchas ocasiones, las cantidades de producto obtenido en una reac-
~on quimica son menores a las esperadas.

E£n ocasiones, los reactivos utilizados contienen impurezas que no forma-
=i parte de la reaccién, por ello el rendimiento real de la reaccién difiere
- rendimiento tedrico. Llamamos rendimiento tedrico a las cantidades
-z culadas a partir de una reaccién ajustada y suponiendo que los reactivos
=oseen 100% de pureza. Entonces, si el rendimiento de una reaccién es del
=3%, tomando como ejemplo la reaccién de la pagina anterior, podemos cal-
c=lar la masa real de producto obtenido:
de 30
13,75 ¢de H,O ]

-~

100% de rendimiento 225

=

o g

93% de rendimiento

Fig. 2-9. Los quimicos utilizan, ademds de
la balanza, otros instrumentos para medir
la cantidad de reactivo de que disponen
en un laboratorio.

¥ 13. Se gqueman cuatro moles de

etano con siete moles de oxi-

geno.

2CHg+70,—> 40y + 6 H0

Calcula:

| a) El reactivo limitante.

b) El volumen de dioxido de
carbono obtenido si la pre-
sion a la que se produjo la
reaccion es de 2 atm y la
temperatura, de 20 °C.

¢) Si la reaccion tiene un

rendimiento del 85%, ;cual
es el volumen real de
dioxido de carbono que se
obtiene?
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Ciencia en tus manos

Hipotesis y variables
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(Qué es una hipétesis? ;Como se plantea? ;Qué
relacién tiene con las variables de control? Una hi-
potesis es una proposicion que establece relaciones
entre hechos. También puede definirse como una
mera relacion entre variables.

Las hipétesis son el punto de partida de un in-
vestigador, y generalmente estan planteadas sobre
la base de una teoria o de la observacion.

Cuando una hipétesis ha sido bien planteada,
puede distinguirse en ella la relacion entre dos o
mas variable, de manera tal que el investigador po-
dra organizar su investigacion.

Las variables pueden ser tanto cuantitativas
como cualitativas:

+ Las variables cuantitativas son aquellas que
pueden medirse, como la masa, el peso, la
temperatura, etcétera.

 Por el contrario, las variables cualitativas no
pueden medirse, no aparecen en forma nu-
mérica, sino como categorias o atributos, por
ejemplo, la aparicion o la ausencia de un co-
lor o un precipitado.

Variables cuantitativas

El trabajo cientifico implica identificar los distintos
factores o variables que influyen en una experiencia 'y
encontrar relaciones entre ellos. En un experimento
es posible encontrar tres tipos de variables:

« Constante o controlada: su valor no se modifica
durante la experiencia.

« Independiente: sus valores son prefijados o es-
tablecidos por el investigador.

« Dependiente: sus valores cambian libremente a
causa de la variable independiente.

Por ejemplo, suponé que se quiere estudiar como
la temperatura influye en el volumen de diéxido de
carbono obtenido en la reaccion de combustion del
metano si se trabaja a presion constante.

En esta experiencia se utilizardn los mismos reac-
tivos; su masa, su estado de agregacion, la presion
(1 atm), los moles y tal vez alguna otra propiedad
son constantes. La temperatura sera la variable in-

dependiente, controlada por el experimentador, el
que establece las temperaturas a las cuales se llevara
a cabo la reaccion. Por dltimo, el volumen de diéxido
de carbono obtenido sera la variable dependiente,
pues toma un valor de acuerdo con el valor de la
variable independiente, es decir, la temperatura.

Una vez definidas las variables, es posible plan-
tear una o varias hipétesis de trabajo para luego di-
sefiar la experiencia de laboratorio. Por ejemplo:

+ A presion constante, al aumentar la tempera-
tura, el volumen de diéxido de carbono obte-
nido disminuye.

« Apresion constante, al aumentar la temperatu-
ra, el volumen de dioxido de carbono obtenido
aumenta.

Disenada y realizada la experiencia, los datos de
la variable independiente y de la dependiente, que
corresponden a las mediciones efectuadas, se orga-
nizan en una tabla de datos. Para tener una primera
idea de como es la relacién entre las variables inde-
pendiente y dependiente, es til representar los da-
tos en un grafico cartesiano, que consta de dos ejes
ortogonales: el eje x y el eje y.

Temperatura K Volumen (1)
273 224
323 26,5
373 30,6
423 34,7
473 38,8
523 42,9
573 47,0
623 51,0

Volumen (1)

573 623

0 273 323 373 423 473 523



El eje x es horizontal, y en él se representa la va-
riable independiente. El eje y es vertical, y en €l se
representa la variable dependiente.

Para cada valor de la variable independiente (x)
corresponde un valor de la variable dependiente (y).
Este par de valores (x,y) se representa como un pun-
to en el plano del gréfico.

Si en la tabla se tienen ocho pares de datos, en el
grafico habré ocho puntos. Estos podran quedar dis-
tribuidos en linea recta o siguiendo una curva mas o
menos complicada. Para tener una idea aproximada
de esa curva, se pueden unir mediante segmentos de
recta los puntos del gréfico. En la mayoria de los ca-
sos resulta simple plantear una relacion matematica
entre ambas variables. En este caso, se verifica que
y/x es un valor constante (k), por lo que la ecuacion
matematica resultay =x-k oV =T-K; en este caso
se dice que la variable dependiente y la indepen-
diente estan relacionadas por una funcion de pro-

ACTIVIDADES

14. Se llevo a cabo la reaccion de combustion de me-
tano en condiciones normales de presion y tem-
peratura (CNPT):

CH, (g) + 2 03 (g) — CO3 (g) + 2 H20 (g)

Considerando la temperatura constante, se tra-
bajo a diferentes valores de presion.

a) ;Qué tipos de variables se toman en esta ex-
periencia?

¢Cual es la variable constante, la indepen-
diente o la dependiente?

¢;Qué hipotesis podés plantear?

Completa la siguiente tabla con los valores de
volumen de didxido de carbono obtenido se-
glin la presion de trabajo. Para ello, utiliza la
ecuacion general de los gases ideales:

P-V=n-R-T

b)

c)
d)

1
2
3
4

porcionalidad directa. También es posible afirmar
que una de las hipotesis planteadas es verdadera:
“a presion constante, al aumentar la temperatura, el
volumen de diéxido de carbono obtenido disminu-
ye”, y agregar que la relacién es directamente pro-
porcional.

Variables cualitativas

Por otra parte, las variables cualitativas general-
mente son utilizadas para comparar. Por ejemplo,
los quimicos saben que al llevar a cabo la reaccion
de brotacion de un hidrocarburo (alcano, alqueno o
alquino) con bromo (de color café claro) se torna in-
colora una vez producida la reaccién. Entonces esta
reaccion permite identificar la presencia de un hi-
drocarburo en una muestra. Podemos decir, enton-
ces, si se produjo o no se produjo la reaccion, si hay
o no hay un hidrocarburo en la muestra, etcétera.

Grafica los datos en un par de ejes ortogona-
les.

e)

Volumen (1)

1 1 | 1 1 | { % % >
Presion (atm)

f) Establecé la relacion matematica entre la va-
riable dependiente vy la independiente.
¢Coinciden tus resultados con los de tus com-
paneros?

Enuncia la o las hipétesis verdaderas.

a)

h)
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El fuego de los mortales

Antiguas culturas, como la griega, la egipcia, la vikinga,
lamaya, todas. .. iSil, casi todos cuentan con un dios del fue-
go. El fuego ha fascinado al ser huimano desde los tiempos
prehistoricos. El culto y el dominio del fuego son tan ances-
trales como el ser humano mismo.

iQuién no ha encontrado fascinante sentarse por las
noches de campamento alrededor de un fogon y quizas
contar historias de terror! Las llamas crepitantes, el calor
v la media luz crean un clima misterioso gue envuelve e
hinnotiza. Del mismo modo que el fuego nos despierta un
sentimiento de misterio, lo hizo con los antiguos, a tal pun-
to que forma parte de numerosas historias miticas.

Por ejemplo, los griegos cuentan con una extensa colec-
cion de relatos y uno de estos relatos es el de Prometeo, quien
roba a los dioses el fuego y se lo entrega a los hombres.

El mito cuenta que Prometeo era el bienhechor de la
humanidad v gue en una oportunidad engano a Zeus con
la intencion de beneficiar a los hombres. Zeus era el mas
grande de los dioses que reinaban en el cielo, el Olimpo, la
region donde moraban todos los dioses.

En un sacrificio solemne, Prometeo habia mataclo un
buey al que dividio en dos partes: en un lado puso la carne
recubriendola con el vientre del animal; en otra puso los
huesos cubriéndolos con grasa blanca, luego dio a elegir a
Zeus su parte, el resto quedaria para los humanos. Zeus eli-
giola grasa blanca, y al descubrir que solo tenia huesos, sin-
tio un profundo engjo con Prometeo v los mortales, gue
habian sido favorecidos con este engano. Para castigarlos
decidio no volver a enviarles el fuego.

Nuevamente Prometeo acudio en auxilio, robo semillas
de fuego en la rueda del Sol v se las llevo a la Tierra. Otra
version cuenta gue Prometeo robé el fuego de la fragua de
Hefesto (dios griego del fuego)

Se dice de Hefesto que era feo, que su madre lo despre-
cio y que fue criado por las diosas marinas. Lo cierto es gque
Hefesto poseia uin gran poder: los secretos del fuego y los
metales v existen numerosos relatos en torno a el por
gjemplo, que combatioé contra Trova con la llama v fabrico
las armas de Aquiles.

Retomando el relato, Zeus castigo a los mortales v a st
bienhechor por esa hazana. Alos primeros les envio a Pando-
ra, quien introduciria males en la humanidad como plagas
dolor; pobreza, crimen, etc. En cuanto a Prometeo, ordeno a

Hefesto quie lo encadenara a una roca en el Caucaso. Luego
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“Prometeo” de Jan
Cossiers (siglo xvi).
Museo del Prado,
Madrid.

Zeus envio un monstruo mitico con forma de aguila al gue le
ordena que le devorara el higado, el cual se regeneraba cons-
tantemente y prometio que jamas lo desataria de la roca.

No obstante, cuando Heracles, un héroe y semidios, paso
por la region del Caucaso, atraveso el aguila con una flecha
y libero a Prometeo de su castigo eterno. En esta oportuni-
dad, a Zeus no le importo que Prometeo evitara el castigo,
va que Heracles era su hijo v con esta proeza aumentaba su
gloria.

Entonces... la historia no termina aqui, es mucho mas
larga y se entreteje con otros personajes miticos, pero lo
cierto es que el fuego, va sea otorgado por los dioses o pro-
ducido por el ser humano, fue el motor que impulso el desa-
rrollo de muchas civilizaciones. Incluso en la actualidad es
dificil imaginar la vida cotidiana sin la presencia del fuego.

Fuente: Crimal Pierre
Diccionaria de mitologia griega y romana
Barcelona Paidos 1981

ACTIvIDADES

15. En el texto se nombra la palabra “fuego”. Segln
] lo que estudiaste en este capitulo. ;a qué tipo de
\ reaccion quimica corresponde? ;Cudles son las
i condiciones para que se produzca?

' 16. ;Por qué creés que los seres humanos le han dado
‘ la entidad de dios al fuego?

’ 17. ;De gué manera gueda representado en este rela-
' to mitoldgico “el fuego” como motor del desarrollo
" nAumano?




- El curioso elemento
llamado “flogisto”

Los quimicos de los siglos xvit v xvii estaban preocupados

- explicar los procesos de combustion. A partir de la in-
=:cion de laméguina de vapor, encontrar nuevas aplicacio

=< al fuego fue motivo para desarrollar toda una teorfa
a-erca de la combustion. Hoy nos parece sencillo interpre-

as combustiones, pero no fue asi en esa época. Ellos se
weountaban: jcual es la naturaleza del fuiego?, ¢por qué al-

10s materiales se queman y otros no? El pensamiento

. —=nnifico en ese momento estaba imbuido de los principios
=2g0s v en relacion con las combustiones estos sostenian

e todo lo que pudiera arder contenia dentro de si el ele-

| -nto fuego. que se liberaba bajo condiciones apropiadas.
§ “or supuesto, esta creencia influyo a Georg Ernest Stahl
| a0-1734), médico del rey de Prusia, quien en 1731 desarrollo

P =teoriadel flogisto (una palabra griega que significa "hacer

| der’) para explicar los procesos de combustion.
' ‘Stahl mantenia que los objetos combustibles eran ri-
' s en flogisto, y los procesos de combustion suponian la
rdida del mismo en el aire. Lo que guedaba tras la com-
wistion ho tenia flogisto v, par tanto, no podia seguir ar-
wdo. Asi, la madera tenia flogisto, pero las cenizas no

Jemas, sostenia que el

enmohecimiento de los metales
=3 analogo a lacombustion de la madera, y afirmo que los
etales contenian flogisto, pero no asi cuando estaban

smohecidos {o ‘calcinados).

3
Esta idea permitio explicar la transformacion de los
minerales en metales, el primer descubrimiento guimico
ado a cabo por los seres humanos. Por ejiemplo, si se

n mineral de

sema en presencia de carbon la malaguita
re) produce cobre metalico

TOCeS WISISTIA )

La explicacion que Stah! daba a es

=20 el mineral, pobre en flog
a=al rico en flogisto. El flogisto del carbon pasa a

= decir gue el carbon se tra
“ogisto, mientra que en el mineral ocuirre
stahl considero que el aire resultaba util en la combust
solo de un modo indirecto. Servia unicamente cono rans
wrtador, captando el flogisto seguin abandonaba 'a maders
3 disponible)’

Esta teoria tuivo mucha aceptacion en la época. sin em

“arg0, no podia explicar por gue habia sustancias como la

=adera o el papel que al quemarse producian cenizas gue

Antoine-Laurent
Lavoisier en su
laboratorio.

eran menos pesadas que la sustancia original, lo cual era es-
perable, va que en la combustion el flogisto abandonaba la
sustancia original v otras como los metales que al guemarse
producian metal enmohecido mas pesado gue el original.
JPodia el flogisto tener peso negativo de manera tal que la
sustancia final pesara mas que la original? De ser asi. ;por
qué la madera perdia peso al arder y el metal lo ganaba? (Ha

bia dos tipos de flogisto. uno con peso positivo v otro con pe-
S0 negativo?

Resultan curiosos estos interrogantes y quizas hasta
absurdos, ya que estamos acostumbrados a pensar en tér-
minos de mediciones v en que para gue se produzca una
combustion es necesaria la presencia de oxigeno. Sin enr
bargo. llegar al conocimiento que hoy todos tenemos acer-
ca de las combustiones requirio numerosos experinentos
y fue un proceso lento y gradual. Finalmente, el quimico
Antoine Lavoisier, guien va sospechaba que la teoria del flo-
gisto no se aplicaba a las combustiones y oxidaciones, de-
muestra que el oxigeno es fundamental en estos procesos,

v sus metodos cuantitativos asi lo confirman.

Breve nistoria dela guimica

Fuente: Asinwov

Madrid, Alianza Editorial, 2001

. ;Qué era el flogisto para los quimicos del siglo xvii?

19. ;Por que la teoria del flogisto fue descartada?
;Qué hecho experimental no podia explicarse con
esta teoria?

20. ;Como explicarias una combustion? Hacelo con tus
palabras.
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Actividades finales I

21. Leé las definiciones y completd el siguiente acrostico.
a| [R
b)| E
| |A B
d)| C
e)|C
L
9|0
h)|N
| |E
NHERRRE

23.
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a) Nombre de la sustancia sintetizada en el laborato-
rio por Friedrich Wohler.

b) Nombre de la energia interna de una molécula.

¢) Reaccion guimica en la que uno de los reactivos es
un halégeno.

d) Tipo de combustién que deja residuo de carbon
como producto.

e) Tipo de combustion en la gue los productos de la
reaccion son el dioxido de carbono y el agua.

f) Combustible alternativo que consiste en una mez-
cla de petroleo y de un 30% de otros combustibles
extraidos de productos vegetales, como el etanol.

g) Proceso en el gue una especie quimica pierde elec-
trones.

h) Reaccion guimica en la que interviene como reac-
tivo el acido nitrico.

i) Proceso en el que una especie gquimica gana elec-
trones.

j) Reaccién guimica entre un combustible y oxigeno.

. Orden los siguientes compuestos del mas reactivo al

menos reactivo. Justifica tu respuesta.
a) Etano.

b) Propeno.

¢) Propino.

Completa en la carpeta las siguientes reacciones quimi-
cas. Indica en cada caso cuales son las condiciones de
reaccion y escribi la ecuacion guimica correspondiente.

a) Metano + Oxigeno — + Agua
b) Etano + Cloro — #
c) Eteno + —> Dibromoetano

d) Propeno + Agua —>
e) 1-butino +

f) + —> Clorobenceno +

g) Bromobenceno + .. —> o-dibromobenceno +
h) + Acido nitrico —> m-dinitrobenceno +

i) Propeno + Acido brémico —

—> Butano

. ¢Qué reactivos y qué condiciones son necesarias para

sintetizar:

a) 2-cloropropano.

b) Butano.

¢) 2-butanol.

d) 1.2 dibromopropano.
e) Tolueno (metilbenceno).
f) Etilbenceno.

25. Completa el siguiente cuadro con Sl o NO.
Shstaiic.| Taoge| Haloge- Adicion de | 0 cridn | Nitracién
nacion nacion hidracido
Alcano
Algueno
Alguino
26. Copid y completa en la carpeta las formulas semidesa-

27.

28.

rrolladas de |as siguientes reacciones:

FeBr,
a) Benceno + Bromo —

de hidrogeno

+ Bromuro

y , . HzS04 -
b) Benceno + Acido nitrico — Nitrobenceno +

AlC;

c) + —> Propilbenceno + Cloruro

de hidrogeno

Un guimico en su laboratorio hizo reaccionar propeno
con acido bromhidrico y obtuvo los siguientes resulta-
dos: 80% de 2-bromopropano y 20% de 1-bromopro-
pano. ;Por qué no se obtienen los dos isomeros en la
misma proporcion? Discuti con tus companeros esta
diferencia de porcentajes y justificala.

En las siguientes reacciones. indica EX si es exotérmica
0 EN si es endotérmica.

a) A+B—>C+D:AH<0 []
b) E+F—G:AH<0 []



. En el craqueo catalitico de nonano se forman dos pro-

ductos, uno es eteno, ;cual es la formula semidesarro-
lada del otro compuesto formado?

. Indica cudl es el producto de la alguilacion de un mol de

propeno y un mol de metilpropano.

31. A principios del siglo xx, los quimicos descubrieron que

nodian transformar las moléculas de un combustible
=n moléculas mas pequenas, del tipo de las naftas, por
sjizmplo:
C1¢H34 — CgH1g + CgHag
a) ;Qué nombre recibe este tipo de reaccion?
b) ;Qué importancia tiene desde el punto de vista in-
dustrial?

. Un quimico en su laboratorio hizo reaccionar 120 g de

benceno con 2 moles de acido nitrico, calcula:
NO,

+ HNO3; — © + Ho0

a) La masa del reactivo limitante.
b) Los moles de nitrobenceno gue se obtienen.

¢) Sabiendo que el rendimiento de la reaccion es del
95%, ¢qué masa de agua se produce?

. La reaccion de combustion de metano se produce con
una AH = -887 kJ / mol;

CH4 (g) + 2 02 (g) —> COz (g) + 2 H20 (g)

;Cual sera la variacion de entalpia si se queman 64 g de
metano?

M Libro

Cartwright, John. Del flogisto al oxigeno. Tenerife,
traduccion de la Fundacion Canaria Orotava de Historia de la
Ciencia, La Orotava.

Desarrolla un caso en particular, “el flogista”, y explica a partir

de él la revolucion quimica del siglo xvii. POdés conseguir una
version en:

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/
fundoro/web_fcohc/005_publicaciones/mhe/mhc_htm/mhci_
flogisto.htm [consultado en noviembre de 2010]

34

35.

36.

2CH; +30,—>2C0+2H0+2C
Si la reaccion se lleva a cabo a una presion de 2,5 atm
y a una temperatura de 300 K, ;qué volumen de dioxi-
do de carbono se obtiene?

Por hidrogenacién de 1,3 g de un etino se obtienen
1.4 g del hidrocarburo saturado correspondiente. Es-
cribi la reaccion e indica la masa de hidrogeno que

. La combustién incompleta de etino es: 1
|
|
|
|
l

reacciona. |

Cuando se introducen granallas de cinc en una solu- |
cion de acido clorhidrico, se observa gue las primeras |
se transforman y se desprende hidrogeno, segin la
ecuacion:
Zn + 2 HCl—> ZnCl+ + Hp

Calcula:
a) Los moles de hidrogeno obtenido si se ponen a re-

accionar 100 g se acido clorhidrico.

b) Lamasa de cinc necesario para que la reaccion sea
estequiométrica. u

pdf [consultado en noviembre de 2010]

Podés bajar un pdf con la nomenclatura de quimica organica
segun IUPAC.

www.shell.com.ar [consultado en noviembre de 2010]

Ademas de infromacion sobre combustibles encontrarés
articulos sobre ambiente y sociedad.

www.ypfcom.ar [consultado en noviembre de 2010]

Podés encontrar informacion sobre produccion de
hidrocarouros, combustibles, marketing v quimica en la
Argenting.
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Los compuestos organicos
oxigenados y nitrogenados

El primer objetivo del tratamiento ha de ser la destruccion de todos los germenes
septicos que hayvan podido penetrar en la herida, tanto en el momento del
accidente como durante el tiempo transcurrido desde entonces.

Joseph Lister

EL MEDICO INGLES JOSEPH LISTER (1827-1912) conocia
LOS ESTUDIOS DEL QUIMICO FRANCES Louis PAsTEUR (1822-
1895) REALIZADOS A MEDIADOS DE LA DECADA DE 1860 SOBRE
LA FERMENTACION Y SOBRE SU DESCUBRIMIENTO DE QUE EL AIRE
PUEDE TRANSPORTAR BACTERIAS QUE PRODUCEN INFECCIONES
EN HERIDAS, PERO NO DISPONTA AUN DE LOS DEL MEDICO ALEMAN
RoOBERT KOoCH (1843-1910) SOBRE EL PAPEL DE LAS BACTERIAS
COMO FUENTE DE INFECCION. SIN EMBARGO, LISTER ENCONTRO
UN EFICAZ REMEDIO CONTRA LA GANGRENA, UNA INFECCION
QUE PRODUCE LA PERDIDA IRREVERSIBLE DE LOS TEJIDOS. EX-
PERIMENTO CON EXITO CON FENOL, ANTIGUAMENTE CONOCIDO
COMO ACIDO FENICO: LO PULVERIZO EN LA SALA DE OPERACIO-
NES Y APLICO UNA POMADA FENICA CON EL FIN DE DESTRUIR LOS
MICROORGANISMOS QUE INFECTABAN EL CAMPO OPERATORIO.
EL FENOL ES UN ALCOHOL DERIVADO DEL BENCENO, UN SOLIDO
Grabado de la época que A TEMPERATURA AMBIENTE, QUE TIENE UN OLOR MUY DULCE Y

muestra la utilizacion del ALQUITRANADO. HASTA ESE MOMENTO, EL FENOL ERA USADO PARA COMBATIR EL
rociador de fenol en una
intervencion quirdrgica.

Joseph Lister.

MAL OLOR DE LAS ALCANTARILLAS.

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE HASTA ESE ENTONCES ENTRAR EN UN QUIRO-
FANO ERA ALGO ASI COMO DESPEDIRSE DE LA VIDA, YA QUE LA MORTALIDAD A CAU-
SA DE LAS INFECCIONES ERA MUY ALTA, APROXIMADAMENTE DEL 50 POR CIENTO.

A PARTIR DEL USO DE FENOL COMO DESINFECTANTE, Y A PESAR DE SER ALGO
IRRITANTE PARA LOS TEJIDOS, EL PORCENTAJE DE MORTALIDAD EN LAS CIRUGIAS
SE REDUJO EN UN 6%. DE ESTA MANERA, LISTER SE CONVIERTE EN EL CREADOR DE
LA CIRUGIA ANTISEPTICA.

J

Modelo molecular
del fenol.

PO-BENJAH-bmm27

1. Observa el modelo molecular del fenol e intenta es- 3. Explica la siguiente expresion: “Es importante e
crlblr su férmula molchlar cionar que haSta ese entonces entrar en un qulrofa’

no era algo asi como despedirse de la vida...”.

4. ;Cuales son las propiedades del fenol? ;Conoces otro
alcohol que se emplee como desinfectante?

2. ;Qué atomos representan las bolitas grises, las blan-
cas y la roja?




Funciones organicas oxigenadas

Las bebidas alcohdlicas contienen alcohol etilico o etanol y también
stras sustancias organicas (figura 3-1). Por ejemplo, si un recipiente que
contiene vino se deja abierto, el vino “se pica’, es decir que toma gusto dci-
Zo. como el vinagre, debido a que el etanol se oxidé a dcido acético.

El alcohol, los ésteres y los dcidos —como también los éteres, los alde-
~dos ylas cetonas— tienen en sus moléculas, ademds de dtomos de hidro-
z=no y de carbono, dtomos de oxigeno, y reciben el nombre genérico de
fanciones orgdnicas oxigenadas.

Las funciones organicas oxigenadas son familias de sustancias con pro-
sizdades quimicas semejantes que contienen estructuras hidrocarbonadas
+ zlgin grupo funcional con dtomos de oxigeno. Se llama grupo funcional
2 un 4tomo o un conjunto de ellos que confieren a una molécula muchas de
s propiedades quimicas que las diferencian de otras.

Los alcoholes y los éteres contienen uniones C-O; los aldehidos y las
c=tonas, enlaces dobles C=0, y los ésteres y los dcidos carboxilicos contie-
=en ambos tipos de enlace.

Alcoholes y éteres

Al analizar las caracteristicas y las propiedades de los alcoholes, se ob-
serva que su férmula general es R-OH, en la cual R es un radical alquilo y
~OH, el grupo hidroxilo que los caracteriza. En cambio, si R es un radical
arilo (aromdtico), el compuesto que se origina es un fenol.

CH3—OH <(O)—OH
Metanol Fenol

Segtin el numero de hidroxilos, los alcoholes se clasifican en monoles,
dioles, trioles y asi sucesivamente (figura 3-2).

La polaridad del grupo hidroxilo confiere a los alcoholes propiedades
sales como elevado punto de fusion y de ebullicion respecto de los alcanos
Ze masa molecular similar, porque se establecen uniones puente de hidro-
zeno entre las moléculas. La estructura electrénica de los alcoholes explica
s: comportamiento. Por ejemplo, en el etanol, los enlaces C-O y O-H es-
wn polarizados por el efecto inductivo (» EL peTALLE) del radical hidrocar-
Sonado, que se suma a la electronegatividad del oxigeno; en consecuencia,
<! dipolo negativo se ubica en el oxigeno.

A medida que va aumentando lalongitud de la cadena, la influencia del
zrupo polar ~OH disminuye, y las propiedades estdn determinadas por el
radical carbonado no polar. Por esta razon, los alcoholes de hasta cuatro
atomos de carbono son muy solubles en agua.

En cuanto a los éteres, estos compuestos tienen féormula general
R-O-R, en la que R puede ser un radical arilo o alquilo (figura 3-3).

Cuando los dos radicales son iguales, se trata de éteres simples; y si los
-adicales son distintos, son éteres compuestos. Los éteres son liquidos,
sxcepcion del dimetiléter, que es gaseoso. Son incoloros, de olor agradable
v solubles en agua, ya que el oxigeno tiene pares electronicos libres y esta-
blece uniones puente de hidrogeno con las moléculas de agua.

- ;} ~
Fig. 3-1. El aroma de los vinos se debe a la
presencia de ésteres caracteristicos.

A 8]
H,C — OH
H,C — OH |
| HC— OH
H,C — OH |
H,C — OH
1,2-etanodiol

1,2,3-propanotriol
o glicerol

Fig. 3-2. Los dioles (A), los trioles (B) y
otros alcoholes con mds de un grupo
hidroxilo se denominan genéricamente
polialcoholes.

tH—0—ct; {O)—0—~<O)

Dimetiléter Difeniléter

{O)—0—CH,— CH;

Feniletiléter

Fig. 3-3. Eteres simples y compuestos.

;Qué es el efecto inductivo?

La polaridad de un enlace se trans-
mite a lo largo de la molécula a través
de los enlaces covalentes. Esta accion se
llama efecto inductivo porque la trans-
mision de carga se realiza a través de
una cadena de dtomos en una molécu-
la. El efecto inductivo acttia por despla-
zamiento electronico sucesivo en los
enlaces covalentes y se debilita al au-
mentar el nimero de enlaces.

I(l? ..CL-
R$—C —0 +H
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C;H;0: 1-propanol
CHy—CH,~CH,=0H

C;H0: 2-propano!
CHE—?H—CH5
OH

Fig. 3-4. Dos isémeros estructurales: el
1-propanol y el 2-propanol.

Fig. 3-5. El whisky, bebida con un alto

contenido de etanol, se recolecta luego

de destilar el mosto fermentado que se

obtiene de cereales como la cebada, el
' centeno y el maiz.

5. ;Cual es el grupo funcional que
caracteriza a los alcoholes?

6. Indica cual de estas formulas
generales corresponde a un
alcohol (A) y cudl a un éter (E).
a) ROR [

b) R-OH []

7. ;Qué tipo de isomeria pre-

sentan los alcoholes?

Alcoholes y éteres: propiedades y obtencion

El etanol y el dimetiléter tienen la misma férmula molecular (C;HgO),
pero difieren en su estructura, en las propiedades fisicas y en algunas pro-
piedades quimicas. Por eso, como otros alcoholes y éteres, son isomeros
de funcién.

CH;— CH,— OH CH;~ 0~ CH;
Etanol Dimetiléter

Pero ;por qué las propiedades de ambos son diferentes? ; Como pueden
obtenerse?

En general, los alcoholes tienen puntos de fusién y de ebullicion supe-
riores a los de los éteres de masa molecular similar debido a que entre sus
moléculas se establecen puentes de hidrégeno, que en el caso de los éteres
no pueden formarse.

Por otra parte, los alcoholes son mas reactivos que los éteres; dicho de
otra manera, estos ultimos son mas estables. La reactividad de los alcoholes
depende de la ubicacién del grupo hidroxilo en la cadena carbonada. Por
ejemplo, el 1-propanol y el 2-propanol son isémeros estructurales de posi-
cion: tienen igual formula molecular y también igual grupo funcional, pero
se ubican en distintas posiciones en la cadena carbonada (figura 3-4).

Los alcoholes se clasifican en primarios, secundarios y terciarios, segiin
esté ubicado el grupo funcional en un carbono primario, secundario o ter-
ciario, respectivamente.

El efecto inductivo de los radicales aumenta de alcohol primario a ter-
ciario y provoca una mayor densidad electrdnica en el oxigeno, lo que fa-
vorece la atraccion del hidrégeno. En consecuencia, la ruptura del enlace
carbono-hidrégeno es mds ficil de provocar en el alcohol primario, luego
en el secundario y por ultimo en el terciario. En conclusidn, la reactividad
disminuye de los alcoholes primarios al terciario.

Uno de los alcoholes mds importantes es el etanol, que puede obtenerse
por destilacion seca de la madera o por fermentacion de los glicidos, como
sucede en el caso de las bebidas alcohélicas (figura 3-5) o, a nivel industrial,
en el del tratamiento del eteno con dcido sulfurico concentrado.

CHy=CH, + H,50, —— CH;—CH,~0-S0;H ——» H,S0; + CH;~CH,—OH
Eteno  Acido sulfirico Sulfato &cido de etilo Etanol

Respecto de los fenoles, el mas sencillo e importante es el fenol, que
tiene gran aplicacion en la industria quimica.

Los éteres simples pueden obtenerse por medio de la deshidrataciéon
de dos moles de alcohol, calentindolos a 140 °C con acido sulfarico. Por
ejemplo, la obtencién de dimetiléter (usado hace treinta afios como gas
anestésico) se realiza de la siguiente manera:

H,50, 140°C
2 CH;-OH ———— > (CH;-0-CH; + H;0
Metanol Dimetiléter Agus




Aldehidos y cetonas

La acetona (nombre comercial) es utilizada por muchas mujeres para re-
mover el esmalte de las unas. Sin embargo, debido a que resulta un excelente
solvente para las grasas, las resinas, el celuloide y otros materiales organicos,
s= emplea en numerosos procesos industriales: para fabricar barnices y plds-
=cos, para pegar peliculas fotograficas, etc. Desde el punto de vista quimico,

Al

Los aldehidos y las cetonas son compuestos que contienen en su mo-
‘=cula el grupo carbonilo C=0. Si el grupo carbonilo estd unido a dos ra-
Zicales alquilo o arilo, el compuesto es una cetona; en cambio, si estd unido
2 un atomo de hidrégeno y a un radical, el compuesto es un aldehido. Por
syemplo:

C\H3 C\H3
Propanona /C=O Etanal /C:O
CH, H

Los aldehidos y las cetonas son isémeros de funcién, comparten la
=isma férmula molecular, pero tienen diferente grupo funcional.

La polaridad del enlace C=0O explica gran parte de las propiedades fisicas
2= estos compuestos; por ejemplo, los aldehidos y las cetonas mds sencillos
son solubles en agua; ademds, sus puntos de ebullicion son superiores a los de
“os hidrocarburos de masa molecular semejante e inferiores a los de los alcoho-
‘s Esta polaridad de la molécula permite también que el carbono sea atacado
sor reactivos nucleofilicos, dada su densidad de carga positiva, mientras que el
=xigeno acepta la parte positiva del reactivo (figura 3-7).

Las cetonas se obtienen por oxidacién de los alcoholes secundarios en
sresencia de cobre.

H R
- H, + =0
—C— + —

| 250°C /

R’ R
Alcohol secundario Hidrégeno Cetona

Los aldehidos también se sintetizan por oxidacién, pero en condiciones
controladas y a partir de alcoholes primarios.

H R

I Cu \
Ri=C—=—0H——> th# =0

I 250°C /

H H
Alcohol primaric Hidrégenc Aldehido

Las cetonas aromaticas, como la acetofenona, se obtienen mediante la
“amada reaccion de Friedel y Crafts, segun la siguiente ecuacién:

=20 CH
CH;— < AICI; [ 40
@ R I (o) S N
CHs—C5, 0 NOH
Benceno Anhidrido etanoico Acetofenona Acido etanoico

Fig. 3-6. Los aldehidos y las cetonas
estan presentes en una gran variedad de
productos cosméticos.

\+|3

-0 +0 -0

|
(=0 + E=X — —(—0
7 I

X E

Fig. 3-7. Los reactivos nucleofilicos son
aniones o moléculas que tienen pares de
electrones no compartidos.

Entre los aldehidos de igual
nGmero de carbonos, ;exis-
ten isomeros de posicion? ;Y
entre las cetonas? Conversalo
con tus companeros.
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0-+H—0
7 >C—R
\O_H ...... O/

Fig. 3-8. Puentes de hidrégeno (sefialados
con lineas de puntos) entre dos moléculas
de dcido.

Fig. 3-9. En las frutas, el etanoato

de pentilo da el olor a la banana; el
butanoato de metilo, a la manzana, y el
etanoato de octilo, a la naranja.

9. Escribi el grupo funcional que

caracteriza a los acidos.

10. Indica un método de obten-

| cién de ésteres.

. 14. Explica por qué los acidos pre-

' sentan mayor punto de fusion

i y de ebullicion que otros com-
puestos organicos de igual

nimero de carbonos.

Acidos carboxilicos y ésteres

Los dcidos carboxilicos son compuestos orgdnicos que tienen el grupo
carboxilo (-COOH) unido a un radical alifitico o aromdtico; se llaman asi
porque presentan un grado de acidez apreciable.

(0] 0O O
Vi V/, V/,
OH “OH “OH
Acido metanoico o formico Acido etanoico o acetico Acido benzoico

Los 4cidos de cadena corta se encuentran formando dimeros, ya que
entre dos moléculas se forman uniones puente de hidrégeno por la presen-
cia simultdnea de los grupos polares C=0 y O-H (figura 3-8).

Como consecuencia de ello, los puntos de fusion y de ebullicion son
més altos que los de los compuestos organicos de similar masa molecular.
Ademis, la existencia de uniones puente de hidrégeno explica la solubili-
dad en agua de los 4cidos de cadena corta. Esta solubilidad disminuye al
aumentar la longitud de la cadena carbonada, ya que predomina la influen-
cia de la parte no polar de la molécula.

Los 4cidos carboxilicos se pueden obtener por oxidaciéon de los aldehi-
dos en presencia de un catalizador, el manganeso.

# H Mn?- /OH
Etanal Acido etanoico

Se comportan como acidos débiles y pueden reaccionar con bases para
dar sales. Por ejemplo:

20 4,0
H—C—OH+ NaOH —> H—(C—0—Na + H,0
Acido metanoico  Hidroxido de sodio Metanoato de sodio Agua
Ademds, pueden originar ésteres. Los ésteres son compuestos deriva-
dos de los 4cidos carboxilicos, en los cuales el grupo hidroxilo (-OH) ha
sido sustituido por un grupo —OR. El grupo funcional de los ésteres se de-
nomina alcoxicarbonil.

0 0
CH,—c” CHy—CH—C7
Etanoato de etilo Propanoato de metilo

Los ésteres son menos solubles en agua que los 4cidos, pero mucho
més voldtiles que estos, y poseen olores agradables que confieren sabores
y aromas caracteristicos a las frutas y las flores (figura 3-9). Los puntos de
ebullicién de los ésteres resultan mas bajos que los de los dcidos de igual
masa molecular, porque como no poseen grupo hidroxilo no se establecen
uniones puente de hidrégeno entre sus moléculas.

Los ésteres se pueden obtener por deshidratacion de un dcido carboxi-
lico y de un alcohol.

éo 20
H—C=OH + CH;-OH —— H—C + H,0
N
Acido metanoico metanol Metanoato de metilo Agua



Nomenclatura de funciones oxigenadas

| 12 viste como son los compuestos oxigenados: sus grupos funcionales,

~ wus métodos de obtencidn y sus propiedades fisicas y quimicas. También
“=ste muchos de sus nombres, pero... ;y si vos tuvieras que nombrarlos?
~_omo lo harias? Veamos...

Los compuestos con un grupo funcional se nombran mediante una re-

zsimilar ala de los hidrocarburos. Los pasos a seguir son:

Se elige la cadena principal que contenga el grupo funcional.

Se enumera la cadena principal, considerando carbono nimero uno al

carbono mds proximo al grupo funcional.

Se agrega al nombre de la cadena principal un sufijo caracteristico del

grupo funcional.

» Siexiste mds de un tipo de grupo funcional, se coloca un prefijo que indi-
<2 suntimero, por ejemplo di- (dos); tri- (tres); tetra- (cuatro), etcétera.
En el siguiente cuadro aparecen los grupos funcionales y su nomenclatura.

Yy 'P‘

Y

Fig. 3-10. La acetofenona es una de las
cetonas aromaticas empleadas en la
industria del caucho y como materia
prima para elaborar pldsticos.

E Compuestos | Grupo funcional Sufijo
Alcoholes R-OH -ol
Eteres R-O-R’ -éter
R -al
Aldehidos H>C =0
= R~ -ona 1 !
_etonas R,/C =0 R R
! 20 -0ico
i R—-C
Acidos SO
- 20 -oato de R
£ 2¢
steres N
-0 | -oato de (nombre del metal
Sales R—cZ ' ( )
| o-M | |

Es importante tener en cuenta que en el caso de los alcoholes y las ceto-
=25 se debe colocar un nimero que indique la ubicacién del grupo funcio-

12. Escribi en tu carpeta las for- ‘

mulas de los siguientes com-

=zl en la cadena principal, por ejemplo: o} ;
I puestos oxigenados. :
CH; — CH, — CH, — OH CH; — CH, —C—CH, — CH; a) 1-butanol. »
1-propanol S-pentanona b) Butanona. |
CH; — CH — CH; ? ¢) Pentanal. '
([)H CHes € iH— Ty —CH d) Etanoato de metilo.
2-propanol 2-pentanona e) Acido propanoico.
Por otra parte, existen muchos otros compuestos aromaticos con nom- 13. Nombra los siguientes com-
“res comunes que son aceptados por la IUPAC (figura 3-10). Algunos de puestos.
<llos son: c=0 CH; a) CHs- (CHz)3-OH

CH,OH
y “H ' b) HCOOH

H C
O)—o = = Oy, O (O o

Fenol 3 Vs d) CH3-CH>-0-CH>-CHs
Alcohol Benzaldehido

bencilico *

Acetofenona
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Fig. 3-11. La industria quimica se ocupa
del procesamiento de las materias primas,
tanto naturales como sintéticas, y de su
transformacién en otras sustancias.

~ AcnivipApes

14. Completa en la carpeta las

60

formulas de las siguientes
ecuaciones.

a) 2 Moles de propanol =
Dipropiléter + Agua

b) Propanona + Hidrageno
— 2-propanol

¢) 1-butanol = Buteno +

Agua

Reactividad de funciones oxigenadas

La sintesis artificial de compuestos orgénicos es cada vez mas eficiente.
Por ejemplo, las reacciones més comunes de los compuestos oxigenados
pueden ser de adicion, de eliminacién, de esterificacion, de hidrdlisis y de
oxido-reduccién. Algunas se emplean en la sintesis de laboratorio y otras, a
nivel industrial (figura 3-11).

Reacciones de adicion y eliminacion

El enlace C=0 del grupo carbonilo de los aldehidos y de las cetonas
experimenta reacciones de adicién. Por ejemplo, para formar alcoholes se
adiciona hidrégeno en presencia de catalizadores y de elevadas presiones
o temperaturas:

Q OH
l Ni 80°C |
Butanona 3 am 2-butanol

El grupo carbonilo también puede adicionar reactivos polares. Un ejem-
plo es la adicion de cianuro de hidrégeno al grupo carbonilo del etanal para
dar 2-hidroxipropanonitrilo:

o) OH
I |
CH;—C—H +HCN —» CHy—C—CN

|

Cianuro de H
Etanal hidrégeno 2-hidroxipropanonitrilo
Los alcoholes también se adicionan a aldehidos y cetonas para originar

los hemiacetales:
(ﬁ OH
ARGt # F—DOH —— B—C—OR
J
H
Aldehido Alcohol Hemiacetal
En condiciones especificas, los alcoholes experimentan reacciones de
eliminacién. La reaccién de un alcohol con édcido sulfirico a elevadas tem-
peraturas produce la eliminacién de agua y la formacién de un éter o de un
alqueno, segun las condiciones de reaccién.
Si el alcohol se trata con dcido sulftrico a temperaturas moderadamente
altas (130 °C), se produce una eliminacién intermolecular de agua y la for-
macién de éteres. Por ejemplo, el dietiléter se prepara de manera industrial

por medio de la deshidratacion del etanol:

H,SO,
2 CH3 —CH, —OH W CH3—CH2—O—CH2—CH3+H20
Etanol Dietiléter Agua

Sin embargo, a temperatura mas elevada (180 °C) se forma un alqueno.
H.S0,
CHy — CHy — CH; — OH ——> CHy — CH=CH; + H,0

1-propanol Propenc A

0]
[ =
Y]



Reacciones de esterificacion, hidrélisis y saponificacion
Recorda que en las reacciones de esterificacién, un icido carboxilico
- s==cciona con un alcohol para formar ésteres (figura 3-12).

7 7
R—C—OH + R"—OH —— R—C\ + H,0
O —R
Acido Alcohal Ester Agua

De manera experimental se comprueba que en estas reacciones el grupo
“wcroxilo del 4cido es el que interviene en la formacién de una molécula de
wzea Lareaccion inversa a la esterificacion es la reaccién de hidrdlisis.

(@) 0]

Il Il
R—C—O0—R"+H0 — 3 R—C—OH + R"—OH
Ester Agua Acido Alcohol

Cuando la hidrélisis de un éster se lleva a cabo en presencia de una
e fuerte, como el hidréxido de sodio (NaOH) o el hidréxido de potasio
- +.0H), lareaccién se denomina saponificacién (» EL DETALLE).

o) )

l Il
R—C—O—R" + NaOH ——» R—C—O—Na + R"—OH
Ester Base sal Alconol

Las grasas y los aceites son ésteres formados a partir de dcidos carboxi-
“oos de larga cadena, llamados 4cidos grasos, con glicerol. Estos tipos de
~wseres son conocidos como triglicéridos.

% — COOH H,C — OH

|
R"—COOH + HC—OH ——> R'—COO—CH + 3H,0
|
R" — COO —CH,
Triglicéridos (éster)

R — COO — CH,
I

|
=" — COOH H,C— OH
Acidos grasos Glicerol

Reacciones de oxido-reduccion

Los compuestos oxigenados dan reacciones de éxido-reduccioén. Los
“wcoholes primarios pueden oxidarse a aldehidos, y estos, a dcidos carboxi-
Seos. Por ejemplo:

- o 2 o
Cr.0f P Cr,0? Z
CHy— CHy—OH —— CHy— €7 7 CHy—E%
H SHOoH ~OH
Etanol Etanal Acido etanoico

Los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas, pero la reaccién es mas

‘ez, Por ejemplo: OH o
| Cros Il
CHz3 —CH—CH; ——» CH;—C—CH;
2-propanol ’ Propanona

Lareduccion de dcidos carboxilicos a aldehidos y luego a alcoholes ocu-
== en presencia de reductores como el hidruro de litio y el aluminio.

o 0O
Z LIAIH, Z LiAIH,
R—¢? % R—c? % R—CH;—OH
N OH S H
Acido carboxilico Aldehido Alcohol

cQué significa saponificacion?

El término “saponificacion” deriva
del latin saponis, que significa ‘jabon’.
La sal de sodio o de potasio obtenida
en la reaccién de saponificacion es un
Jaban.

Fig. 3-12. Las ceras son ésteres de dcidos
grasos de cadena larga, saturados e
insaturados con alcoholes de dieciséis

a treinta d&tomos de carbono, como la
lanolina presente en la lana de las ovejas.
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cDonde se encuentran

las aminas?

Ademds, diversos medicamentos,

en especial los antibiéticos, como las
penicilinas, tienen la funcién amina.

como farmaco.

Las penicilinas son antibidticos emplea-
dos en el tratamiento de infecciones
provocadas por bacterias. La mayoria
de las penicilinas son derivados del dci-
do 6-aminopenicildnico. La funcion
amina es la que determina su utilidad

Funciones nitrogenadas: aminas y amidas

Las hojas de té y los granos de café contienen cafeina; las hojas de tabaco
contienen nicotina, y el opio, morfina y codeina. ; Tienen algo en comun es-
tas sustancias de origen vegetal? ;Cudles son sus principales caracteristicas?

Todas estas sustancias tienen en sus moléculas por lo menos un grupo
funcional amino, cuya caracteristica es poseer un dtomo de nitrégeno.

En estas paginas estudiards las funciones nitrogenadas, es decir, las
que tienen nitrégeno en su estructura: las aminas, las amidas, los nitrocom-
puestos y los nitrilos (3 EL DETALLE).

La estructura de las aminas (figura 3-13) es similar a la del amoniaco,
en el cual uno, dos o tres atomos de hidrégeno se reemplazan por radicales
alifiticos o aromdticos, y originan aminas primarias, secundarias y tercia-
rias, respectivamente (figura 3-14).

Las aminas primarias y las secundarias tienen puntos de fusién y ebu-
llicién més altos que las aminas terciarias, debido a que pueden establecer
uniones puente de hidrégeno.

Las aminas pueden obtenerse por el método de Hofmann, en el que un
halogenuro de alquilo reacciona con amoniaco. Esta reaccion se realiza en
dos etapas: durante la primera, el amonfaco reacciona con el halogenuro de
alquilo para dar una mezcla de amonfaco y sal de amonio; durante la segun-
da etapa, la sal de amonio reacciona con mas amoniaco y forma la amina
primaria. Este mecanismo de reaccién contintia originando aminas secun-
darias, terciarias, cuaternarias y, por ultimo, una sal de amonio cuaternaria.
La obtencién de solo una amina primaria puede controlarse si la reaccion
se realiza con exceso de amoniaco. Para obtener una amina aromatica, se
utiliza la misma reaccién partiendo del halogenuro de arilo:

H H *
Fig. 3-13. La anilina también es una H—I{l: + CH(l ——— H—[{j:CHg Gl
amina de gran importancia en la industria Iji ]j{
textil, dado que se utiliza como colorante. Amoniaco  Clorometano Cloruro de metilamonio
H -
I _ . _
H—l}l:CH; CI™ + :NH; — CH;— NH, + NH;+ dl
H

Cloruro de metilamonio  Amoniaco Metilamina Cloruro de amonio

Las amidas son compuestos mucho menos reactivos que los dcidos car-
boxilicos. Se las puede obtener por deshidratacién de un écido carboxilico
con amoniaco, como sucede, por ejemplo, en la obtencién de etanamida,

N N que se efecttia a partir del dcido etanoico o acético y del amoniaco:
P N
H K H R b H
Amoniaco Amina primaria .
L d oo &O ' //
N CH,—C + H—N —> (CH;—C + H,0
£V & \R” “OH 4 “NH,
R R R R
Amina secundaria Amina terciaria Acido etanoico o acético Amoniaco Etanamida Agua

Fig. 3-14. Tipos de amina.
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Nitrocompuestos y nitrilos
El trotil o trinitrotolueno (TNT) (figura 3-15) es un compuesto inestable
* por este motivo se utiliza como explosivo. Desde el punto de vista quimico,
“=sulta un nitrocompuesto aromatico. Pero ;qué es un nitrocompuesto?
Los nitrocompuestos son derivados que poseen el grupo funcional ni-
=0 | —NO, ), unido a un radical alquilo o arilo. Su férmula general es:
' R —NO,
En cambio, los nitrilos se caracterizan por tener el grupo funcional ciano
—C=N).En general, son liquidos a temperatura ambiente, poco solubles
== 2gua y de olor agradable. Su férmula general es:
R—=GC=N
Los nitrocompuestos alifiticos o nitroalcanos se obtienen por reaccién
= hidrocarburo correspondiente con dcido nitrico a elevadas temperaturas.
~or ejemplo, para el nitroetano:
CH;—CH; + HNO; ——> CH;—CH,—NO, + H,0
Etano Acido nitrico Nitroetano Agua

Fig. 3-15. El trotil se preparaba a
principios de siglo a partir de alquitran de
hulla y una mezcla concentrada de acidos
sulfirico y nitrico.

También pueden obtenerse por reacciones de sustitucion de halogenu-
=2 de alquilo con nitrato de plata:

CH;—Cl  + AgNO; —> CH;—NO, + AgCl

Clorometano  Nitrato de plata Nitrometano Cloruro de plata

Por otra parte, los nitrocompuestos aromaticos se obtienen por reac-
~on de benceno con 4cido nitrico y dcido sulfirico concentrado a 60° C.

“or ejemplo: H,S0,
{Q)+HNO; —— (O NO, + H,0
Benceno  Acido Nitrobenceno  Agua
nitrico

Los nitrilos tienen cardcter polar debido al enlace —C=N; por este
=otivo, son liquidos que presentan elevados puntos de ebullicion.

Se pueden preparar a partir de la reaccién de un derivado halogenado
“on cianuro de sodio. Por ejemplo, para el cloroetano:

(O )—CHCl+NaC =N —{ O )— CH,— C =N+ NaCl

=enilclorometano Cianuro de sadio Feniletanonitrilo  Cloruro de sodio

Otro procedimiento para obtener nitrilos es la deshidratacion de amidas en
sr=sencia de agentes quimicos deshidratantes, como el dxido fosférico, P,Os.

15. Indica un método de obten-

-0  _Ho ’ >
CH;— CH,—C_ —— (H;—CH,—C=N \ cion de aminas y uno de ami-
"NH; ‘ das.
Propanamida Propanonitrilo

16. Completd con las formulas
las siguientes ecuaciones.

a) Butano + Acido nitrico —
Nitrobutano + Agua

Los nitrilos son moléculas reactivas de amplia aplicacién en la sintesis
srzanica. Por ejemplo, la hidrélisis de nitrilos en presencia de un dcido fuer-
%= 0 de una base fuerte origina dcidos carboxilicos. Por otra parte, mediante

= Mdrogena?lo?’catahnc§ ::le nitrilo se obtienen aminas primarias, como b} Clorstano + Kitratn e
sucede en la siguiénte reaccion: plata — Nitroetano +
Ni,H Cloruro de plata
CHy— C=N —=2 > CH,— CH,—NH, i "
CoH,0H; NEs c) Etanamida —> Etanonitrilo
Etanonitrilo Etilamina

Material de distribucién gratuita 63 ——m



Ciencia en tus manos

El disefio experimental

64

Un disefio experimental es una estrategia para
recolectar datos, una estructura para poner a prueba
una o varias hipétesis, es decir, una secuencia de pa-
sos de analisis.

Se requiere informacion, que servird para ordenar
y clarificar las ideas de quien lleva a cabo el ensayo.
Ademéds, debe permitir que cualquier persona capa-
citada que lo lea sepa con exactitud en qué condicio-
nes se realizo la experiencia.

El planteo de las hipétesis supone considerar las
variables de control, el lugar y las condiciones de tra-
bajo, el material de laboratorio necesario asi como
los objetivos del experimento.

Para ello se realiza un planteo o elaboracién de la
tarea experimental, se analiza dicha tarea y su viabili-
dad, se proponen vias de solucion, se ejecuta el experi-
mento propiamente dicho y se analizan los resultados
y el proceso. La recopilacion de otros experimentado-
res forma parte de la basqueda bibliogréfica que hay
que hacer previamente, y muchas veces facilita el ca-
mino para desarrollar otras labores cientificas.

Un disefio experimental debe tener los siguientes
items:

« Titulo. Debe constar el tema que trata la expe-
riencia.

« Objetivo. Se trata de aquello que el investigador
quiere comprobar o supone gue va a ocurrir, es
decir, la hipétesis sobre la cual se quiere trabajar
para llegar a algtin tipo de conclusion (a veces,
la conclusion puede ser que no se comprueba la
hipétesis).

+ Materiales. Se confecciona un listado de los dis-
tintos materiales que se van a usar y se indican las
cantidades de cada uno. Esto incluye: aparatos,
material de vidrio, reactivos, elementos adicio-
nales, instalaciones, etc. En el caso de los reac-
tivos, es conveniente aclarar de qué sustancia se
trata, en qué concentracion se prepara (si esta en
solucién) o qué masa o volumen tiene (si es un
solido o un liquido). En caso de ser toxica, resulta
necesario aclarar las medidas de seguridad para
poder manipularla.

 Procedimiento. Se enumeran los pasos para reali-
zar la experiencia. Si es necesario, puede indicarse
con esquemas la construccion de diferentes dispo-
sitivos.

 Registro de resultados. En las experiencias en las
que se registran fendmenos cualitativos es impor-
tante senalarlos por escrito, por ejemplo, si se pro-
duce algiin precipitado, la formacién de un color,
el desprendimiento de un gas, la evaporacion o la
fusién de alguna sustancia.
Cuando se trata de un informe cuantitativo, hay
que registrar los datos obtenidos durante la ex-
periencia volcandolos en forma organizada en
tablas, graficos o esquemas. De esta manera,
los datos podran ser facilmente analizados con
posterioridad y se podran sacar las conclusiones
correspondientes.

e Conclusiones. Son un conjunto de preguntasy res-
puestas que surgen luego del andlisis de los datos,
y que permitiran corroborar o rechazar la hipétesis
planteada en el objetivo de la experiencia.

« Referencias bibliograficas. Son aquellos libros,
revistas o trabajos previos que tienen informa-
cién acerca del tema a investigar.



ACTIVIDADES

47. En esta actividad te mostramos un ejemplo de
disefio experimental. Como ya leiste en este capi-
tulo, es posible obtener un aldehido por oxidacion
de un alcohol primario. Esta reaccion, que realiza-
ran en grupos, se lleva acabo en presencia de un
catalizador (cobre) y calor. Cuando se quiere iden-
tificar el grupo aldehido, se recurre a la capacidad
reductora del primero; cuando el grupo aldehido
se enfrenta con el reactivo de Fehling, se produce
la reduccion de estas sustancias y la oxidacion del
aldehido a acido. En el caso del reactivo de Fehling
—se trata de una solucién alcalina de ion clprico
complejado con el ion tartrato- desaparece el co-
lor azul intenso de la solucién y precipita oxido
CUPTOSO naranja.

Objetivos

Obtener etanal por oxidacion de etanol y recono-
cer la funcidn aldehido con reactivo de Fehling.

Materiales

Un erlenmeyer, un cristalizador, un tapon para
srlenmeyer con dos perforaciones, una pipeta, un
mechero, un vaso de precipitado, una tela metali-
ca, una gradilla, tres tubos de ensayo. un tripode,
una pinza de madera, un alambre de cobre, etanol,
reactivo de Fehling A (solucion de sulfato de cobre).
reactivo de Fehling B (solucion de hidroxido de so-
dio y tartrato de sodio y potasio).

Procedimiento

1.° Cologuen 3 ml de etanol en un tubo de ensayo,
rotllenlo y guardenlo como testigo.

2.° Calienten, en un vaso de precipitado, agua hasta
punto de ebullicion y viértania en el cristalizador.

3.° Midan 20 ml de etanol y
coléguenlos en el erlen-
meyer y luego pongan el
erlenmeyer en el crista-
lizador.

4.° Fabriguen un resorte
con el alambre de cobre
y clavenlo en el tapdn
de goma.

5.2 Calienten el alambre

hasta que esté al rojo y
tapen el erlenmeyer.

6.° Repitan esta operacion cada minuto, cinco o seis
veces.

7.° Retiren 3 ml del contenido del erlenmeyer y col6-
guenlo en un tubo de ensayo.

8.° Comparen el olor del etanol con el del producto
obtenido en el erlenmeyer.

9.° Calienten nuevamente agua en el vaso de preci-
pitado.

10.°Preparen 2 mi de Fehling A y 2 ml de Fehling B
en un tubo de ensayo y observen el color.

11.°Distribuyan el reactivo en los tubos gue contienen
etanol y el producto obtenido en el erlenmeyer.

12 .°Ubiguen ambos tubos en el vaso de precipitado con
agua en ebullicién, esperen un minuto y observen
si hay cambios.

Conclusiones

a) ;Por qué se necesita calentar el etanol en
bano de agua?

b) En el paso 8 percibieron el olor del etanol y el
del producto obtenido en el erlenmeyer. ;Son
diferentes? ;Se produjo algin cambio?

¢) ;Como interpretan los resultados obtenidos
al agregar el reactivo de Fehling? ;Son dife-
rentes las sustancias contenidas en los tubos
de ensayo?
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El valioso olor de un perfume

En 1905, cuenta la leyenda que Francois Coty catapulto
suincipiente negocio de perfumeria al mundo cuando dejo
caer al suelo una botella de su perfume en uno de los gran-
des almacenes de lujo cuya venta acababa de rechazar, Los
clientes, fascinados por la conmaocion y el aroma gue habia
emanado se apresuraron a comprarle todas las existen-
cias. Leyenda o no, fue Coty quien tuvo la brillante idea de
envasar perfumes en frascos. Pero lo mas destacado es
quie este perfumero titilizo por primera vez productos sin-
téticos mezclados con esencias naturales, factor decisivo
para gue pasara a ser un producto asequible a las masas.

Oler un aroma puede evocar imagenes, situaciones y es-
tados de animo de una antigua experiencia de forma tan
vivida como si el tiempo no hubiera pasado. El perfume ha
inspirado a poetas, escritores y cineastas.

Por ejemplo, al pasar por una floreria o al hacer com:
pras en la fruteria, el sentido del olfato se inunda de em-
briagantes aromas a rosas y violetas o del exquisito olor a
bananas, manzanas y naranjas, v probablemente dan al-
guna experiencia asociada.

Por otra parte, al pelar una naranja. las manos guedan
mojadas con una sustancia oleosa y muy aromatica, ya que
estamos en presencia de aceites esenciales, una de las mate-
rias primas de todo perfume. Sin embargo, muchas esen-
cias utilizadas en perfumeria no provienen de las plantas,
sino de secreciones glandulares de animales como el ciervo
almizclero.

Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias en
las que estan presente esteres v derivados del benceno.

Forman la gama mas abundante de materic

fabricacion de perfumes. Muchos de ellos se ok

simple compresion de hojas. frutos o raices, pero la mayo-

ria se destila mediante vapor. Lo gue hace especial a estas
sustancias es gue se evaporan con rapidez y se difunden en
el aire, por este motivo son tan apreciados en perfumeria.

Estas esencias se danan facilmente ante cambios de
temperatura o por accion de la luz solar, por lo que deben
ser guardadas en recipientes de vidrio oscuro. Por otra
parte, son facilmente oxidables v es conveniente gue se los
almacene en frascos bien herméticos.

Se sabe quie los perfumes estan directamente relaciona-
dos con los alquimistas, gue fueron los primeros en descu-
brir los poderes de la mezcla de esencias. "Los alquimistas

practicaron el arte de la destilacion v lo desarrollaron a un
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Perfume en atomizador.

nivel bastante sofisticado [...]. La destilacion hizo posibles
dos innovaciones principales en la perfumeria. En primer Iu-
gar, permitio la extraccion de aceites esenciales de alta cali-
dad de una variedad mucho mas amplia de plantas [.. ] La
destilacion también permitio la fabricacion de alcohol de
una concentracion masalta que la que se podia obtener me-
diante la fermentacion. Este alcohol altamente concentrado
sigue siendo para el perfumero el disolvente que sirve para
todo y el portador de la fragancia’

Uno de los retos que enfrenta todo perfuimista consiste
en lograr que el producto dure en la piel, va guie nadie quiere
uno gue se pierda rapidamente. Para ello, se emplean fijado-
res, como la benzoina o resinas que elevan el punto de ebu-
llicion de las esencias, lo que retarda su evaporacion.

En definitiva, ‘eterno y universal. el aroma ha sido una
poderosa fuerza en los rituales, la medicina, el mito y la
conquista. El perfume ha avudado a las personas a orar, a

irarse, a hacer el amor v la guerra, a prepararse para la

cany lincsrira
a crear. mspiral

- a fin de cuentas, significa literal-

mente hacer aue el aire entre

Fuente: Afte! Mandy. Peguena historia del perfume

Barcelona, Paidos. 2002

ACTIVIDADES

18. ;Qué funcion cumplen la luz solar y el cambio de
temperatura en la descomposicion de los compo-
nentes de los aceites esenciales?

19. ;Como deben conservarse los aceites ssenciales
para que no se oxiden?

20. Investiga que es la benzoina.

21. ;Qué innovaciones produjo el dominio de la técnica
de destilacion?




Pedro el Grande
Dmitri Mendeleiey

“ecir cuando fue produicida la primera bebida alcohdlica
=4 dificil. Lo cierto es que podemos afirmar que el ser
=210 bebe alcohol desde hace mucho tiempo o que su
data de hace aproximadamente 10.000 anos, epoca
swimer registro escrito en las tablas de arcilla sumerias.
_as fuentes difieren en cuanto al lugar donde aparecio
srmera bebida alcoholica, pero todas coinciden en que
semera fue el hidromiel.
~ambién conocida como aguamiel, esta bebida no es
~0<a que miel de abejas v agua reposadas por al menos
mana, tiempo durante el cual se produce la fermen-
: alcoholica’ Con medio kilogramo de mie! es posible
e una bebida de 12 5% de etanol, un valor similar al vi-
» 5= uvas, La fermentacion es el proceso mediante el cual
“os microorganismos transforman los glicidos de fru-
= semillas yraices en etanol.
Vtuchas y variadas son las bebidas alcohdlicas, pero to-
= etanol que contienen proviene de la fermentacion.
=llas cuya graduacion de etanol es relativamente alta.
30% v 40% de alcohol, aunque pueden superar el 70%
ienen generalmente de la destilacion de alguna bebida
nentada. Es el caso del aguardiente, como el whisky, el
o el tequila, la ginebra y el vodka, entre otras tantas.

" na historia particular se refiere a los zares rusos v el
wiva Se cuenta gue a Pedro | mas conocido como Pedroel
ande, un zar que reino entre 1682 y 1725, le gustaba dar de
er vodka a sus invitados. Sin embargo, el vodka le servia
Pbien como instrumento de castigo. Pedro era muy purn:
v le molestaba gue sus invitados llegaran tarde a una
: vor los que los castigaba obligandoles a beber diez i
< de vodka sin diluir. Casi una pena de muerte por intoxi-
“on con etanol.

=l alcohol es una sustancia que actia como depresora

7

 sistema nervioso central y produce, ademas, hipogluce:
was hepatitis aguda, trastornos cardiacos, etcetera.

Las manifestaciones mas importantes de la intoxicacion
va aguda son los cambios de conducta como la desinhibi-
1 laagresividad, el deterioro de la capacidad de juicio, len-

aie confuso y disminucion de la capacidad de atencion. A
Weces se asocia una amnesia de los acontecimientos durante
% mtoxicacion. Los casos mas graves de intoxicacion deter-
= nan perdida de conciencia, coma e incluso, muerte por de-

gr=sion cardiorrespiratoria.

ansns
s
prene
rasiern

Grabado de un laboratorio en
el que se puede observar un
alambique de destilacién.

Siguiendo con el vodka, esta bebida
no es mas que una mezcla de agua y
etanol. Inicialmente y antes de ser di- pmitri Mendeleiev.
luida, la bebida contiene 96% de alcohol
y carece por completo de sabor: La calidad de agua con que
sela diluye es fundamental para el resultado final, suele uti-
lizarse agua proveniente de glaciares, manantiales y lagos.

Otra dato curioso es que la formula de diluicion actual
del vodka fue creada en 1894 por el célebre cientifico ruso
Dmitri Ivanovich Mendeleiev (Tobolsk, actual Rusia, 1834-
San Petershuirgo, 1907) para los zares de Rusia. Mendelgiev
fue profesor de quimica en la Universidad de San Peters-
burgo v fue el creador de la tabla periodica de elementos.
Precisamente el descubrio aue la proporcion ideal de eta-
nol para el vodka era de 40 por ciento. En 1894, el gobierno
de Rusia certifico el vodka ‘'mendeleyevskaya’, que recibio el

nombre de "Moskovskaya Especial’

Fuente: Di Genova, Facundo. Elbarman cientifico.
Buenos Aires. Siglo XX Editores, 2008

T m s et e oS o 1T ==

22. El etanol de las bebidas alcohdlicas se obtiene por
fermentacion. ;Qué otro método de obtencion de
etanol conocés?

23. ;Por qué se afirma gue Pedro el Grande utilizaba
el vodka como instrumento de castigo?

24, ;Qué aporte realizo Mendeleiev a la elaboracion de
vodka?

25. Realiza una lista de los efectos que produce el con-
‘ sumo de etanol.
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Actividades finales IS

26.

Escribi las formulas y completa las siguientes ecuacio-
nes:

a) Metanol —> Metanal

b) 2-butanol —> Butanona

¢) Etanal —> Acido etanoico

d) Buteno —> 2-butanol

e) Metanol —> Metiletiléter

f) Acido butanoico —> Butanoato de metilo
g) Amoniaco — Dimetilamina

h) Acido etanoico —> Etanamida

i) Benceno —> Fenol

. Indica cudles de los siguientes compuestos: 1-hexeno,

etanol, 2-propanol, propanona y etanal:

a) son solubles en agua;

b) se oxidan para dar una cetona;

c) se oxidan para dar acido etanoico;

d) se reducen para dar un alcohol secundario;
e) reaccionan con amoniaco.

. Nombra los siguientes compuestos oxigenados:

a) CH3;—CH;—CH>—0H
b) CH3—CHy—CH;—0—CH>—CHy—CH3
0

c=0
¢) CHs—C—CHs d)

S H

O

S

. Escribi las reacciones quimicas que conducen a la ob-

tencion de:

a) acido etanoico a partir de eteno;

b) Aacido propanoico a partir de 1-propanol;
c) butanona a partir de 2-buteno.

. Leé las definiciones y resolvé la siguiente grilla:

a) Compuesto aromatico con grupo funcional hidroxilo.

b) Acido gue cataliza la reaccién de obtencion de éte-
res.

¢) Compuesto que resulta de la oxidacion de un alcohol
secundario.

d) Sustancia que acelera la velocidad de una reaccion.

e) Grupo funcional de los aldehidos y las cetonas.

f) Componente de las bebidas alcohalicas.

g) Alcohol de un solo atomo de carbono.

h) Acido de dos &tomos de carbono.

31.

3¢,

i) Eter gue tiene ambos radicales iguales.

j) Cetona de menor masa molecular.

k) Grupo funcional de los acidos.

1) Grupo funcional de los alcoholes.

Sustancia gue se obtiene en las reacciones de eli-

minacién.

n) Derivados de los acidos carboxilicos que poseen,
por lo general, olor agradable.

n) Compuesto obtenido en la reaccion de Hofmann.

o) Compuesto presente en las hojas de tabaco.

p) Alcohol de dos atomos de carbono y dos funciones
hidroxilo.

q) Conjunto de compuestos que resulta de la oxida-
cion de un alcohol primario.

r) Compuestos obtenidos por la deshidratacion de un
acido carboxilico y amoniaco.

a)| F

Proponé un metodo de sintesis de la acetofenona a
partir del anhidrido acido etanoico y del benceno como
Unicos reactivos organicos.

L

Escribi la secuencia de reaccienss

gue conducen a la
obtencion de etanonitrile 2 partir del etanol.

% €
L
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Sz calienta 3-metil-3-hexanol en presencia de acido 37. Uni con flechas los compuestos gue son isomeros de
=ulfdrico. |dentifica y nombra todos los productos gue, funcion:
=n teoria, pueden obtenerse. ;Qué papel cumple el aci- Aldehidos Eteres
=0 sulfurico? ;
Alcoholes Cetonas
24 Topia en tu carpeta y completa el diagrama identifi-

=ndo los compuestos indicados con las letras A, B, C,

——CH- —CH OH_‘n E KOH rac E CH C':C‘_*n

2= —scribi la ecuacion de hidrolisis del etanoato de etilo

2% _= rritacion que producen las hormigas cuando pican

as artigas al to*arlas se d"'re aI é'icic metanoico,
su formula mo-
=cular, su formula cesarrc«ladc e indicd qué tipo de
~=z2cciones puede dar.

38. El reactivo de Fehling ya preparado es una solucion ba-
sica que contiene, entre otros componentes, el ion Cu®".
La ecuacion quimica que ocurre con el grupo funcional
aldehido puede representarse de la siguiente manera:

R-COH + 2 Cu?* + 4 HO~— Cy;0 + R-COOH + 2 H,0

ecuacion, ¢C""l es la especie guimica

Basandose en |
? a especie quimica que se reduce?

en la
gue se oxida? ;Y |

39. Completa en tu carpeta las ecuaciones con las formulas
semidesarrolladas.
a) Propano + Acido nitrico —> Nitropropano + Agua
b) Benceno + Acido nitrico —> Nitrobenceno + Agua
¢) Propanamida — Propanonotrilo
d) Cloroetano + Nitrato —> Nitroetano + Cloruro de
de plata plata
40. Escribi las ecuaciones guimicas que permiten obtener:
a) etanamida a partir de acido etanoico y amoniaco;
b) etilamina a partir de cloroetano y amoniaco;

¢) etanonitrilo a partir de etanamida.

L1
D

Las hormigas producen acido férmico
como arma de defensa.

M Libros
Di Genova, Facundo. E/ barman cientifico. Buenas Aires,
Siglo XXI Editores, 2008.

- Abud, Leda. E libro de}abor es. Buenos Alres Albatros
2004.

M Internet
http://depa.pguim.unam.mx/Organica/temas/formul.pdf

{consultado en nowemhre de 2010}
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Xxtraer petroleo y gas de

un yacimiento no es

tarea sencilla, pero ahi
no termina la historia. Luego de
obtenerlos, debe realizarse una
serie de procesos para que
puedan utilizarse en nuestras
casas o vehiculos. Para saber
cuales son los pasos a seguir,
entrevistamos a la ingeniera
Maria Cristina Lopina,
especialista en diseno y
optimizacion de procesos en
plantas petroleras y gasiferas
en AESA, una empresa
argentina que pertenece al
grupo de YPF SA.

LAkl . Y
Maria Cristina Ldpina es ingeniera
quimica de la UBA. Trabajo en |a industria
quimica basica, en la metaldrgica, en
alimentos y en los ltimos quince afos,
en el campo de petrleo y gas. Ademas,
es profesora de la Facultad de Ingenieria
de la UBA, donde dicta la materia
“Operaciones unitarias de transferencia
de masa”, que ensena a disefar las
grandes torres de destilacion.

B La exploracion y la explotacion pe-
trolera y gasifera ;son actividades
multidisciplinarias?

Si, son actividades multidiscipli-
narias. En ellas participan cartografos,
gedlogos, geofisicos, mateméticos, in-
genieros de todas las especialidades
(quimicos en petrdleo, -electricistas,
especialistas en sistemas y reservorios).
También participan especialistas en
calidad, seguridad y medioambiente y
expertos en gestion, planificacion, logis-
tica y marketing.

B ;Como se encuentran el gas y el pe-
troleo en un yacimiento natural?
Cuando uno habla de un yacimien-

to de petréleo o de gas, no es como se

lo ve en los esquemas de los libros. No
es un gran “lago” subterrdneo. El gas
natural y el petrdleo se encuentran en
trampas subterraneas a alta presion.

Estas trampas estan formadas por roca

sedimentaria muy porosa e impermea-

ble, en cuyos intersticios se alojan el
petréleo o el gas, habitualmente acom-
pafiados por agua salada. El perrdleo

y el gas, que pueden estar juntos o se-

parados, estan metidos dentro de esa

“esponja”. El gas puede ser el compo-

nente principal del yacimiento, y en ese

caso se habla de yacimiento de gas y al

gas obtenido se lo denomina "“libre”; o

puede estar solubilizado en el petroleo

debido a la presién reinante (como las
burbujas en una botella de gaseosa). En
este Ultimo caso, una vez extraido el pe-
tréleo, se produce una separacion pri-
maria, bajando la presién del producto
obrenido del pozo. De esta forma nos
encontramos ante el gas asociado. En
general, los grandes yacimientos tienen

un poco de los dos tipos de gas: librey
solubilizado. Hay zonas de la roca que
tienen gas libre y otras que tienen gas
asociado.

B Recientemente se descubrio en la
Patagonia un megayacimiento de
gas, ;qué caracteristicas tiene?
Como ya mencionamos, el gas esta

dentro de una roca porosa. Pero hay
otros tipos de yacimientos, donde el
petroleo o el gas no salen a presion al
perforar. Para sacarlos se les “inyecta”
vapor o agua y a veces se puede extraer
la arena en la cual esta “"embebido” el pe-
troleo, pero este proceso es mucho mas
caro. El megayacimiento recientemente
encontrado en nuestro pais tiene estas
caracterisricas.

B Extraido el gas, ;qué procesos deben
hacerse para acondicionarlo para el
uso en nuestros hogares?

Ademaés de los procesos de separa-
cién primaria que hemos comentado,
0 sea, en las plantas industriales que
permiten separar gas, petroleo y agua
de la corriente que sale del pozo, el gas..
necesita ser acondicionado para poder
transportarlo a nuestros hogares. El gas
no esta listo para ser inyectado en el ga-
soducto, porque contiene agua, didxi-
do de carbono y cido sulfhidrico que
corroen el gasoducto, que es de hierro.
El acido sulfhidrieo, ademas, es un ele-
mento toxico que hay que eliminar.

“Cuando uno habla de un
yacimiento de petroleo o de
gas, no es como se lo ve en
los esquemas de los libros. No
es un gran ‘lago’ subterraneo”.




“or otro lado, estas tres sustancias
B = dioxido de carbono y acido sulfhi-
o cisminuyen el poder calorifico del
BE= metano). Los principales procesos
=== eiminarlas son la deshidratacion,
= =l vapor de agua, y el endulzamien-
B cue reduce los valores “agrios” de
fowco de carbono y acido sulfhidri-
i = vzlores seguros para el transporte
Estas plancas se montan junto a

s

et ‘-_a incluso el agua que se vuel-
W= = nyectar a los pozos para mantener
. or=20n, necesaria para extraer el pro-
W £l sulfhidrico se transforma en
= que se puede utilizar para otros
== comerciales como la sintesis de aci-

suifrico.

B & metano que llega a nuestros ho-
gares ;tiene olor?
%o el metano no tiene olor (el Uni-
i compuesto que tiene olor es el acido
§hCrico que, COmo VImos, se extrae).
2 3. le da olor al gas es el agregado de
= minima cantidad de un producto no
B0 que pertenece a la familia quimica
mercaptano. Asi, ante una fuga de gas,
ec=mos olerlo y no resulta peligroso.

B £l petréleo se destila en una planta
para acondicionarlo al uso direc-
to en autos o maquinas. ;Cual es el
proceso mas caracteristico?

=l petroleo que sale del pozo se des-
Wczra y se desala y luego se fracciona en
& columna de topping o unidad de desti-
lacon atmosférica, Este es el proceso mas
s=r=cteristico de las refinerias. El petroleo

%= calienta en grandes hornos para per-
mor su vaporizacion parcial y luego se
hace ingresar por el fondo de una torre

uy alta que tiene internamente dispo-
s=wos que permiten la separacion de
ortes de diferente punto de ebullicion.

= esta torre se obriene una serie de pro-

ductos, de mas livianos a mas pesados:
naftas, querosén, diésel y fueloil.

B Enlas destilerias se ven generalmen-
te torres que despiden “fuego”. ;Qué
funcion cumplen?

La mayorfa de las unidades de pro-
ceso en una refineria trabajan en forma
continua durante todo el ano. Pero los
procesos No son constantes, de manera
que pueden generarse ‘sobrepresiones”
no deseadas y los equipos estan dise-
nados para poder manejarlas. Ademas,
cada uno de los circuitos o equipos prin-
cipales de un proceso esta protegido por
una valvula de control y de seguridad
que evita que |a presion supere los valo-
res de disefio. En caso de producirse un
aumento de presion no deseado, estas
valvulas evacuan el producto hacia re-
cipientes que colectan el liquido gene-
rado pero que, al mismo tiempo, estan
conectados a un mechero para quemar
el excedente. Estos mecheros se llaman
fosforos o flare, y son similares a los pilo-
tos de los termotanques y calefones, que
permanecen siempre encendidos para
guemar la totalidad de los gases que se
pudieran generar en un evento inespera-
toma
vada. Ahora

do. En estos temas ha ocurrido una
de conciencia publica y

se controla el caudzl emitido en estos

ar guemar combusti-

e, no solo por sumal

B Las naftas actuales ;son menos con-
taminantes que las que se usaban
hace unos anos?

Para elevar el octanaje de las naf

tas se las agregaba tetraetilo de plomo,
compuesto con efecto negativo para el
ambiente. Por otro lado, los motores no

Plataforma de extraccion.

presentaban combustion completa de
los combustibles, con lo cual se llenaban
las calles de las ciudades con mondxido
de carbono. Para mejorar la situacion,
tanto las fabricas de automotores como
las refinerias buscaron aumentar la per-
formance de los combustibles logrando
combustiones completas y disminuyen-
do drasticamente los elementos conta-
minantes de los gases de combustion.
Desde el afo 2000, YPF eliminé el tetrae-
tilo de plomo, lo que dio como resultado
la produccion de naftas de mejor calidad,
que cumplen con los requerimientos de
proteccion ecologica que se han esta-
blecido a nivel mundial. Por otro lado,
se esta buscando limitar el contenido de
azufre en los combustibles. En la Argenti-
na se estan construyendo nuevas plantas
para lograr disminuir en 2012 el limite de
azufre a cincuenta partes por millon.

B Cuando uno carga combustible en
una estacion de servicio, ;por qué hay
tantos colores diferentes de naftas?
En las estaciones de servicio es posi-

ble encontrar toda una gama de com-
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bustibles liquidos. Por ejemplo, YPF co-
mercializa tres tpos de naftas y dos de
gasoil. Para el caso de fas naftas, estas son
Normal XX, Super XX! y Premium. Cada
nafta tiene sus especificaciones. El color
es simplemente para identificarfas (es un
colorante que se les agrega) que hace que
la nafta original, que es casi transparente
o amarillenta, tenga diferentes tonalida-
des. La Normal XXI tiene un nimero de
octano (NO) 86 y es color amarilla; la
Stper XXI, NO 96 y color azul, y la Pre-
mium, NO 97,6 y color natural. Para el
caso de los diesel, el Ultradiesel XX| es
color ambar y el Eurodiésel es color ver-
doso. Los dos preductos Premium de
YPF (Eurodiésel y Premium) tienen muy
bajo contenido de azufre, con lo cual
SON MUy poco contaminantes y ademas
protegen mejor el motor del automévil.

B ;Hay forma de lograr que las destile-
rias sean mas eficientes y menos con-
taminantes para el ambiente?

En realidad, casi cualquier tarea rea-
lizada por el ser humang, sin medir sus
consecuencias, termina siendo contami-
nante y dafiina para el ambiente. Como
ejemplo basta ver como queda una plaza
luego de un recital. Pero por otro lado ne-
cesitamos la industria y la tecnologia para
avanzar como sociedad. No tendriamos
nuestro estilo de vida actual si no lo hu-
biésemos hecho. Lo importante en todo
esto es buscar siempre un equilibrio. Las

72
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refinerias, al igual que el resto de la acti-
vidad industrial mundial, estan cada vez
mas empenadas en mejorar los procesos,
producir productos “limpios” y tratar y
disponer sus residuos en forma amiga-
ble con el ambiente. Emplear los mejores
procesos, las mejores tecnologias, tratar
los efluentes y compensar a la naturale-
Za por el impacto gque estamos causan-
do, por ejemplo, plantando arboles que
permitan captar el didxido de carbono
producido por la industria o agregando
plantas de tratamiento de aguas residua-
les para no contaminar los rios.

B ;Existe algin ejemplo en el pais?

Si, por ejemplo, en la refineria de
petroleo de Mendoza hay una planta
de tratamiento de aguas de Ultima ge-
neracion, porque €l rio junto a ella es el
mismo que se utiliza para los vinedos,
para los frurales y para regar los arboles,
y uno sabe que los vinos mendocinos
son de primera calidad. La refineria tiene
un control especifico de los productos
gue se vierten al rio. Las salidas que van
directamente al ric esté tapadas. Las re-
finerias que no tienen tratamiento de

“En realidad, casi cualquier
tarea realizada por el ser
humano, sin medir sus
consecuencias, termina
siendo contaminante y dafina
para el ambiente”.

efluentes no pueden eliminar el agua di-
rectamente al rio, tienen que contratar
un servicio para que retire el agua y sea
trarada en una planta adecuada.

B ;Qué ocurre cuando las demandas
de gas superan la oferta?

Cuando la demanda de gas es ma-
yor a lo disponible aparecen otras al-
ternativas para cumplir con ella. En
parte, importamos gas de Bolivia y se
esta diagramando un nuevo gasoducto
desde ese pais, pero también tenemos
otra alternativa a través del gas natural
licuado, denominado comercialmente
GNL. Es gas natural transformado en li-
quido a-162 °C y constituido casi toral-
mente por metano. Tiene la ventaja de
que puede ser transportado por mar
y almacenado para su uso. Cuando se
lo calienta, se vaporiza y se transforma
nuevamente en gas. Un metro cubico
de GNL produce 600 m? de gas vapo-

rizado. El proceso se realiza en plantas

revaporizadoras o regasificadoras.

B ;la Argentina tiene plantas de este
tipo?

En este momento, la Argentina cuen-
ta con una “planta de pico” en General
Rodriguez, que licua el gas excedente en
verano y lo vaporiza en invierno en la
semana de mayor consumo, justamente
en el pico de consumo (de ahi su nom-
bre). Ademas, posee otra planta de re-
vaporizacion en el Polo Petroguimico de
Bahia Blanca. En este caso se trata de una
planta montada en un barco quie realiza
la misma funcién vaporizando GNL que
la Argentina trae desde Trinidad y Toba-
go. Hay un barco “estacionado” que es
la planta regasificadora y luego vienen
otros barcos a descargar el gas. El pro-
ducto ya gasificado penetra luego en el
muelle con &l gzsoducto, que conecta
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Surtidor de combustibles
para el transporte.

B ;Qué es un barco regasificador?

Jn barco regasificador es una plan-
== montada en la carcasa de un barco.
= orincipio, los barcos llevaban grandes

#<eras para contener el gas; con el tiem-
=o. el propio barco se convirtio en un
sonrenedor, es decir que todo el barco
== un gran depésito de gas. El barco-
siznta debe tener como medidas dis-
panivas formas flexibles de conexion a
s=ngues y gasoductos (tuberias), ya que
= nivel del agua fluctia con la marea
y no asi las instalaciones de tierra firme.

B ;Qué solucion brindan estas plantas?

Estas plantas garantizan el consu-
=o de gas domiciliario para no afectar
= vida del ciudadano comun. Las em-
or=sas solo pueden beneficiarse con el
=cedente del consumo domiciliario. La
m—zyoria de ellas utiliza otras fuentes de
emergia para los casos de falta de gas,
oor ejemplo, carbon o diesel. Aguelias
gue no poseen medios para utilizar
ooras energias se ven obligadas a bajar
s capacidad productiva durante las se-

manas de pico invernal.

B Segtn su opinion, ;el petroleo se
acabara en los proximos anos o se
descubriran nuevos depositos?

Si bien el petroleo es un recurso no
renovable y, por lo tanto, finito, creo
que el ser humano seguira encontrando
nuevos yacimientos. Lo mas probable

es que estos estén en lugares mas difici-

les de explorar, en las profundidades de
los océanos 0 en zonas subterraneas no
habituales. Esto hara que la explotacion
de estos nuevos yacimientos resulte
mas compleja y, por lo tanto, mas cara.

B ;Podria hacer una reflexion final so-
bre el futuro energético de la huma-
nidad?
Si bien el prondstico parece desalen-
tador, el aumento del costo o de la difi-
cultad para explorar y explotar nuevos
yacimientos puede ser una bendicion
para la humanidad, ya que la inversion
en energias renovables se tornara com-
petitiva. Seremos espectadores de gran-
des avances en ese sector energético. La
energia edlica, la solar, la mareomotriz,
comenzaran a tomar mayor enverga-
dura. Pero al mismo tiempo es respon-
sabilidad
del buen uso de lo disponible, logrando
mejorar la eficiencia en la utxluaoon de
la energia en la industria, los medios de
locomocién y nuestros propios hogares.
Utlizar equipos eficientes, cuidar el con-
sumo de agua, separar y reciclar nuestros
desechos y tratar aquellos no reciclables.
Si gueremos preservar un mundo habi-
table para nuestros descendientes, debe-
Mos proteger nuestros bosques, nuestros
cursos de agua, nuestro suelo, el aire que
respiramos. Las energias renovables no
taminantes van en esa direccion. La
inteligencia unida a la sensibilidad del ser
humano consciente deberfa llevarnos
por esos caminos.: Estoy esperanzada
porque los chicos estan cada vez mas
Cﬁ”"fientes del cuidado del ambiente,
y estan influyendo positivamente sobre

de todos rtomar carwciencb.

O

SUS padres. abuelos, tios.

...por qué eligio ser ingeniera quimica.

Desde pequefia me gustaron la matematica y
la quimica. Pedia “juegos de quimica” para hacer
experimentos y siempre me gustaron los acertijos
matematicos. En un principio pensé en seguir un
profesorado en ciencias, pero en los Ultimos anos
de! colegio secundario realizamos varias visitas a
establecimientos industriales y quedé fascinada con
el mundo de los grandes procesos y maquinarias. Fue
“amor” a primera vista. De manera que enfoqué mi
biisqueda hacia carreras que me permitiesen trabajar
en la industria de procesos, a pesar de la oposicion
de mis padres, que no veian como una mujer
podia insertarse en ese ambito laboral. Investigué
programas y posibilidades de trabajo de distintas
carreras de ingenieria y ciencias y, finalmente, muy
entusiasmada, decidi que la ingenieria guimica iba
a darme ia posibilidad de ingresar a ese mundo que
me habia impactado. El haber elegido una profesion
que me gusta me permitio estudiar con interés e
ilusion, ya que cada paso dado me introducia més en
el futuro que habia elegido. Ser mujer en este campo
fue un desafio. Ahora la mitad de mis alumnos son
mujeres, pero en mi época no era asi. Me pasé estar
en un campo de petrdleo con cuatrocientos hombres
y seryo la Gnica mujer.

...cudles son sus pasatiempos.

Me encanta viajar y conocer nuevos destinos,
geografias, naturaleza y sociedades. La lectura
ocupa muchas horas de mi descanso. Lec novelas
de escritores latinoamericanos, psicologia infantil
y adolescente, articulos de divulgacién médica y
de decoracion. También me gustan el arte y las
manualidades: cantar, pintar, decorar tortas. Estos
Gitimos anos desamollé una aficion muy grande
jardineria y ¢l paisajismo. Ei contacto con la
tierra de mi jardin y mis plantas despeja mi mente y
renueva mi espiritu. Es una buena terapia.

Refineria en el Polo Petroguimico
de Bahia Blanca. s
s F e
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En esta seccion...
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» Conoceras cuales son los
principales grupos de
hutrientes (capitulo 4), [ |

Al

| @ Estudiarasla estructura
v las caracteristicas de ]
los hidratos de carbono
(capitulo 4), de los lipidos
(capitulo 3) v de las proteinas
(capitulo 6).

aais

e Analizarascomoesta | | oW
organizado el metabolismo
celular en los distintos tipos

E de ceélulas, desde un punto de

| vista quimico (capitulo 7). B

IR

@ Estudiaras como se vinculan
| los alimentos con el
metabolismo energético de
las células (capitulo 8)




Historia v quimica de los alimentos

odos los dias ingerimos un montén de alimentos. Desayuno, almuerzo, merienda y
Tcena. Pero ;para qué nos sirven todos esos alimentos? ;De qué estdn compuestos?
La respuesta a esta interesante pregunta —que seguro te hiciste mds de una vez—
estd en manos de la quimica. Desde sus origenes, la dieta del hombre ha ido
ﬂ cambiando. En sus inicios, el hombre comia los animales que podia cazar y los
d
4

vegetales que recolectaba. Con el descubrimiento de los primeros métodos de == .
conservacion, por ejemplo, el salado, comenzo el acopio de carnes. Muchisimos |
afios mds tarde, cuando se produjo la Revolucion Industrial, estos métodos fue-
ron sustituidos por otros mds modernos, como la refrigeracion. Pero ese no fue el
tnico avance; junto con la refrigeracion aparecieron otros inventos, como los 1
aziicares refinados y las harinas, que tienen gran influencia en nuestra dieta dia-
ria. Sin embargo, a pesar de que nadie discute las ventajas de la refrigeracion,
hay quienes ponen en duda las ventajas de estos otros “inventos” sobre nuestra
salud.

>
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Lo QUE sABEs

1. Nombra al menos tres biomoléculas que confor-
men las células de tu organismo.

! F;; a) ¢Se trata de estructuras simples o complejas?

i b) Sison complejas, ¢estan formadas por unida-
des mas sencillas? ;Cuales son?

c) Juntate con uno o dos companeros y discu-
tan: sen qué alimentos pueden encontrarse
esas “biomoléculas” que identificaron en las
preguntas anteriores?

d) Para seguir pensando, ;nuestro organismo
también estd compuesto por biomoléculas?
¢Cuales?

2. ;Cudl es la funcion del oxigeno en nuestro orga-
nismo?

3. ;De dénde proviene la energia que utilizas para
realizar tus tareas diarias? ;Qué clase de ener-
gla es? Redacta un parrafo en el que describas el
vinculo que hay entre tu alimentacién y la energia
que necesitas para realizar tus actividades diarias.

s e
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Los hidratos de carbono

Cuando acabamos de trabajar con la glucosa 1.6-difosfato continuamos con el otro
cofactor [..]. En ese entonces los tinicos nucleosidos solubles presentes en los tejidos
que se conocian eran los dcidos adentlicos y el inosinico. Fue muy emocionante el
dia en que Caputto [un colaborador] llego temprano con un ejemplar del Journal
of Biological Chemistry, el cual mostraba el espectro de la uridina. Este era
identico al de nuestro cofactor:

L Luis Federico Leloir

La lactosa es un aziicar muy

N & 3 TL. J. & \
alaridanteen i ladke: EN 1948 SE PUBLICO UN TRABAJO QUE DABA LOS PRIMEROS

PASOS PARA EXPLICAR COMO LA LACTOSA, UN AZUCAR MUY
ABUNDANTE EN LA LECHE, PODIA CONVERTIRSE EN GLUCOSA.
ESA CONVERSION ERA UNA “RUTA” METABOLICA COMPLEJA,
QUE INVOLUCRABA LA PARTICIPACION DE UNA MOLECULA DE
GLUCOSA FOSFATADA —LA GLUCOSA 1,6-DIFOSEATO- Y OTRA
MUY MISTERIOSA, QUE RESULTO SER LA URIDINADIFOSEATO
GLucosA (UDPG), CONFORMADA POR UN ACIDO NUCLEICO
Y UN AZUCAR. EL DESCUBRIMIENTO FUE REALIZADO POR EL
MEDICO Y BIOQUIMICO ARGENTINO Luis FEDERICO LELOIR
(1906-1987), Y ESTA ViA DE TRANSEORMACION SE DENOMING
“via LELOIR", POR LA CUAL RECIBIO EL PREMIO NOBEL EN
1970. FUE EL PRIMER TRABAJO RELACIONADO CON AZUCARES
UNIDOS A ACIDOS NUCLEICOS, Y EL COMIENZO DE UNA NUEVA
ERA EN LA INVESTIGACION SOBRE EL METABOLISMO.

A PARTIR DEL TRABAJO DE LELOIR Y SUS COLABORADO-
RES, CIENTOS DE CIENT{FICOS ALREDEDOR DEL MUNDO CO-
MENZARON A ESTUDIAR LA FUNCION DE OTROS AZUCARES
CON ACIDOS NUCLEICOS, Y A DESCUBRIR QUE ESTAS COMBI-
NACIONES DE BIOMOLECULAS ESTABAN INVOLUCRADAS EN
DECENAS DE PROCESOS METABOLICOS FUNDAMENTALES.

Luis Federico Leloir.

ACTIVIDADES

~ p . A 1 i
1. Juntate con uno o dos companeros y discutan las ¢Por que creen gue es importante la ruta de
siguientes preguntas. conversion de la lactosa en glucosa?

a) ;Qué son los azlcares y los nucledtidos en tér- ¢Qué otros cientificos argentinos conocen que
minos quimicos? hayan ganado el Premio
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Las biomoléculas

Asi como todas las mesas de madera tienen distintas formas, colores y
t=manos, pero estin compuestas por el mismo material ~madera-, todos
\os seres vivos estamos formados por los mismos componentes. Estos es-
s2n presentes en una planta, un elefante y, desde luego, una persona (figura
£-1). Se los llama biomoléculas y se los puede clasificar en cuatro grandes
:azegorias}/;gSabés cuales son?| Son los hidratos de carbono, las proteinas,
los lipidos y los dcidos nucleicos)

» Dentro de las células, los hidratos de carbono cumplen funciones muy
importantes, como las energéticas y las estructurales. Estdn conforma-
dos por unidades 0 mondmeros de tres a cinco dtomos de carbono, que
se unen y forman polimeros con masas moleculares desde muy peque-
nas hasta enormes.

» Las proteinas también son polimeros, pero con funciones mds comple-
jas. Estan asociados a la regulacién del metabolismo —como las enzimas-—,
a la comunicacién celular —como las hormonas-, a las funciones de sos-
tén y muchas otras.

» Los lipidos, por su parte, tienen el rol central de conformar las mem-
branas bioldgicas; no se trata de polimeros, sino de un conjunto de sus-
tancias insolubles en agua, con estructura diversa.

» Finalmente, los 4cidos nucleicos cumplen una funcién muy importan-
te, que es la de almacenar la informacion genética de las células. Ademas,
tienen un rol central en el metabolismo energético de las células —tal
como veremos mas adelante—, e intervienen en la funcién de muchas
enzimas.

Pero ;estas son las tinicas moléculas? En realidad, no. Ademds de estos
cmatro grupos de moléculas complejas, hay en nuestro organismo muchas
stras que cumplen importantes funciones. Asi, hay ciertos nucleétidos -
zue son 4cidos nucleicos— con una modificacion quimica, como el NAD
v ¢l FAD, que cumplen muchas tareas centrales en el metabolismo celular.
Ademds, los hidratos de carbono pueden combinarse con las proteinas,
sara dar las glucoproteinas, o con los lipidos, para dar los glucolipidos.
‘E50 no es todo! En esta lista no podemos dejar de mencionar las vitami-
mas que intervienen en cientos de procesos biolégicos. Sin olvidarnos de
\os minerales, que aunque no son biomoléculas forman parte de nuestro
cuerpo (> EL DETALLE).

Todas estas moléculas y sustancias estan disueltas en un solvente muy
sspecial. §Sabés cudl es? ;Claro! Es el agua. Se trata de una molécula pe-
gquenia, polar y no cargada que proporciona un medio ideal para todas las
reacciones quimicas que ocurren dentro de la célula.

Estas sustancias se encuentran en nuestros alimentos. Sin embargo, las
células de nuestro organismo no aprovechan todas por igual.

Por esta razén, llamamos nutrientes a las moléculas y sustancias que
incorporamos con la dieta y que contribuyen al crecimiento y el desarrollo
de nuestro organismo, que son los hidratos de carbono, las proteinas, los
lipidos, los minerales, las vitaminas y el agua.

¢Una salud de hierro?

Habitualmente, cuando hablamaos
del hierro, no pensamos en nuestro or-
ganismo. Sin embargo, los globulos ro-
Jjos, la sangre y el oxigeno tienen mucho
que ver con este metal. El hierro viaja
unido a la hemoglobina contenida en
los glébulos rojos, que gracias a €l pue-
den transportar oxigeno a todos nuestros
tejidos. En la circulacion, sin embargo,
hay muchos dtomos de hierro que no es-
tan unidos a la hemoglobina, sino que
cireulan por el torrente sanguineo unidos
a una proteina llamada transferrina.
Originalmente se pensaba que esta pro-
teina tenia tinicamente una funcion de
vehiculo; sin embargo, cada afio se des-
cubren mds funciones de la transferrina,
por ejemplo, aquellas descriptas por un
grupo de investigadores de la Universi-
dad de Buenos Aires. Este grupo ha de-
mostrado que la apotransferrina —que
es la transferrina sin el hierro unido—
puede ayudar a recuperar a pacientes
que han sufrido accidentes cerebrales y
otras enfermedades.

Fig. 4-1. Todos los seres vivos, como las
rosas (A), los elefantes (B) y las personas
(C), estan compuestos por las mismas
biomoléculas. Hasta los virus (D), que
no son considerados seres vivos, estan
construidos con los mismos “ladrillos”.
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La estructura
de los hidratos de carbono

:Alguna vez te detuviste a pensar acerca de la gran
importancia que tienen los hidratos de carbono en
nuestra vida cotidiana? Para reflexionar sobre este
tema, analizd las imdgenes de la figura 4-2. ;De qué es-
tdn hechos los objetos que muestran las fotografias?

Si te detenés a observar a tu alrededor, veras que
gran parte de los alimentos que ingerimos, de nuestra
vestimenta, de la casas donde vivimos y hasta de los
materiales que utilizamos diariamente —como la made-
ray el papel- estdn constituidos por hidratos de carbo-
no. ;Y muchas otras cosas méas! (» EL DETALLE).

Algunos de los hidratos de carbono que consumimos
con los alimentos —por ejemplo, el almidén- se degra-
dan en nuestro organismo en D-(+)-glucosa, y de esta
molécula obtenemos la energia necesaria para las fun-
ciones organicas. Pero ;qué son los hidratos de carbono?
:Cémo es su estructura y como se clasifican?

Los hidratos de carbono son polialcoholes forma-
dos por carbono, hidrégeno y oxigeno, en una propor-
cién Cu(H20),, (con n = 3). Esta relacién no implica
que el carbono esté unido a las moléculas de agua, solo
representa su férmula general, de la cual deriva el nom-
bre de carbohidratos o hidratos de carbono. Por
ejemplo, la glucosa esta formada por seis dtomos de
carbono y tiene la férmula general C5(H20)s, es decir,
CgH1204.

1. la tela y la madera.

2. Existen algunas excepciones a la estructura gene-
ral de los glicidos. El aldehido formico (CH20), por
ejemplo, no es un hidrato de carbono, y en cambio
la ramnosa (C¢H1205) i lo es. Identifica para estas
dos moléculas en qué consiste la “excepcion”.
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Como la D-(+)-glucosa es el monosacérido funda-
mental de las células, a los hidratos de carbono se los
denomina también glicidos. La palabra sacéridos,
con la que también se conocen estos compuestos, deri-
va del griego sakkharon, que significa azticar, aludiendo
al “gusto dulce” que se les atribuye a algunos de ellos.

Clasificacion de los hidratos de carbono

Los hidratos de carbono se clasifican de acuerdo
con su complejidad, segin se hidrolicen o no, en las si-
guientes cinco categorias:

- Monosacaridos: no se hidrolizan.
» Disacdridos: se hidrolizan y dan dos moléculas de
monosacdridos.

Trisacaridos: se hidrolizan y dan tres moléculas de

monosacdridos.

Oligosacaridos: forman cadenas cortas de cuatro a

diez unidades, se hidrolizan y dan el numero corres-

pondiente de moléculas.

Polisacaridos: forman largas cadenas de monosa-

caridos; son polimeros de gran masa molecular, por

lo tanto, se hidrolizan y dan numerosas moléculas
de monosacaridos. )

También se incluyen entre los hidratos de carbono
aquellos compuestos mds complejos, los glucoconju-
gados, en los que también intervienen otras biomolé-
culas como proteinas o lipidos. Ademas de carbono,
hidrégeno y oxigeno, estos compuestos contienen ni-
trogeno, fosforo o azufre.

Fig. 4-2. Muchos de los alimentos, la ropa y los materiales que
utilizamos diariamente estan compuestos esencialmente por
hidratos de carbono, como el almidon de las papas y la celulosa de

cDesperdicios de camaron?

Costa Rica es un pais con una gran actividad pesquera, y uno
de los principales frutos de mar son los camarones. Cada afio, el
consumo de estos camarones genera toneladas de desperdicios. Pe-
10 ¢son desperdicios? Desde hace ya varios afios, numerosos grupos
de investigadores de este pais han comenzado a estudiar de qué
manera puede aprovecharse el desecho de los camarones, com-
puesto esencialmente de un hidrato de carbono llamado quitosdn,
para construir nuevos biomateriales. Asi, han conszguido degradar
este hidrato de carbono a sus formas elementales, y luego utilizar-
las para construir delgadas peliculas parscidas a pldstico, para re-
cubrir alimentos.




Los monosacaridos
y su clasificacion

Los azicares de los alimentos son, en general, una
mezcla de monosacéridos y disacdridos. La fructosa
zbunda en las frutas y en la miel, donde también encon-
cramos glucosa, y la sacarosa forma el azticar refinado.

De acuerdo con su longitud, los monosacéridos pueden
gl_qsificarse en triosas, tetrosas, pentosas y hexosas.
Uno de los dtomos de carbono —denominado anoméri-
co- forma un grupo carbonilo (C=0); los restantes lle-
van un hidroxilo (O—-H). Si el carbonilo se halla en un
extremo, el azticar recibe el nombre de aldosa; si estd en
otra posicidn, es una cetosa (figura 4-3).

Aldotriosas Aldotetrosas Aldopentosas
He /O H\c//o H\C//O H\Céo H\Céo H\C40
C | | I | |
| —C—0 —C— H—C—0H HO—C—H H—C—OH
i ok o T H—C—OH H—C—oH HO—C—H
CH,OH o | | |
CH,OH CH,0H H—?—OH H—?—OH H—%—OH
CH,0H CH,0H CH,OH
D-Gliceraldehido D-Eritrosa D-Treosa D-Ribosa D-Arabinosa D-Xilosa
Aldohexosas
H\E//O H\(/O H\$¢° H\C|¢° N (/0 H\(O H\g//o H\(O
H—?—OH HO—$—H H—IC—OH HO—-(lﬁ—H H—?—OH HO—$—H H—?—OH HO—$—H
H—(I:—OH H—CI—OH HO—CI—H HO—(IZ—H H—?—OH H—(IZ—OH( HO—CI—H HO—?—H
H—CI—OH H—Cl—OH H—(If—OH H—CI—OH O-—Cl—H HO—C—H HO—C—H HO—?—H
|
H—CI—OH H—CI—OH H—?—OH H—CI—OH H-—?—OH H—Cl-—-OH H—C—0H H—CI—OH
| |
CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
D-Alosa D-Altrosa D-Glucosa D-Manosa D-Gulosa D-ldosa D-Galactosa D-Talosa
Cetotriosas Cetotetrosas Cetohexosas
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
CH,0H =0 =0 =0 =0
CH,0H [ [ l !
L=t ¢=0 H=C=OH  HO=C—H  H—C—OH  Ho—C—H
l H—C—OH H—C—OH H—C—OH  HO—C—H HO—C—H
CH,0H | I I ] i
CH,0H H——CI—OH H—CI—OH H—?—OH H—CI—OH
Dihidroxiacetona D-Eritrulosa CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
D-Psicosa D-Fructosa D-Sorbosa D-Tagatosa
Cetopentosas ~ La aldohexosa mas importante
~ yabundante es la glucosa,
CIHzOH CIHzOH unidad constituyente del
c=0 =0 almidon, la celulosa y el
] | glucégeno. La cetohexosa mas
H—C]_ OH HO_CI_ H importante es |a fructosa,
H —Cl— OH H—?— OH presente en muchas frutas y
D-Ribulosa D-Xilulosa o

#ig. 4-3. Clasificacion de los monosacaridos.
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Espejo

Fig. 4-4. Imagen especular de dos
enantiémeros.

¢Como se polariza el vidrio
de un auto?

JAlguna vez viajaste en un auto
con vidrios polarizados? Para conseguir
este efecto, se coloca sobre el vidrio una
pelicula plastica que contiene una sus-
tancia dpticamente activa, que produ-
ce la polarizacion de la luz: solamente
permite pasar los rayos de luz solar que
inciden en un plano particular, mien-
tras que todos los otros son reflejados.
De este modo, quienes miran desde
afuera observan la luz reflejada, que es
la mayor parte, mientras que los que
estan adentro observan la luz polariza-
da, que es una proporcion menor.

3. Representa en tu carpeta los
enantiomeros de los siguien-
tes azlcares: ribosa, eritrulo-
sa, fructosa y galactosa.

T 30

La estereoisomeria dptica
y la configuracion de los monosacaridos

Si te fijds en la figura de la pdgina anterior, los monosacdridos aparecen
nombrados con una D adelante. Esto significa que son sustancias 6ptica-
mente activas, es decir, que desvian laluz polarizada. Un haz de luz pola-
rizada es una onda electromagnética que vibra en un plano tinico, obtenida
gracias a una lente especial; cuando hacemos pasar este haz por una solu-
cion de una sustancia pticamente activa, el haz de luz emerge vibrando en
un plano diferente del que tenia cuando ingresé (» EL DETALLE). Esta desvia-
cién puede medirse utilizando un instrumento denominado polarimetro.

La mayoria de las moléculas puede desviar la luz polarizada. Pero cuan-
do estin en solucién, con frecuencia ocurre algo curioso: algunas molé-
culas desvian la luz hacia un lado, y otras —orientadas de modo contrario,
como en un espejo- lo desvian hacia el lado contrario. Estos efectos se
compensan, y por eso parece que no desviaran el haz.

Hay algunas sustancias cuyas moléculas nunca pueden orientarse de
este modo. Esto ocurre cuando cuatro sustituyentes —4tomos o grupos fun-
cionales— diferentes se encuentran unidos a un mismo dtomo de carbono.
En esos casos, decimos que el dtomo de carbono es asimétrico o quiral
(del griego quiros, que significa “mano”). El compuesto puede adquirir di-
ferente configuracidn espacial segin la posicién de los sustituyentes alre-
dedor del carbono. Si dos compuestos comparten la misma férmula quimi-
ca pero se diferencian en la configuraci?'m espacial de sus sustituyentes, se
trata de compuestos distintos, llamados estereoisémeros. Los enantié-
meros o estereoisémeros 6pticos poseen estructuras especulares (figura
4-4) denominadas D y L (D viene de dextro, a la derecha, y L de levo, a la
izquierda, y aluden a la configuracién de los sustituyentes).

Los estereoisémeros de los monosacaridos se dividen en D y L segtin la
disposicion del hidroxilo en el carbono quiral més alejado del grupo carboni-
lo. En la naturaleza, la mayor parte son D-hexosas (tanto aldohexosas como
cetohexosas). Para representarlos, utilizamos las proyecciones de Fischer:
si enla férmula desarrollada el hidroxilo del carbono quiral se encuentraa la
derecha, el monosacérido serd D; si se encuentra a la izquierda, serd L.

Propiedades de los estereoisomeros 6pticos

La direccién en la cual una sustancia rota la luz polarizada -llamado po-
der rotatorio- es una propiedad especifica de cada molécula, y puede ser
hacia la derecha (+) o hacia la izquierda (-). Los estereoisémeros pticos
tienen propiedades quimicas y fisicas iguales, pero difieren en su actividad
ptica y —~en muchos casos- en sus propiedades biolégicas.

No hay manera de predecir hacia qué lado rota la luz cada isémero, sea
D o L; lo tinico que sabemos es que lo hacen en sentido contrario. Asi, la
glucosa comun en los seres vivos es D-(+)-glucosa, y la fructosa comiin
es D-(-)-fructosa. Una mezcla de los enantiémeros D v L en las mismas
proporciones es incapaz de rotar la luz polarizada y se la llama mezcla ra-
cémica.



La conformacion y la forma ciclica
de los monosacaridos

En diferentes experiencias de laboratorio realizados con polarimetros
“zura 4-5), los quimicos observaron que la D-glucosa no daba ciertas re-
scciones tipicas de los aldehidos, a la vez que sus propiedades dpticas cam-
~:zban a lo largo del tiempo con la temperatura y segtin el solvente de cris-
“2lizacién. Més tarde consiguieron aislar dos formas cristalinas diferentes
caracterizadas por sus propiedades dpticas, a las que se denominé o y f3.
~_omo podian explicarse estos hechos, si no se trataba de una mezcla racé-
=ica y no existia la forma L-glucosa en la solucién?

Para encontrar una respuesta a estos hechos, recorda que en la reaccién
z=neral entre los aldehidos y los alcoholes se forman hemiacetales, y si
~<+0s tltimos vuelven a reaccionar con el alcohol, se forman acetales. Tené
sresente también que, de un modo similar, el grupo carbonilo de una ce-
“ona reacciona con un alcohol formando un hemicetal, y si este vuelve a
==zccionar con el alcohol, se forma un cetal.

OH HO—R? OR3
~0 l
R’—C\ +HO—R? :R‘—CI—ORZ R‘—%—OR2
H HO—R: H
Aldehido Alcohol Hemiacetal Acetal
(I)H HO—R# ?R‘
R’—(IZ=O+HO—R3‘_—,R’-—C—OR3 R’—CI—OR3
R? R2 HO—R¢ R2
Cetona Alcohol Hemicetal Cetal

Entonces, la clave es que las aldosas y las cetosas no forman realmente
~=denas lineales, sino que en solucién acuosa se encuentran como anillos
» ciclos. La formacién de estos anillos se debe a una reaccion entre el gru-
= carbonilo del carbono anomeérico y un hidroxilo de otro carbono, den-
o de la misma molécula.

En el caso de las aldohexosas, como la glucosa, el C-1 del aldehido reac-
~ona con el C-5 de la misma molécula, y se obtiene un hemiacetal ciclico.
= atomo de carbono asimétrico origina, entonces, dos formas isémeras, ot
+ 5 glucosa (figura 4-6).

En las cetohexosas, como la fructosa, la reaccién ocurre entre el grupo
~droxilo en el C-5 y el grupo carbonilo de la cetona en el C-2, formando
<= hemiacetal ciclico.

Los isomeros que se diferencian tinicamente en la configuracién alre-
“=dor del carbono anomérico ~hemiacetdlico o hemicetélico- se denomi-
=21 an6meros. Las formas o y B de las aldohexosas y de las cetohexosas
« interconvierten en disolucién acuosa mediante el proceso denominado
mutarrotacion.

Fig. 4-5. Polarimetro.

H—?—OH OH—?— H |
H—C—0OH H—C—OH
OH—é—H 0 OH—é—H 0
H—é—-OH H—CI—OH
H—C H—C
éH;OH éHZOH
a~D—{+)-glucosa B-D—{+)—glucosa

Fig. 4-6. Isomeros de la glucosa.

81



Fig. 4-7. Sir
Walter Norman
Haworth.

0 0

Pirano Furano

Fig. 4-8. Formulas de Haworth del pirano
y del furano.

Representacion de las estructuras ciclicas

La actividad del grupo carbonilo en la formacion de hemiacetales vy el
proceso de mutarrotacion explican la modificacién de las propiedades de
la D-glucosa y otros monosaciridos.

Para representar las estructuras ciclicas que se forman en solucién, nor-
malmente se emplean las férmulas de Haworth (1833-1950). El quimico
inglés Sir Walter Norman Haworth (figura 4-7) sugirié nombrar los ciclos
de modo que demuestren su relacién con alguno de los heterociclos pirano
y furano (figura 4-8). De este modo, las hexosas que forman un anillo hexa-
gonal se llamarén piranosas, y sus derivados serén los piranésidos. Las que
forman un anillo de cinco dtomos son furanosas, y sus derivados, furanési-
dos. Entonces, de acuerdo con la nomenclatura sistemética, en la figura 4-9
podés observar las férmulas de la o-D-glucopiranosa, 3-D-glucopiranosa,
o-D-fructofuranosa y B-D-fructofuranosa.

Ahora bien, los anillos de los cuales hablamos hasta aqui no son planos,
sino que tienden a tomar una conformacién en “bote” o en “silla’, que
son libremente interconvertibles entre si (figura 4-10). A su vez, hay dos
conformaciones de “silla” posibles. En todas estas conformaciones, los sus-
tituyentes de los carbonos pueden ubicarse en forma ecuatorial (perpendi-
culares al eje del anillo) o axial (paralelos al eje del anillo). En teoria, estas
conformaciones coexisten en solucién; sin embargo, la conformacién mas
abundante sera aquella en la que los sustituyentes més Voluminosos pue-
dan “acomodarse” y experimentar menos impedimento estérico por parte
de otros grupos quimicos presentes en la molécula (figura 4-11). Por esta
raz6n, la conformacion en “bote” es poco comun.

«-D-(+)-glucopiranosa

HOCH, ~O\_ OH
p-D-(-)-fructofuranosa

H CH,0H

Conformaciones de la ¢.-D-glucopiranosa

Bote Silla «-D-glucopiranosa

Fig. 4-10. Conformacion de “bote” o “silla”.

Fig. 4-9. Piranosas y furanosas derivadas
de la glucosa y la fructosa.
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CH,0H H

H

H Ty OH
HO OH
HO
H H

Mas estable:
4— OH ecuatoriales,
1— CH,0H axial

Fig. 4-11. Conformaciones de la D-idopiranosa en solucian



Propiedades quimicas
y derivados de los monosacaridos

Las caracterfsticas de estructura, configuracion y conformacién de los
=onosacéridos explican muchas de sus propiedades quimicas. Estas pro-
~edades no son las mismas para aldosas y cetosas. A continuacion, te invi-
=2mos a que descubras las reacciones mds importantes.

» Las reacciones con el reactivo de Tollens y el de Fehling permiten de-
tectar el poder reductor de una solucién de monosaciridos. En la pri-
mera (figura 4-12) se forma un precipitado llamado “espejo de plata’”
En la segunda (figura 4-13), una solucién de ion cuprico (azul) se redu-

ce y precipita un éxido cuproso (rojo). RCHO + Ag(NH;)** ——> RCOO0™ + Ag
» Para distinguir las aldosas de las cetosas puede utilizarse la reaccién con ~ Monosacérido Reacl?vo Espejo de plata
agua de bromo y 4cido nitrico (NO3H). En presencia de agua de bro- S

. R S Fig. 4-12. Reaccion de un monosacarido
mo, las aldosas -y no las cetosas— se oxidan y forman un dcido aldéni- o ¢/ reactivo de Tollens.

co. Cuando se utiliza NO3H se obtiene un dcido aldarico.

CHO COOH CHo CooH
tHeoH), B2 H0, (chom), (cHoH), —NOsH _ (cHom),

I Agua de | | Acido | B

CH,0H ‘tromo  CH,OH CH,0H nitrico  COOH : 3 B (3
Aldosa Acido aldénico Aldosa Acido aldarico »

» En presencia de acido peryédico (HIOy), los monosaciridos sufren
ruptura de todos los enlaces entre carbonos. Los carbonos de los ex-
tremos se convierten en formaldehido, y los demds se transforman en
icido férmico.

it o
HIO, Z Z <
chom), >0 Loy # 4 gc?
| Acido N OH NH
CH,0H peryddico \
Aldosa Acido férmico  Formaldehido

» Las aminas de los monosacéridos (aminoaziicares) se forman reem-
plazando el ~-OH por un grupo amino (-NH3), como en la glucosami-

na. Estos compuestos son importantes constituyentes del exoesqueleto " o
de los crusticeos y forman parte del cartilago de los vertebrados. Lo 2a 2cu* o

» Los ésteres fosfato se forman por condensacion del dcido fosforico (CIHOH),, i (CIHOH)H
con uno o més de los grupos OH de un azticar. éHon ICHon

» La formacién de osazonas y osonas resulta sumamente util para identifi- ~ gig 4.13. Reaccién de un monosacirido

car y determinar la estructura de los hidratos de carbono. Las aldosas reac-  con el reactivo de Fehling.
cionan con fenilhidracina para obtener fenilhidrazonas. Ante un exceso de
fenilhidracina, se obtienen las osazonas, que contienen dos residuos fenil-
hidracina por molécula. Si se los elimina, se obtienen las osonas.

» Los aldésidos y los cetésidos son derivados metilados de los monosa-
caridos en los que el H de un grupo OH es reemplazado por un grupo

§ 4. enta en tu carpeta to-

metilo. Por ejemplo, para la glucosa se obtiene el metil-glucésido. ' s et e [g galac-

» Elgrupo carbonilo puede ser reducido a ~OH, y se obtienen alditoles y ‘~=2 (zminas, ésteres fosfato,
cetoles (que son polihidroxialcoholes). El alditol derivado de la glucosa acides aldonicos y aldaricos).

se denomina sorbitol; el de la manosa, manitol.

Material de distribuci6n gratuita 83 E—



Los disacaridos
y el enlace glucosidico

Los disacaridos son componentes celulares muy
importantes y forman parte de los alimentos que con-
sumimos habitualmente. En una taza de café de malta
con leche y azicar hay tres disacdridos importantes
(figura 4-14). ;Cudles son? Se trata de la maltosa, la
lactosa y la sacarosa.

» Lamaltosa se encuentra en el grano germinado de la
cebada. Por hidrolisis se desdobla en dos moléculas
de glucosa.

» Lalactosa estd presente en la leche y estd formada
por una molécula de glucosa y una de galactosa. Se
trata de un aziicar reductor y, en solucién, presenta
mutarrotacién, que da dos formas, oy f3.

» La sacarosa se encuentra en la caia de azicar y en la
remolacha. La mezcla de glucosa y fructosa que se ob-
tiene al hidrolizar la sacarosa se llama azicar invertido,
porque gira el plano de la luzpolarizada a la izquierda.
La miel, por ejemplo, es aziicar invertido natural.

Los disaciridos compuestos por hexosas, cuya for-
mula general es C12H»701), estén formados por dos
monosacdridos unidos covalentemente mediante un en-
lace O-glucosidico. Este enlace se forma cuando un gru-
po hidroxilo de un monosacérido reacciona con el grupo
aldehido del carbono anomérico de otro monosacdrido.)
De este modo, el carbono anomérico de uno de los mo-
nosacaridos forma parte del enlace glucosidico y no pue-
de ser oxidado. Si el otro monosacarido posee su carbono
anomérico libre, el disacarido tendra poder reductor. Sj,
en cambio, también estd “ocupado’, el azucar no tendra
reductor. El disacdrido sacarosa, por ejemplo, no tiene
poder reductor porque no existe un carbono anomeérico
libre. En cambio, el disacarido maltosa si tiene poder re-
ductor, porque el carbono anomérico de una molécula
de glucosa permanece libre.

Asi, los disacaridos se clasifican en reductores, si
reducen el reactivo de Fehling -como la maltosa y la
celobiosa— y no reductores, cuando no reducen este
reactivo —por ejemplo, la sacarosa—. El carbono aldehi-
dico libre en el extremo de una cadena de monosaciri-
dos se conoce como extremo reductor de la cadena.

;Como se nombran los disacaridos?

Primero se escribe el extremo no reductor, pre-
cedido por una O; luego se define la configuracion
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¢ o P del dtomo de carbono aldehidico que parti-
cipa en la unién glucosidica. Se agrega “furanosil” o
“piranosil” a cada residuo para indicar si son anillos
de cinco o seis miembros. Luego se indican entre
paréntesis los dos dtomos de carbono que participan en
el enlace, con una flecha que los conecta. Si hay mas resi-
duos, se siguen describiendo los enlaces glucosidicos de
la misma manera. Por ejemplo, la maltosa se llamara:
O-a-D-glucopiranosil-(1 — 4)-B-D-glucopiranosa
Y su forma abreviada serd:
Glc(al - p4)Gle.

enlace
CH,0H glucosidico ~ CH,OH
AN N
HO OH H 0 OH H OH
H OH mamosa H  OH
(a-glucosa + a-glucosa)
7 0o H  HO—CH, H
H
1 S H HO
Tl CI) CH,OH
H o OH  enlace OH H
glucosidico
SACAROSA
(a-glucosa + B-fructosa)
CH,OH
H /H 9 H
4 [5)
OH H o4
o 0N enlace glucosidico oh
«opl-4
LACTOSA

(B-galactosa + a-glucosa)

Fig. 4-14. Estructuras de la maltosa, la sacarosa v la lactosa.

Nl s

5. Entu carpeta, escribi el nombre de Iz lactosa utili-

zando las reglas de nomenclaiur

de
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Los polisacaridos

La mayoria de los hidratos de carbono naturales
s¢ encuentra formando parte de los polisacaridos,
ue son macromoléculas naturales que responden a la
formula general (CgH19Os)n y tienen una masa mo-
lecular de aproximadamente 162 x n, en la que n es el
~umero de unidades estructurales que los componen.
Todos ellos derivan de las aldosas y las cetosas, por
reacciones de polimerizacién; esto significa que estin
“ormados por numerosas unidades de monosacdridos.

Los polisacdridos no tienen caricter reductor ni sa-
Sor dulce. Son sélidos no cristalinos, no son solubles
=n agua fria, pero si en agua caliente, y forman disper-
siones coloidales.

Por hidrdlisis, dan pentosas, hexosas o mezclas de
astas. Asi, se clasifican en pentosanas (como la araba-
a2 v la xilana), hexosanas (como las glucosanas, por
sjemplo, almidén y glucdgeno, fructosanas y mano-
sanas) y polisacaridos mixtos (como las gomas y el
mucilago).

Los polisacéridos también se clasifican en:

» homopolisacdridos, cuando contienen un solo
tipo de monosacaridos;

» heteropolisacaridos, cuando contienen dos o mds
tipos diferentes.

Finalmente, los distintos polisacaridos también di-
Seren en el tipo de uniones glucosidicas existentes entre
los monosacaridos, y en la naturaleza y extension de las
~amificaciones. Resulta, entonces, que hay una enorme
variedad de macromoléculas que cumplen funciones
de reserva energética o estructurales (de sostén).

Extremo reductor Extremos no

reductores

OO

I.I‘

Yo
)
(W]

&

(|( I¢ '\"('("(," L

Q

Fig. 4-15. Amilopectina, la estructura ramificada de! almidon.

El almidon

Posee una masa molecular de 106 - 108y, en realidad,
contiene dos tipos de polimeros de la glucosa. La ami-
losa, compuesta por cadenas largas y no ramificadas de
D-glucosa unidas por enlaces 1 — 4, y la amilopectina,
también formadatinicamente por D-glucosa, conunama-
sa molecular muy elevada y altamente ramificada, enlaces
o 1—>4alolargo dela cadenay o 1— 6 enlos puntos de
ramificacién (figura 4-15). El almidén tiene la capacidad
de reaccionar con el yodo, para dar un color azul intenso;
la glucosa, en cambio, no produce esta reaccion.

El glucogeno

Tal como verds en el capitulo 7, el glucégeno es el
polisacérido de reserva mas importante en las células
animales, y su grado de complejidad y de ramificacién
es mayor que en el almidon. Esta formado por moné-
meros de D-glucosa unidas por enlaces ot 1 — 4 y rami-
ficaciones o 1 — 6 (figura 4-16). Elglucégeno es muy
abundante en el higado y en el misculo esquelético.

El glucégeno y el almidén que se ingieren con la
dieta son hidrolizados por las enzimas ¢ y f§ amilasas,
contenidas en la saliva y en el jugo intestinal, que son
capaces de romper enlaces glucosidicos 1 — 4. Por hi-
drolisis, el almidén se transforma en almidén soluble;
luego, en dextrinas mas o menos complejas; luego, en
maltosa y, finalmente, en glucosa.

La accién de la 3-amilasa sobre el glucégeno es muy
similar a la que se observa en la amilopectina. El glucé-
geno se hidroliza y da polisacéridos de baja masa mo-
lecular, luego maltotriosa y maltosa y, por dltimo, muy
lentamente, glucosa.

EXtremos no
reductores

0000

Extremo reductor

Fig. 4-16. Estructura ramificada del glucégeno.
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Polisacaridos estructurales

Algunos organismos contienen importantes polisa-
caridos estructurales o de sostén, que integran cubier-
tas o estructuras esqueletarias del cuerpo (figura 4-17).
¢Qué tienen en comiin estos materiales y qué los dife-
rencia del almidén o glucégeno? ; Cémo describirias su
estructura?

La quitina, por su parte, es el componente principal
del exoesqueleto de muchas especies de artropodos.
Se trata de un homopolisacarido lineal compuesto por
unidades de N-acetil-O-glucosamina unidas por enla-
ces B1 — 4. Forma fibras extendidas y no es digerible
por los vertebrados.

La celulosa se encuentra en las paredes celulares de
las plantas y en todos los tejidos vegetales lefiosos y cons-
tituye una gran parte de la masa de la madera. Esta for-
mada inicamente por unidades de D-glucosa, igual que
el almidén y el glucdgeno, pero los enlaces son 1 — 4
glucosidicos. Al igual que la quitina, se dispone en cade-
nas rectas y extendidas, entre las cuales se forman puen-
tes de hidrégeno que dan a las fibras gran estabilidad y
resistencia.

En 1846, el quimico sueco Christian Friedrich
Schonbein (1799-1868) descubrié la nitrocelulosa,
un explosivo que se obtiene por tratamiento de la ce-
lulosa con 4cido nitrico. Pero ;qué tienen en comun la
celulosa, la nitrocelulosa y el papel? La celulosa es el
constituyente fundamental del algodon (que es casi ce-

lulosa pura), del lino, del cdfiamo, etc. Industrialmente,
ademads de las nitrocelulosas, se obtiene algodén pél-
vora, base de las pélvoras sin humo; piroxilina, base
del celuloide y otros plésticos, asi como seda artificial,
por formacién de filamentos finos de celulosa. Sin em-
bargo, sin duda, el producto industrial mas importante
es el papel, que se obtiene por tratamiento de la pulpa
de celulosa.

Polisacaridos mixtos,
glucolipidos y glucoproteinas

Los polisacaridos mixtos estén formados por distin-
tos tipos de monosacaridos, o un solo tipo de monosa-
carido combinado con otros compuestos. Entre ellos,
podemos destacar dos:

» las gomas (ardbiga, tragacanto), compuestas por
pentosas, hexosas y dcidos urénicos;
» los mucilagos (agar-agar), que contierien galactosa

y dcido sulfurico.

Otros polimeros mixtos incluyen los peptidoglu-
canos, formados por unidades alternadas de N-acetil-
glucosamina y dcido N-aceltimurdmico, unidas por en-
laces f1 — 4 y los glucosaminglucanos, compuestos
por N-acetilglucosamina y 4cido urénico.

A su vez, en las células, los glucosaminglucanos
unidos a proteinas extracelulares forman los proteo-
glucanos o glucoproteinas. Cuando se unen a lipidos,
forman los llamados glucolipidos.

CH, OH

H  HN— c —CH,

CH20H

Quitina

l 6. La celulosa no puede ser

utilizada directamente como
fuente de energia en el me-

—CH,

tabolismo animal, porque las
amilasas no logran hidrolizar

CH; OH

OH

los enlaces. Sin embargo,
las termitas pueden digerirla
porgue aprovechan la accion
de un microorganismo gue se
aloja en su intestino y produce
una enzima que hidroliza es-

Celulosa

H

Fig. 4-17. La quitina y la celulosa forman parte del exoesqueleto de |os cangrejos y de las

plantas, respectivamente.
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tos enlaces. ;Existen mamife-
ros que digieran 2 celulosa de
esta manera? ;Cuales?




En el relato del principio del capitulo, el Dr. Leloir
cuenta que un dia uno de sus colaboradores aparecio
en el laboratorio con un trabajo cientifico publicado
en el cual se mostraba la estructura de un compuesto
:que coincidia con el que ellos estaban estudiando!
Esa publicacion “hizo la diferencia”, ya que gracias
a ella pudieron encaminar el trabajo en el sentido
correcto.

Evidentemente, las publicaciones cientificas
juegan un papel central en el quehacer cientifico;
comunicar sus ideas y sus resultados es una de sus
actividades mds importantes, y es lo que permite
gue el conocimiento cientifico avance. Pero ;qué

ACTIVIDADES

7. Los siguientes experimentos permiten reconocer
la presencia de almidon y los productos de su hi-
drolisis. Realizalos con tus companeros.

Materiales

Reactivo de Fehling A (69.3 g de CuS0,. 5H20
—sulfato clprico pentahidratado- disueltos en agua
destilada), reactivo de Fehling B (100 g NaOH y 346
g de tartrato de sodio y potasio en un litro de agua
destilada), tintura de yodo, almidén o fécula de maiz.
cuatro tubos de ensayo, una gradilla, una varilla de
vidrio, una espatula, dos goteros, una pinza para tu-
bos de ensayo, un mechero.

1.° Coloquen en la gradilla dos de los tubos de ensa-
yo. Coloquen 5 ml de agua en cada tubo, y una
punta de espatula de almidon en uno de los dos.
Mezclen bien con la varilla de vidrio.

2.° Agreguen cinco a seis gotas de tintura de yodo
en cada tubo. Observen el color de la solucion y
registren el resultado. ;Qué diferencia hay?

3.° Ahora preparen un tubo nuevo con 5 ml de agua,
una punta de espatula de almidén, y agreguen
1 ml de saliva. Mezclen con la varilla de vidrio y
esperen de quince a veinte minutos.

4.° Repitan el procedimiento del punto 2 colocando
tintura de yodo en este nuevo tubo. ;Qué ocurre
en este caso?

- 5.° Cologuen 5 gotas de la mezcla de almidén y saliva
en un tubo de ensayo limpio, y agreguen 3 ml de
reactivo de Fehling (mezcla de A y B en partes
iguales). Calienten la mezcla en el mechero, sos-
teniendo el tubo con la pinza. ;Qué observan?

significa exactamente la “comunicacion cientifica™
(Hay “mala” o “buena” comunicacion? {Si que las
hay! Una buena comunicacion es aquella que cum-
ple el objetivo para el cual esta prevista. Es decir, si
queremos informar lo que hemos hecho, debemos
explicar en detalle el procedimiento y los resulta-
dos de nuestro trabajo. Para ejercitar esta tarea,
aunque en un ambito no cientifico, sino escolar, te
proponemos que te retnas con tu grupo y realicen
experimentos para luego elaborar un informe. Este
informe tendra las siguientes partes: titulo y autor,
objetivos, materiales, métodos, resultados y conclu-
siones. ;

a) Con estos resultados obtenidos, les propone-
mos que realicen un informe completo, sin
omitir ninguna de sus partes.

b) Una vez que lo hayan terminado. intercam-
bienlo con otro grupo y lean el informe que
reciben. ;Se entiende todo lo expuesto? Si tie-
nen alguna duda, constltenla y propongan de
qué manera podria mejorarse el informe.

¢) Te proponemos que sigas investigando: ;cual
es la funcion de la saliva en esta experien-
cia? ;Qué biomolécula es responsable de ese
efecto? Averigua como se llama y gue fun-
cion cumple en nuestro organismo.

L SR ES e SRS PasO 2.
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Algo mds que una
cuestion de papeles

La fabricacion de papel tiene un primer paso, la obten-
cion de pasta o pulpa de celulosa a partir de la madera, un
proceso de intensa industrializacion en el que intervienen
varias sustancias quimicas y gran cantidad de agua. La
madera es transformada primero en pequenas astillas v
luego es sometida a coccion con compuestos generalmen-
te a base de azufre, para extraerle la lignina, el cemento’
que une las fibras de la madera. Luego. siguen sucesivos la-
vados a distintas temperaturas. El resultado, una pasta de
color marron, indica todavia la presencia de lignina. Se pa
sa entonces a la fase de blangueo, hecesaria para dar brillo
v resistencia a la pulpa, eliminando los restos de lignina.
Aqui se emplea mucha agua, con la que se lava la pulpa lue
go de aplicarle cada sustancia quimica. La lista de com-
puestos incluye cloro o dioxido de cloro, soda caustica, oxi-
geno o peroxido de oxigeno e hipoclorito de sodio [..).

Aungue todas estas sustancias y los residuos organicos
de la madera tienen diferentes efectos contaminantes, la
presencia del cloro o de sus derivados se roba la atencion.
Tradicionalmente se utilizé cloro para blangquear la celulo-
sa. Conforme iba creciendo la preocupacion por el ambiente
se descubrio que este blangueo generaba una gran canti-
dad de organoclorados (dioxinas v furanos), muy toxicos
persistentes y con capacidad de acumularse en organisimos
animales. En los anos ochenta, varias investigaciones sobre
la industria de la celulosa demostraron que liberaba dioxi-
nas y furanos, dos de los doce contaminantes controlados
por el Convenio de Estocolmo, afirma el Movimiento Mun-
dial por los Bosques Tropicales (WRM, siglas en inglés). Ese
tratado busca eliminar o reducir los doce contaminantes
que aumentan los riesgos de contraer cancer, provocan
trastornos hormonales, neurologicos, infertilidad, diabetes
v debilidad en el sistema inmunologico. Ante la presion de
las poblaciones afectadas y de los ecologistas, la industria
desarrollo un sistema en base a dioxido de cloro, gue libera
menos organoclorados y se conoce como libre de cloro ele-
mental (ECF son sus siglas en inglés), el mas utilizado en la
actualidad y el que aplicaran las dos empresas europeas en
Uruguay.

Estudios cientificos han demostrado ampliamente
que estas fabricas producen efectos graves en los ecosiste-
mas. Los pocos avances que se han logrado se debieronala
fuerte presion de la gente a este tipo de instalaciones,

88

La pasta de celulosa para hacer papel se obtiene mediante el
procesamiento de lefios.

explico el biologo Oscar Galli, uno de los sesenta cientificos
que firmaron una carta abierta de protesta al.gobierno
uruguayo. Basamos nuestro rechazo no solo en experien-
cias recientes [..] ocurridas en otros paises gue tuvieron la
desgracia de contar con tal industria, sino también en el
conocimiento cientifico actual. Tal experiencia empirica y
teorica nos permite asegurar que si habra contaminacion
con la instalacion de plantas de celulosa’, senala la misiva.

Luego de la aparicion del ECF se desarrollo el métoda de
blanqueo totalmente libre de cloro (TCF), que prescinde de
compuestos clorados. Aproximadamente el 20% de la pro-
duccion mundial de celulosa se obtiene con el tradicional
sistema de cloro, el 75% con el ECF v poco mas del 5% me-
diante el método TCE segun datos de 2002 manejados por
WRE Cientificos y ambientalistas senalan que las empresas
no han apostado al sistema TCF por sus elevados costos, pe-
ro el portavoz del grupo finlandés Botnia en Uruguay, el in-
geniero agronomo Carlos Faroppa, dijo a IPS que se debe a
un problema de calidad y efectividad.

Fuente: www.revistavirtua

[consultado en septiembre de 2010]

8. Juntate con dos o tres compariercs e investiguen:

a) ;En qué partes de nuestro pals hay plantas de
produccion de pasta de celulosa?

b) ¢Qué controles son necesarios para determi-
nar si una planta de procesamiento de celulosa
esta contaminando el ambiente?




La enfermedad dulce

‘0ue es la insulina? Es una hormona -una sustancia
=2 sivve como ‘mensajero’ dentro de nuestro organismo-
sroducida en el pancreas por grupos de células especiali-

| ==iasllamados islotes de Langerhans. Regula el metabolis-

wde los hidratos de carbono. las grasas y el almidon. Una
2e—iciencia en su produccion de insulina o la inhibicion de
< accion sobre las células produce una enfermedad llama-
&= diabetes mellitus. El tratamiento indicado es, precisa-
=ente la administracion de esta hormona.

izual que otras proteinas, la insulina es mal digerida si
< administra por via oral: por lo tanto, para su uso clfnico
oo ser administrada mediante inyecciones intramuscu-
=res Con frecuencia en el tratamiento de la diabetes melli-
== lainsulina se combina con protamina para prolongar
= reriodo de absorcion de la hormona. La insulina cristali-
==ia procedente del pancreas contiene cinc. que tambien
= onga el periodo de absorcion. Una preparacion conoci-
&= como insulina-cinc-protamina prolonga aun mas la ac-
== de la hormona.

Desde la Antigliedad, la medicina habia contemplado

» impotencia como la diabetes -llamada ‘enfermedad
2. -=- hacia estragos en miles de pacientes incapaces de
s ducir la hormona aue regula el metabolismo del azur
= Hasta que, en 1922, Frederick Banting logro aislar la in-
<. nadel pancreas de un perroy se empezo a administrar
% = diabeticos.

£111920, luego de probar suerte con un consultorio pro-
w0 Santing consiguio un trabajo en la universidad local.
= = que brindaba conferencias semanales sobre medici-
== Mientras preparaba una disertacion sobre el metabo-
b0 al leer un articulo sobre la diabetes y los islotes de
L =ngerhans -temas que no conocia-, tuvo la idea gue en
o tiempo lo llevaria a aislar la insulina y ganar el Pre-

Nobel de Medicina.

La diabetes mellitus era una enfermedad que llevaba
manera lenta pero inexorable a la muerte. Desde la se-
nda mitad del siglo xix se sabia quie tenia algun punto de
= acion con el pancreas. ya que al extraer esta glandula a
= males, estos manifestaban sintomas analogos a los de
W= diabéticos. A comienzos del siglo xix se sospechaba que
= nancreas segregaba una sustancia que, vertida enla san-
g= controlaba el metabolismo de la gluicosa y que una in-
wiciencia de esa sustancia ocasionaba la diabetes. Esta
witizada como ‘insuling” (del latin insuda,

o

1

Icl ?‘,

pormona fue b

Equipamiento para
medir la glucemia y
aplicar insulina, que
utilizan los pacientes
diabéticos.

Frederick Grant Banting
(1891-1941).

‘isla), en referencia a los islotes de Langerhans, grupos de
células que la producen. Banting penso que si anudaba los
conductos que llevan el jugo pancredticoal intestino podia
atrofiar el pancreas sin que se danasen los islotes produic-
tores de insulina, En 1921 fue con suidea a la Universidad de
Toronto, donde tuvo la dificil tarea de convencer al profe-
sor de fisiologia John Macleod para que le cediese un espa-
cio para investigar y le asignase un ayudante. Charles H.
Best, estudiante, se ofrecio a trabajar gratuitamente en
sus experimentos con perros, cuyos conductos anudaron.
Después de siete semanas, con el pancreas degenerado.
realizaron la extirpacion de la glandula y posteriormente
prepararon un extracto que inyectaron por via intraveno-
sa a otros perros que estaban afectados de manera inten-
cional de diabetes. E1 4 de agosto de 1921 el extracto mostro
su eficacia, yva que hizo desaparecer los sintomas de la en-
fermedad en el perro llamado Dog 408.

En 1923 Banting y el profesor Macleod recibieron el Pre-
mio Nobel de Medicina en una decision muy injusta, ya gue
el profesor no le habia prestado la mas minima atencion al
proyecto. Banting compartio su premio con Best, quien
realmente lo ayudo, mientras que Macleod hizo lo mismo
con el bioguimico James B. Collip, quien contribuyo de ma-
nera decisiva en la aplicacion humana de la insulina.

1

Fuente: tg.educ.ar [consultado en septiembre de 2010

9. Con el transcurso del tiempo y el progreso de I3
‘ biotecnologia, la insulina gue se utilizz 2n pacientes
‘ diabéticos ha ido cambiando. Averiguz cual es el
origen de la insulina gue se administra en la ac-
tualidad y cual erz hace diez anos.
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Actividades finales NN

10.

14.
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Defini y representa esquematicamente en tu carpeta
los siguientes compuestos: aldopentosa, B-piranosa,
a-furanosa y cetotetrosa. Podés representar los ejem-
plos utilizando como monosacéridos de partida la glu-
cosa y la fructosa.

. Contesta las siguientes preguntas.

a) ;Qué es la mutarrotacién? ;Qué consecuencias se
derivan de ella?

b) (Por qué la maltosa y la lactosa son aziicares re-
ductores y, en cambio, la sacarosa no lo es? Explica
indicando las formulas quimicas correspondientes.

¢) ;Qué es un enlace glucosidico? ;En qué tipo de
hidratos de carbono aparece?

d) ;Qué diferencias podés establecer entre la formula
de Fischer y la de Haworth para representar los
hidratos de carbono? ;Qué ventajas tiene el uso de
una o de otra?

e) ;Cémo podés definir un polisacarido de reserva
y un polisacarido estructural? Indicd ejemplos de
cada uno.

f) ¢Qué diferencias existen entre configuracion y po-
der rotatorio?

. Representa las formulas de Fischer de los siguientes-

compuestos:
a) L-qulosa;
b) D-idosa;
¢) écido galactarico;
d) &cido idurénico;
e) manitol.

. Representé los siguientes compuestos mediante for-

mulas de Haworth:

a) sacarosa;

b) D-fructofuranosa;
¢) L-ramnosa;

d) lactosa;

e) acido D-glucénico.

Las siguientes son las formulas de dos trisacaridos na-
turales de las plantas. Explica cuales son los monosa-
caridos constituyentes que se obtendrfan por hidrélisis
e investiga sobre la importancia de estos trisacaridos.
¢En qué plantas se encuentran? ;Se utilizan como pro-
ductos farmacéuticos o componen determinados ali-
mentos?

CH,OH CH,0H
0, 0,
i H i (R?slguo] H H (F;esiduo
053,
H OH H 0 gala HO OH H HOgucosa)
H  OoH | H  OH |
CH, CH,
0 0
ﬂ:esidu? H H H (7esiduc)) H H H
UCOsa, ucosa,
g ORpH g HONH
H OHO H OHO
. CH,0H-0 . CH,0H_0
(Residuo (Residuo
fructosa) |\NH  HO/CH,0H fuctosa) |\H  HO/CH,0H
OH H OH H
RAFINOSA GENCIANOSA )
(Vegetales) (Raices de genciana)
15. En el cuerpo humano existe un nivel casi constante de

17.

glucosa disuelta en sangre, cuyo valor normal oscila
entre 70 y 110 mg/d! de sangre. Esta concentracion es
regulada por dos hormonas antagonicas, la insulina y el
glucagon, que son secretadas por el pancreas.

a) Busca informacion en libros de biologia sobre la
funcion especifica de estas hormonas.

b) Investiga sobre los siguientes términos: hipogluce-
mia, hiperglucemia, glucosuria.

. Busca informacion y elabora un informe con tu grupo

acerca de los siguientes temas:

* la obtencion de las gomas y los mucilagos y sus
principales usos en la vida cotidiana;

* laimportancia que tienen a nivel biologico los glu-
cosoaminoglucanos, por ejemplo, el acido hialurd-
nico;

* |os hidratos de carbono que se utilizan mas co-

munmente a nivel casero e industrial para endul-
zar los alimentos.

Dadas las siguientes reacciones:

A + 4 HIO, — 3 HCOOH + HCHO + CHO—COOH
B + 5 HIO, — 4 HCOOH + 2 HCHO

C + 3 HIO, — 2 HCOOH + 2 CHO—COOH

D + 4 HIO, — CHO—COOH

Indica los nombres de los compuestos A, B, Cy D, todos
ellos derivados de la glucosa.



e —

15 Copia en tu carpeta y completa el siguiente cuadro: 20. Analiza el “poder edulcorante” de algunos azlcares, re-
feridos a un valor 100 para la sacarosa:

+React. = +Aguade = +HIO, +HNO, Fructosa 173 |
E— de Fehling bromo Cardioaa 100 w
i Glucosa 74
=TS Maltosa 32
===actosa ‘ ' Lactosa ‘ 16
S-miulosa ‘ ‘ , ‘
En las géndolas de un supermercado, analiza distintos
22 Discuti con tus companeros: si masticaran durante su- productos que contengan algln tipo de azlcar.
ficiente tiempo un trozo de papa, muy rico en almidon, a) (En qué proporciones se encuentran? ;Qué indica-
;sentirfan un sabor dulce? ;Por qué? ciones se hacen sobre estos productos?

b) ;Para queé se utilizan los alimentos endulzados con
fructosa? ;Por gué el azicar de fructosa es conve-
niente para los diabéticos?

¢) ¢Cuales son los tipos mas frecuentes de edulcorantes

artificiales que encontraste en los productos analiza-
dos? ;Son azlcares o derivados de azlicares?

| a) Cudl es el hidrato de carbono presente en el trozo
de papa?
b) En qué se convierte, luego de masticarlo un
rato?
¢) ;Quién es la responsable de esta conversion?

Rocca, Francisco F. y PI4, Juan Carlos. Diabetes Mellitus. http://www.nim.nih.gov/mediineplus/spanish/ [consultado
Montevideo, Departamento de Publicaciones del Sindicato en diciembre de 2010]
Médico del Uruguay, 1963. Sitio en espariol de la Biblioteca Nacional de Medicina de

Se trata de un libro clasico que aborda la ravision historica los Estados Unidos. Posee informacion sobre salud y temas
sobre la diabetes mellitus, desde sus origenes hasta los anos vinculados, por ejemplo, los tipos de edulcorantes que existen y
sesenta. cuales estan aprobados para su consumo.

|
|
|
|
M Libros ¥ internet
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Los lipidos

He llamado colesterina a la sustancia cristalizada de los calculos biliares humanos.
Colesterina deriva de khole (hilis) y stereos (solido). Se obtiene en estado puro
sometiendo calculos biliares humanos cristalizados a alcohol en ebullicion, luego
se filtra v se someten a alcohol a baja temperatura |[.]

Michel Eugene Chevreul

EL COLESTEROL ES UN LIPIDO “FAMOSO”. APARECE EN LAS ETIQUETAS DE LOS ALIMENTOS,
LA GENTE HABLA DE EL CUANDO SE HACE UN ANALISIS DE SANGRE, LOS NUTRICIONISTAS
RECOMIENDAN DIETAS CON BAJO COLESTEROL. SE CONSIDERA QUE EL DESCUBRIDOR DE ESTE
COMPUESTO FUE EL MEDICO FRANCES FRANGOIS POULLETIER DE LA SALLE, UN MEDICO DE
PARIS QUE, EN 1758, PUSO POLVO DE CALCULO BILIAR EN ALCOHOL Y OBTUVO UNAS LAMI-
NAS CRISTALINAS Y BRILLANTES. SIN EMBARGO, FUE EL QUIMICO FRANCES MICHEL EUGENE
CHEVREUL (1786-1889) QUIEN LES DIO NOMBRE A ESTAS LAMINAS.
LAS LLAMO “COLESTERINA", YA QUE BUSCABA RESUMIR EN UNA UNI-
CA PALABRA EL SIGNIFICADO DE “SUSTANCIA DE CONCRECION BI-
LIAR". CON EL TIEMPO, SE DESCUBRIO QUE LA COLESTERINA SE DEPO-
SITABA EN LAS ARTERIAS, Y QUE QUIMICAMENTE ERA UN ALCOHOL.
POR ESA RAZON, PASO A DENOMINARSE “COLESTEROL’. SABEMOS,
ADEMAS, QUE UNA BUENA PROPORCION DE LOS ESTUDIOS BIOQUIMI-
COS QUE SE HACEN EN LOS LABORATORIOS DE ANALISIS CLINICOS IN-
VOLUCRAN LA MEDICION DE LAS CANTIDADES DE COLESTEROL QUE
CIRCULAN POR LA SANGRE. TAMBIEN SABEMOS QUE CANTIDADES EX-
CESIVAS DE COLESTEROL PUEDEN SER PERJUDICIALES PARA EL SISTE-
MA CIRCULATORIO Y PARA NUESTRA SALUD GENERAL. PERO ;QUE ES
EXACTAMENTE EL COLESTEROL? ;SIEMPRE ES UNA SUSTANCIA PER-
JUDICIAL? SEGURAMENTE ESCUCHASTE DECIR QUE EL COLESTEROL
PUEDE SER “BUENO" O SER “MALO". EN LA PRACTICA, QUE EL COLES-
TEROL PERTENEZCA A UNA U OTRA CATEGORIA TIENE UNA EXPLICA-
CION QUIMICA, QUE PODEMOS DESCUBRIR CON SOLO ANALIZAR UN
POCO EL ROL DE ESTA MOLECULA EN NUESTRO ORGANISMO.

=22 B e s e

1. El colesterol es una biomolécula que pertenece a la c) Investigd en qué alimentos puede encontrarse

familia de los lipidos. Respondé las siguientes pre- gran contenido de colesterol. ;Se trata de ali-

guntas: mentos animales o vegetales?

a) ;Qué funcion creés que cumple el colesterol en el 2. En el texto se menciona que la colesterina se de-
organismo? posita en las arterias. Investiga como se llama esa

b) ;En qué lugar del organismo se puede encontrar enfermedad y cuales son los factores gue favorecen

colesterol? su aparicion.
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Los lipidos y sus propiedades

Ademds de los hidratos de carbono, otro de los cuatro grandes grupos

= biomoléculas es el de los lipidos. Se trata de un grupo de moléculas:

~=ndamentales para las células y todos los seres vivos, tal como veremos
== este capitulo. En nuestra dieta aparecen en los aceites, la leche entera, la
=anteca, ciertas galletitas y muchos otros alimentos (figura 5-1).
A diferencia de los otros grupos de biomoléculas, el criterio por el cual
~o= lipidos se agrupan no es su estructura, sino su solubilidad. Como vi-
=05, los hidratos de carbono estdn conformados por azticares simples li-
=25, 0 unidos en forma de polimeros; su estructura bésica, entonces, es
wempre la misma. Con los lipidos ocurre algo diferente: no hay una unica
wscructura elemental, que esté presente en todos los miembros de este gru-
=0 Por el contrario, la caracteristica central de este conjunto de moléculas
= 2 hidrofobia. ;De qué se trata? Decimos que una sustancia es hidrofo-
2 cuando repele el agua. Todos los lipidos son sustancias insolubles en
' sgma como consecuencia de su cardcter no polar (figura 5-2).

Funciones biologicas de los lipidos
Aunque muchas personas consideran quellos lipidos son perjudiciales
sem2 nuestra salud, json imprescindibles!) Tal como veremos luego, (estas
=cléculas cumplen un rol fundamental en la estructura de las membranas
- “ologicas. Alli, cumplen funcién estructural, a la vez que regulan el paso de
- wsstancias desde y hacia el interior de las células. Sin embargo, cuando nos
- wzblan de “grasas” —una de las clases de lipidos—/pensamos en “estar gordos”.
- que ocurre es que otra de las funciones de los lipidos es acumularse en el
“==do adiposo y servir como reservas energéticas de nuestro organismo.

La clasificacion de los lipidos
Como mencionamos antes, los lipidos constituyen un conjunto hetero-
z=ne0 de sustancias quimicas agrupadas por su insolubilidad en agua. De
- .-uerdo con su estructura y sus propiedades quimicas, se los puede agru-
~2 como saponificables o no saponificables. Decimos que un lipido es
w=oonificable cuando deriva de la esterificacion de los acidos grasos (en-
“=zuida hablaremos de ellos) y puede reaccionar con un dlcali ~como el
~iroxido de sodio o de potasio— para dar una sal. Esa cualidad se debe ala
=resencia de un grupo funcional quimico del tipo carboxilo. Por el contra-
= decimos que es no saponificable cuando no deriva de la esterificacién
= los 4cidos grasos y adopta estructuras ciclicas.

ACTIVIDADES

3. |dentifica en tu casa otros dos alimentos que posean lipidos en su com-
posicion. Para ello, analiza las etiquetas.

a) ;Hay algun alimento que no posea esta clase de biomoléculas?
b) ;Todos los alimentos poseen la misma proporcion de lipidos?

¢) Al analizar las etiquetas. ;podés distinguir mas de una clase de lipi-
dos?

——— P
ELA" IRADA CONLECHE PN
PROVENIENTE DE TAMBOS
U

OFICIALMENTE LIBRES DE
SRUCELOSIS Y TUBERCULOSKS

Fig. 5-1. Los lipidos forman
parte de muchos alimentos
de nuestra dieta.

Fig. 5-2. Los lipidos son insolubles en
agua (hidrofdbicos).

Material de distribucién gratuita

93 HENENE



Fig. 5-3. Los triglicéridos liquidos se
denominan aceites.

Fig. 5-4. La cera producida por las abejas
es un lipido saponificable.

N W o

Lipidos saponificables
Dentro del grupo de los lipidos saponificables podemos encontrar los

lipidos simples, como los acilglicéridos ylas ceras, y los lipidos compues-

tos, como los fosfoglicéridos, las esfingomielinas y los glucolipidos.

= Los acilglicéridos se forman por la unién de una molécula de glicerol
conuno, dos o tres dcidos grasos, lo que da monoglicéridos, diglicéridos
y triglicéridos. Estos ltimos son llamados grasas si son sélidos a tem-
peratura ambiente, y aceites si scﬁh’quidos’(ﬁgura 5-3).

» Las ceras sonlipidos s6lidos formados por grandes moléculas de ésteres
de dcidos grasos de cadena larga, saturados e insaturados con alcoholes.
Aqui se incluyen, por ejemplo, la cera de abejas y la lanolina que forma
lalana de las ovejas (figura 5-4).

» Los fosfoglicéridos o glicerofosfolipidos se originan por la esteri-
ficacion de una molécula de glicerol con dos é4cidos grasos y una de
acido ortofostérico. Estdn presentes en todas las membranas biolégi-
cas, y pueden contener nitrégeno —como la fosfatidiletanolamina y la
fosfatidilcolina~ o no poseerlo —como el dcido fosfatidico y el fosfati-
dilinositol-.

» Las esfingomielinas derivan de la esterificacién de las moléculas de
esfingol, un aminoalcohol insaturado de dieciochp 4tomos de carbono,
con el dcido ortofosférico. Son muy comunes en el sistema nervioso,
donde forman parte de la estructura de la vaina de mielina.

» Los glucolipidos o esfing6sidos son también derivados del esfingol,
pero no contienen dcido ortofosférico. Tienen una cola no polar, de-
nominada genéricamente “ceramida’, y una cabeza polar formada por
el glicido, que puede ser la galactosa (en los cerebrésidos) o el acido
N-acetilneuraminico (en los gangliésidos). Los cerebrésidos estdn pre-
sentes en la sustancia blanca del cerebro y en las vainas de mielina, y los
gangliésidos, en las células ganglionares.

Lipidos no saponificables
Ademds delos ejemplos anteriores, hay algunos lipidos que no estdn con-
formados por ésteres de dcidos grasos, sino por varios anillos condensados
—como los esteroides— o estructuras repetitivas —como los terpenoides-. Se
trata de los lipidos no saponificables.
» Los esteroides tienen en comin la presencia del anillo de ciclopenta-
noperhidrofenantreno. Incluyen los esteroles, como el colesterol, los
acidos biliares y las hormonas esteroideas.
Los terpenoides son polimeros del isopreno (que es el 2-metil-1,3-
butadieno) y de sus derivados oxigenados, comunes en muchos teji-
dos vegetales. Pueden ser hidrocarburos (terpenos), alcoholes (ter-
penoles), aldehidos (terpenales) o cetonas (terpenonas). En esta
familia se incluyen también los carotenoides, como los pigmentos de
la zanahoria.
» Los icosanoides son derivados de los 4cidos grasos, por ejemplo, del
acido araquidénico. Cumplen importantes funciones de tipo hormonal
en los tejidos de los vertebrados.

W



Los acidos grasos

Fijate que para clasificar los lipidos hablamos de aquellos que derivan
2: la esterificacién de cidos grasos y los que no derivan de ellos. Pero
-qué son los dcidos grasos? ;Por qué se los denomina asi?{Los dcidos grasos
son 4cidos carboxilicos de cadena larga y de nimero par de dtomos de car-
sono. Se los denomina asi porque forman parte, precisamente, de todas las
srasas saponificables (que reaccionan con los dlcalis) animales y vegetales.

Los 4cidos grasos naturales forman cadenas de 4 a 36 dtomos de carbo-
=o. Pueden ser saturados o insaturados, en este caso, con dos, tres o cuatro
Zobles enlaces, Los 4cidos grasos saturados de hasta diez 0 menos dtomos
22 carbono son liquidos, y los restantes son sélidos. En las grasas natura-
=s predominan los de dieciséis y dieciocho dtomos de carbono, pero en la
—anteca y en la leche, por ejemplo, los de menos carbonos (figura 5-3). Tal
-omo se puede observar en la tabla, los dcidos grasos reciben el nombre de
zcuerdo con la fuente de la que fueron aislados por primera vez. Asi, el dcido
~utanoico proviene de la manteca, el dcido ldurico proviene del laurel y el
scido palmitico proviene de la palma. Los jabones comunes son sales de
sodio o de potasio de acidos grasos (» EL DETALLE). Si investigds un poco,
seguramente vas a descubrir que hay una marca de jabones que aprovecha
= nombre de dos 4cidos grasos en una iinica palabra.

Acidos grasos esenciales

Se trata de un conjunto de 4cidos grasos poliinsaturados, que son impres-
=ndibles para ciertas funciones bioldgicas de los seres humanos, y que nues-
o organismo no puede sintetizar. Estos dcidos resultan importantes para el
=ormal desarrollo de los sistemas inmunolégico y nervioso y, ademds, son
srecursores de derivados de los lipidos como las prostaglandinas, los trom-
Soxanos, los leucotrienos y las pentaciclinas. Ademas, se comprobé que
zumentando la ingesta de alimentos que contienen estos dcidos se retarda la
zparicién y progresion de afecciones coronarias.

Acidos grasos mas importantes
Nombre Nimero de , i
atomos de semidesarrofizda
carbono
| Butanoico 4 CH, - (CH,), - COOH Manteca
. | Laurico 12 CH, - (CH,),, — COOH Laurel
| Miristico 14 CH, - (CH,),, - COOH Nuez moscada
| Palmitico 16 CH, - (CH)),, - COOH Todas las grasas
' vegetales y animales
| Estearico 18 CH, — (CH,),. — COOH Todas las grasas
T vegetales y animales
| Araquidico 20 CH, - (CH,),. - COOH Mani
: _-. QOleico 18 CgH:0, (4% w9 Todas las grasas
| Linoleico 18 CgHi0, (A8, 12 06 Aceite de maiz
| Linolénico 18 CigH300; (A, 12, 15) ©3 | Aceite de linaza
| Araquidénico 20 C,oHs,0, (A 5, 8, 11, 14) w 6 | Aceite de mani

Fig. 5-5. Tabla de dcidos grasos mas importantes.

JPor qué los jabones limpian
la grasa?

Si intentamos limpiar manchas de
grasa de una prenda sumergiéndola en
agua repetidas veces, no lo lograremos.
;Por qué? En muchos casos, las man-
chas de suciedad estan formadas por
particulas de grasas y aceites —que son
lipidos— adheridas al tejido. Para remo-
ver esas manchas se necesita una sus-
tancia que sea humectante (que permi-
ta que el agua actde “mojando” la
superficie) y emulsionante al mismo
tiempo. Los jabones (figura 5-6) cum-
plen con esas caracteristicas. Tienen
una zona polar, soluble en agua (hi-
drofilica), y un resto hidrocarbonado
no polar que repele el agua (hidrofobi-
co). Cuando lavamos la ropa, las parti-
culas no polares de la suciedad se solu-
bilizan en la region hidrofobica del
Jjabén y, como la otra zona es soluble
en agua, se forma una emulsion en la
cual esas particulas, atrapadas por las
moléculas de jabon, se dispersan para
luego ser removidas de la ropa junto al

Fig. 5-6. Distintos jabones: de
tocador y de lavar en barra, en
pastillas y en polvo.

4. Tal como veras en la seccion
“Ciencia en tus manos”, los |
jabones estan hechos a partir |
de lipidos. Pero ;de cudles? |
Juntate con uno o dos com- |
paneros e investiguen cuales |
son los lipidos utilizados para :
producir jabon.




Los acilglicéridos

Cuando nos entregan los resultados de un andlisis
de sangre solemos preguntarnos acerca del tipo de sus-
tancias que se investigan, qué funcion cumplen y qué
trastornos pueden traer a la salud si los valores obteni-
dos no estdn dentro del rango de referencia.

Consegui y examiné un analisis de laboratorio. ;So-
bre los datos de qué lipidos se basa el anlisis? ;Qué
importancia tienen los triglicéridos?

Los acilglicéridos son ésteres del glicerol con uno,
dos o tres dcidos grasos (monoglicéridos, diglicéridos
o triglicéridos, respectivamente) (figura 5-7). Los tri-
glicéridos son los lipidos mas abundantes en la natura-
leza y también se los conoce como grasas neutras. Casi
todos los triglicéridos estin compuestos tanto por 4ci-
dos grasos saturados como insaturados. Si predominan
los saturados, en general son sdlidos (a 20 °C) y se los
denomina “grasas”; mientras que si prevalecen los insa-
turados resultan liquidos, y son llamados “aceites” En el
organismo humano funcionan como reserva energética
y; ademds, resultan aislantes de 6rganos y tejidos. Si bien
estas funciones son muy importantes, el consumo exce-
sivo de grasas neutras saturadas es uno de los factores de
riesgo de la obesidad y otras enfermedades; por ello, no
deben sobrepasarse los valores considerados normales.

Los triglicéridos se caracterizan por una serie de
propiedades fisicas y quimicas que se relacionan con
las importantes funciones que cumplen.

» Solubilidad. Son insolubles en agua; al agitarlos en
esta sustancia, se fraccionan en pequenas gotitas y
forman una emulsién. Pero esta emulsion resulta
muy inestable y, con el tiempo, las gotitas tienden
ajuntarse y formar dos capas. En presencia de jabo-
nes, detergentes o dcidos y sales biliares, la emulsién
se estabiliza.

Saponificacion. Por hidrdlisis en medio alcalino -
proceso llamado saponificacién (figura 5-8)- se re-
cupera el glicerol y se forman las sales de los acidos
grasos (jabén).

Rancidez. En presencia de oxigeno atmosférico y
luz, los dcidos grasos insaturados de los triglicéridos
se oxidan, y se obtienen dcidos grasos més simples,
de olor desagradable.

Hidrogenacién. Cuando se hidrogena una grasa
neutra (es decir, se adiciona hidrégeno a los dobles
enlaces C=C presentes en los dcidos grasos insatu-
rados) se obtienen grasas saturadas, de sabor mas
agradable pero mas duras. Este tipo de proceso se
utiliza en la elaboracion de las margarinas. A estas
grasas suaves y que se funden con facilidad, como
la manteca, se las emulsiona con leche a la que se
agregan bacterias para darle su sabor caracteristico
mediante procesos de fermentacion. Ademas, se
agregan vitaminas, como la A y la D, y colorantes.
Resulta interesante el hecho de que la hidrogena-
cién retarda o disminuye el proceso de rancidez (las
margarinas resisten mejor el calor que la manteca).

glicerol

Tres acidos grasos

Triglicéridos

Fig. 5-7. Formacidn de los triglicéridos.

Fig. 5-8. Saponificacion de un triglicérido.
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Hidroxido de potasio

CHs—OH

CH—OH + 3CH;—(CH,),,—CO0K"
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Fosfolipidos y glucolipidos

Sise esterifica el glicerol con dos dcidos grasos yuna
=olécula de 4cido ortofosférico (H3POy), se obtiene
= éster denominado genéricamente dcido fosfatidi-
<o, que interviene en la sintesis de los fosfolipidos. A su
w2z, uno de los grupos OH libres del 4cido fosfatidico

“gura 5-9) puede reaccionar con otra molécula.

El glicerol, por otro lado, no es el tinico alcohol que
sarticipa de la estructura de los lipidos saponificables. El
esfingol o esfingosina, un aminoalcohol insaturado de
“eciocho dtomos de carbono, estd presente en diversos

Molécuia
adicionada

Acido
fosfatidico

Acido fosfatidico

lipidos compuestos, llamados en general esfingolipi-
dos. Al esterificarse con el dcido ortofosférico constitu-
ye moléculas llamadas esfingomielinas.

Los glucolipidos se conocen como esfingésidos,
ya que también son derivados del esfingol, pero, a di-
ferencia de las esfingomielinas, no contienen 4cido or-
tofosférico. En su estructura pueden reconocerse dos
zonas: la “cola” no polar, denominada genéricamente
ceramida, y la “cabeza” polar, formada por el mono-
sacdrido galactosa (en los cerebrésidos) o un oligosa-
cérido que contiene écido N-acetilneuraminico (en los
ganglidsidos).

Fosfolipido resultante

Grupo fosfatidil 0 -
ﬂ fHZ-— O—g ~=iRy
B—C—0—(CH o] ;
oty [ -
2cido fosfatidico. Cl)
! —

Etanolamina

— G

#z. 5-9. Fosfolipidos derivados del acido fosfatidico.

0 Lipositol (fosfatidilinositol). )
3 Il Se encuentra en poroto de soja.
0 CH;—0—C—R,
Il 2l
R—C—0—C—H 0 o 2
5 I
CH—0—P——0 H
Fosfatidil (l)H
H OH
>— = f —/
0 OH Fosfatidil )
Il i
0 CH,—0—C—R, CH;—0—P —0—CH; ﬁ
Il I I I
R,—C—0—C—H 0 H—C—0H 9 OH—C—0—C—R,
| I I Il |
CHy—0—P——0——CH, R—C—0—CH,
|
Fosfatidil OH Cardiolipina (difosfatidilglicerol).
: Se encuentra en mitocondrias. 1/
0 Fosfatidilserina. )
Il Se ntra en tejido nervioso.
5 e~ 0—C—R, encuentra en tejido nervioso
Il 2!
R—C—0—C—H 0 NH,
3 Il |
CHy—0— P—— 0 — CH,— CH—COOH
| Serina
Fosfatidil OH )
Cefalina (fosfatidiletanolamina). B
Se encuentra en tejido cerebral.
0
3 I
0 CHZ_O_ = R,
RZ_ y —0— é —H 0 Fostatidil
sl Il
CH,—0— P—— 0 — CHy— CH,NH,
|
Fostatidil
OH )
(0] Lecitina (fosfatidilcolina). A
3 Il Se encuentra en casi todos |os tejidos.
0 CH;—0—C—R,
Il 2
R—C—0—C—H 0 cHy
3 Il 3
CH,—0—P—— 0 — CH,—CH, —N — CH;
|
Fostatical CH
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Fig. 5-10. Geraniol.
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CioHic0

Fig. 5-11. Citral.

P
Fig. 5-12. Mentol.
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Terpenoides e icosanoides

Cuando se realiza una destilacion de un macerado vegetal, se obtiene un
liquido insoluble en agua pero soluble en solventes organicos, denominado
genéricamente aceite esencial. Esta denominacién es muy parecida a la
que utilizamos con los dcidos grasos. Sin embargo, significan cosas total-
mente distintas. Como vimos anteriormente, cuando hablamos de “4cidos
grasos esenciales’, nos referimos a aquellos que nuestro organismo no pue-
de producir y, por lo tanto, debe ingerir con la dieta. Aqui nos referimos
al aceite que forma la “esencia” del vegetal. Es habitual que estos aceites
puedan ser tanto hidrocarburos como alcoholes, aldehidos o cetonas.

La férmula molecular de los principales hidrocarburos que forman acei-
tes esenciales naturales es CygxH 4y, donde x puede ser 1; 1,5; 2; 3 0 4. So-
bre la base de esta férmula se adopt6 una nomenclatura que nombra a estos
compuestos como terpenos: CjoH;s: monoterpenos; C;sH,4: sesquiter-
penos; CypHzy: diterpenos; C3gHyg: triterpenos y C4oHgy: tetraterpenos.

Los terpenos se consideran polimeros del isopreno o 2-metil, 1,3-bu-
tadieno (CsHy), tal como se lo ilustra abajo. Asi, un monoterpeno esta for-
mado por dos unidades de isopreno; un diterpeno, por cuatro unidades,
etcétera.

lsopreno

Estas sustancias y sus derivados (los terpenoles, terpenales y terpeno-
nas) se conocen genéricamente como terpenoides, y pueden ser lineales
y/o ciclicos:

» Entre los lineales se encuentran el geraniol, componente del geranio
(figura 5-10), y el citral, de la corteza del fruto del limén (figura 5-11).

» Entre los ciclicos se pueden mencionar el mentol, de la planta de menta
(figura 5-12), y el alcanfor, de las hojas del alcanfor.

» La vitamina E (tocoferol), de funcién antioxidante, y las vitaminas
K1 (filoquinona) y K2 (menaquinona), de funcién antihemorragica,
son ejemplos de derivados del isopreno a la vez lineales y ciclicos.

Los carotenoides son terpenoides que presentan una tipica coloraciéon
roja, amarilla o naranja. Entre ellos se encuentran el licopeno (pigmento
del tomate) y el betacaroteno (presente enla zanahoriay el zapallo). Otros
compuestos importantes derivados delisopreno son las quinonas lipidicas,
como la plastoquinona, vinculada al proceso de respiracion celular, y los
dolicoles, que participan en reacciones de transferencia de moléculas de
hidratos de carbono.

Los icosanoides, por su parte, son moléculas derivadas de los dcidos
grasos de veinte carbonos, como el dcido araquidénico. Incluyen las pros-
taglandinas, los tromboxanos y los leucotrienos, e intervienen en las fun-
ciones reproductivas, inflamatorias, en la fiebre y el dolor, en la formacién
de codgulos sanguineos y otros numerosos procesos biologicos.



Los esteroides

;Alguna vez escuchaste hablar del “colesterol bueno™y
=l “colesterol malo”? ;Se trata de moléculas diferentes? En
realidad, tal como veremos luego, hay un tinico colesterol.
Se trata de un lipido no saponificable imprescindible —en
proporciones adecuadas— para el buen funcionamiento
de nuestro organismo. Al igual que otros esteroles, posee
un “nucleo” basico de ciclopentanoperhidrofenantre-
no (figura 5-13) y pertenece a la familia de los esteroi-
des. Los esteroides pueden clasificarse como esteroles,
zcidos biliares y hormonas esteroideas.

» Los esteroles son los derivados del ciclopentano-
perhidrofenantreno que se caracterizan por tener
como funcién orgdnica oxigenada el alcohol. Los
esteroles mds importantes, ademds del colesterol,
son el ergosterol —un precursor de la vitamina D2—
y el colecalciferol —vitamina D3—. En los vegetales
se hallan los fitosteroles, de los cuales el sitoste-
rol es el mas representativo. En los seres humanos,
niveles elevados de colesterol conducen a un estre-
chamiento de laluz de las arterias, denominado ate-
rosclerosis (figura 5-14).

» Los dcidos biliares poseen en su estructura uno,
dos o tres grupos oxhidrilo, y una cadena lateral de
cinco carbonos que finaliza con un grupo carboxilo,
como ocurre en los dcidos célico y desoxicélico.
En la bilis humana se hallan conjugados mediante
una unién amidica con los aminoécidos glicina o
taurina. Estos dcidos se sintetizan en el higado a par-

#ig. 5-13. Ciclo pentanoperhifrofenantreno.

Placas de colesterol

Arteria normal Estrechamiento

Fig. 5-14. Estrechamiento de las arterias en la aterosclerosis.

JQué son las hormonas anabalicas?

Asi, es posible producir un incremento drdstico de la masa muscu-

tir del colesterol y se segregan como parte de la bilis
en forma de sales de sodio y potasio de los dcidos
conjugados, llamadas sales biliares.

Las hormonas esteroideas se clasifican, segiun su
estructura quimica, en progestinicas, corticoides, an-
drégenos y estrogenos. Entre las hormonas proges-
tinicas, la mds importante es la progesterona. Esta
hormona femenina esta vinculada a la preparacién
del utero para la recepcién del évulo fecundado, la
implantacion del embrién y la estimulacién de la
produccion de leche, entre otras funciones. Los cor-
ticoides se sintetizan en la corteza de las glandulas
suprarrenales, y se clasifican en mineralocorticoides y
glucocorticoides. Los mineralocorticoides regulan
el equilibrio salino y acuoso de los diferentes tejidos,
y los glucocorticoides —como el cortisol y la corti-
costerona— participan del metabolismo de los hidra-
tos de carbono, lipidos y proteinas. Los andrégenos
—como la testosterona— se forman en el testiculo
y en la gléndula suprarrenal (salvo la testosterona,
exclusiva de la génada masculina). Los estrégenos
(hormonas femeninas) promueven el crecimiento
delos foliculos ovéricos, aumentan el flujo sanguineo
en el utero e intervienen en el mantenimiento de los
caracteres sexuales secundarios femeninos. Se origi-
nan en el ovario y en la corteza suprarrenal (salvo el
estradiol, exclusivo del ovario) (3> EL DETALLE).

La testosterona tiene un poderoso efecto anabélico. Esto sig-
nifica que posee la capacidad de inducir el crecimiento y el desa-
rrollo de los tejidos, por ejemplo, el tejido muscular. Por esa razon,
muchos deportistas han intentado valerse de esta propiedad para
aumentar su masa muscular. En este sentido, la industria quimi-
ca desarroll6 los anabdlicos sintéticos, qud(son sustancias artifi-
ciales derivadas de la testosterona que pueden adminisirarse por
via oral, y producen el mismao efecto que la testosterona natural.

lar en muy poco tiempo. 'Sin embargo, estas sustancas poseen
numerosos efectos adversos. Por un lado, se produce una atrofia
de los 6rganos sexuales responsables de la sintesis de las hormo-
nas naturales; por otro, los anablicos poseen efectos secundarios
muy caracteristicos, come la esiznligad masculina, la aparicion
de conductas agresivas. Gumento el colesterol y arritmias cardia-
cas, entre otros
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Los fosfolipidos
y las membranas bioldgicas

Al igual que los glucolipidos y los jabones, los fos-
folipidos son moléculas anfipdticas, es decir que con-
tienen dos zonas con propiedades bien diferenciadas
en cuanto a su polaridad: la cabeza hidrofilica (soluble
en agua) y la cola (el resto hidrocarbonado) no polar,
hidrofébica. Esta caracteristica permite que los fosfoli-
pidos sean los constituyentes mayoritarios de los lipi-
dos de las membranas bioldgicas.

La membrana celular o plasmatica, una barrera
semipermeable que separa una célula del medio que la
rodea, estd constituida, aproximadamente, por el 60%
de proteinas, el 35% de lipidos y el 5% de hidratos de
carbono. Entre los lipidos —aparte de los fosforados—
se encuentran los glucolipidos y algunos esteroides.
La composicién quimica de la membrana celular y su
estructura se relacionan con sus funciones principales:
estructural, de permeabilidad selectiva y receptora o
emisora de sefiales. Los fosfolipidos de la membrana
celular contribuyen a su mayor o menor fluidez, que
depende del porcentaje de acidos grasos saturados
que intervienen en la composicién de los fosfolipidos:
cuanto mayor es la proporcién de dcidos grasos satura-
dos, mas rigida es la membrana, y es mds fluida si hay
mayores cantidades de dcidos grasos insaturados.

En 1972, S. Singer y G. Nicolson propusieron un
modelo de membrana celular denominado mosaico
fluido (figura 5-15). Estos cientificos postularon quela
membrana celular era una estructura dindmica de pro-

teinas intercaladas entre la doble capa de lipidos. Los

Glucoproteinas de reconocimiento
y receptores

Fosfolipido

Proteinas
Colesterol

Fig. 5-15. Modelo de mosaico fluido propuesto por Singer y Nicolson.

..

lipidos de las membranas celulares estdn dispuestos en
una doble capa: hacia el exterior de estas (los medios
intercelular e intracelular, ambos acuosos) se ubican
los extremos polares de los fosfolipidos, mientras que
las colas hidrofébicas se enfrentan entre si, ubicindose
en elinterior de la doble capa. Las proteinas de la mem-
brana cumplen funciones enzimdticas o de reconoci-
miento; de acuerdo con su ubicacién, pueden ser pe-
riféricas (ubicadas hacia el exterior de la membrana, si
se eliminan no se altera la estructura de la membrana)
o integrales (atraviesan la bicapa o se colocan en su
interior). Algunas proteinas integrales forman canales
que permiten el paso de ciertas sustancias a través de la
membrana. Ciertas proteinas periféricas actian como
receptores, distinguiendo senales quimicas del exte-
rior y traduciéndolas hacia el interior para permitirle a
la célula elaborar una respuesta adecuada. Los hidratos
de carbono de las membranas se encuentran unidos a
lipidos (forman parte de los glucolipidos) o a proteinas
(glucoproteinas). Estin ubicados hacia el exterior de
la membrana y cumplen funciones de reconocimiento
celular y de sostén.

ACTIVIDADES

Investigd cuél es la funcion
principal de! colesterol dentro
de las membranas biologicas.

Fosfolipido




Las lipoproteinas

Tal como mencionamos antes, muchas veces se ha-
bla sobre el “colesterol bueno” y el “colesterol malo™ y de
-6mo sus valores pueden estar alterados (» EL DETALLE).
Sin embargo, hay una tnica molécula de colesterol en
suestro organismo, que tiene funciones imprescindi-
Sles para nuestro metabolismo (figura 5-16).

Tanto en la sangre humana como en la leche vacunay
¢ la yema del huevo, la mayoria de los lipidos se encuen-
an asociados a proteinas. En el plasma -la fraccién li-
quida no celular de la sangre- se forman complejos entre
\os triglicéridos (no polares) que se asocian a fosfolipi-
Zos (polares), a colesterol y alas proteinas para poder ser
=ansportados a través de ese medio acuoso. Estos com-
olejos se denominan lipoproteinas, y pueden clasificarse,
== funcién de su densidad, en cinco tipos generales:

Los quilomicrones (QM), las lipoproteinas de ma-

yor tamafio, transportan los lipidos exdgenos (inge-

ridos con la dieta) al tejido adiposo, al muscular y al
cardiaco.

» Laslipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
estan formadas por proteinas unidas a triglicéridos,
v llevan los lipidos de sintesis endégena (hepitica)
alos tejidos periféricos.

» Cuando las VLDL pierden un gran porcentaje de sus
triglicéridos, se transforman en lipoproteinas debaja
densidad (LDL), que llevan el colesterol al plasma
v a todas las células para su utilizacion. Si hay exceso
de esta lipoproteina (el colesterol que contiene es el
llamado “colesterol malo”), puede depositarse en las
paredes de las arterias y provocar lesiones (ateromas)
que estrechan su luz, produciendo una patologia de-
nominada aterosclerosis.

» Por su parte, las lipoproteinas de alta densidad
(HDL) contienen el llamado “colesterol bueno” por-
que estas particulas remueven el colesterol de los teji-
dos periféricos y lo transportan al higado, alas glandu-
las adrenales y a las gonadas, para su metabolizacion.

YH

Todas las lipoproteinas plasmaticas poseen una es-
cuctura similar; estan conformadas por un nucleo hi-
Zrofobico, en el cual se concentran los lipidos no polares
sransportados (como el colesterol), y una zona exterior,
en la que prevalecen los fosfolipidos y las porciones
sroteicas polares. Como la grasa es menos densa que el
2zua, podemos decir que cuanto mayor sea el contenido
2z lipidos, menor serd la densidad de la lipoproteina.

;Qué son las dislipemias?

Las dislipemias son el conjunto de patologias relacionadas
con las concentraciones y el metabolismo de los lipidos en nues-
tro organismo. Las mds frecuentes son las alteraciones en los ni-
veles de triglicéridos y colesterol, en particular de HDL (colesterol
“buena”). En general, esas afecciones tienen un componente ge-
nético, es decir que las personas que las padecen suelen tener
una predisposicion heredada. Sin embargo, influyen otros milti-
ples factores, como la dieta, la actividad fisica y ciertos habitos,
como el tabaquismo y el consumo de alcohol.

Proteinas

Membrana
lipidica

hidrofébico

Fig. 5-16. Estructura de una lipoproteina.

6. ;Qué semejanzas y diferencias encontras entre la
estructura de una lipoproteina y la de la membra-
na celular?
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Ciencia en tus manos

Normas de seguridad en el laboratorio

Con frecuencia, el trabajo en el laboratorio im-
plica el uso de sustancias toxicas, productos que
desprenden vapores irritantes, fuego, agua y elec-
tricidad combinados. Todos ellos son peligrosos, ya
que podrian dafar nuestra salud con mucha facili-
dad. Sin embargo, estos elementos forman parte del
quehacer diario en el laboratorio. Entonces, ;c6mo
podemos protegernos?

Para resolver este dilema, es esencial adoptar
normas de seguridad muy estrictas en el laborato-
rio. Estas normas incluyen:

* Llevar el cabello recogido.

« Utilizar gafas de proteccion ocular.

» Emplear guantes y guardapolvo.

« Llevar siempre los pies cubiertos (jno utilizar

sandalias!).

Gafas de
laboratorio

Guardapolvo

Guantes

Si se produce una emergencia, el laboratorio
debe estar preparado. Esa preparacion implica que:
 Lassalidas no deben estar bloqueadas.

» El laboratorio debe disponer de matafuegos
adecuados a los distintos tipos de fuegos que
pueden producirse.

= Debe haber un lavaojos.

» De ser posible, es bueno contar con una du-
cha de emergencia.

N 102

Los cientificos muy experimentados dicen que
los habitos de seguridad deben ser inconscientes. Es
decir que hay que adoptarlos y hacerlos automatica-
mente, siempre. Para ello, es fundamental practicar-
los. A continuacion, les proponemos que, en grupos,
realicen una experiencia de laboratorio que consiste
en la fabricacion casera de jabhon. Pero, ;cuidado!
Durante el experimento, es esencial prestar atencion
a las medidas de seguridad.



Materiales

Consigan un vaso de precipitado de 1 L de capa-
cidad, un tripode, tela de amianto, un mechero, una
‘espatula para revolver, moldes de plastico o telgo-
por, agua (250 ml), aceite comestible usado (250 ml)
o un pan de manteca, hidréxido de sodio (50 g), sal
comun (una cucharada de té) y aromatizante (por
ejemplo, liquido para lavavajillas).

Procedan de la siguiente manera:

1.°Coloquen los 250 ml de agua dentro del vaso de
precipitado.

2.°Agreguen los 50 g de hidroxido de sodio con cui-
dado, ya que la mezcla es exotérmica —libera mu-
cho calor—y puede salpicar.

3.°Agreguen también la sal de mesa.

4.°Revuelvan hasta disolver. Esta mezcla es lo que se
denomina “lejia caustica”.

5.°Agreguen el aceite 0 la manteca lentamente, y re-
vuelvan con la espatula siempre hacia el mismo
lado y lentamente.

6.°Coloquen el vaso de precipitado sobre |a tela de
amianto y el tripode, y enciendan el mechero.
Calienten la mezcla hasta temperatura de ebu-
llicion y manténganla en ese estado durante al
menos una hora. Detengan el proceso cuando la
mezcla comience a espesarse.

7.°Coloquen la mezcla liquida dentro de los moldes
y dejen enfriar. Cuando la mezcla esté sélida, se
puede desmoldar. ;Y listo!

ACTIVIDADES

7. Analicen el procedimiento y respondan:
a) ;En qué paso se produce la saponificacion?
b) ;Como se explica que el aceite sea liguido,
pero el jabon sea solido?
8. Observen la imagen de referencia del paso 5 del
procedimienta y discutan:
a) Los alumnos de |z foto ;sestan respetando las
normas de seguridad?

SODA
SAL EQeN

b) Senalen sobre la fotografia cuéles son las nor-

c)

mas de seguridad a las que estan faltando.

¢Se les ocurre alguna norma que no haya sido
enumerada en estas paginas? Hagan una lis-
ta de tres normas adicionales que crean re-
levantes para el trabajo en el laboratorio.

-

Material de distribucién gratuita
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El fruto del olivo

El legendario arbol del olivo y el aceite obtenido de sus
frutos han acompanado la historia de la humanidad. Des-
de el principio, el olivo v sus frutos han estado presentes en
la historia de los hombres. Ya sea en sagrados rituales o en
la vida cotidiana. el aceite de oliva fue utilizado no solo pa-
ra enriquecer los alimentos, sino también en diversas tec-
nicas de masaje y en cosmética.

Los numerosos utensilios para la recoleccion y molienda
delaoliva, hallados por los arquedlogos en varias excavaciones
en el area mediterranea, asi como muchos pasajes de la Biblia
y del Coran, demuestran la importancia historica de la oliva y
de su aceite.

El origen del cultivo del olivo es incierto. Por un lado, po-
dria derivar del oleastro, matorral espinoso de frutos pe-
quenos, pocos utiles para el hombre, pero muy extendido
en el ambito mediterraneo. Se piensa, por otro lado, que en
la edad de Cobre (4000 a.C), en Oriente Proximo, fue selec-
cionada una variedad de frutos grandes y carnosos, conse-
guida por hibridaciones entre olivos africanos y orientales.
El fruto del olivo fue, entonces, utilizado inmediatamente
con fines alimenticios. El aceite, obtenido de las aceitunas
con metodos auin primitivos, era utilizado con diversos ob-
jetivos: como alimento, como ungtiento, como combusti-
ble de ldmparas.. El mismo arte de la medicina se basa,
principalmente, en el empleo de unglientos a aplicar sobre
el cuerpo o brebajes para tomar: Es interesante saber que,
en Babilonia, al medico se lo conocia como ‘asu, es decir, ‘co-
noceclor de los aceites.

El primer cultivo del olivo se desarrolla, por lo tanto, en
una region incluida entre Palestina, Creta y Egipto. Duran-
te esta época, se van depurando, progresivamente, las tec-
nologias de extraccion del aceite de oliva. Posteriormente,
el aceite de oliva se convierte en una sustancia de capital
importancia en la Grecia Antigua. Existen testimonios de
la presencia de olivos desde el siglo xiv a. C. en el area de Mi-
cenas. La importancia de este cultivo se certifica con una
notable serie de citas literarias, ademas de la presencia del
olivo en la mitologia. La produccion aceitera griega, junto a
la fenicia, invade el Mediterraneo, transportada a traves de
anforas de ceramica y odres de piel. Cada comunidad griega
del Mediterraneo utilizaba un tipo distinto de anfora, porlo
quie se podia reconocer facilmente la procedencia de la mer-
cancia en los mercados. El transporte en odres de piel, mas
limitado, es en todo caso caracteristico: la realidad agricola
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Campos con olivos.

Aceite de oliva. = = &

mediterrdnea es tan conservadora que este sistema de
transporte ha persistido hasta hace pocas décadas. En la
primera mitad del siglo xx en la Liguria italiana aun se utili-
zaban odres de piel para cortos transportes de aceite.

Fuente: http//wwwhojiblancaycordoliva.com

lconsultado el 20 de octubre de 2010]

9. ¢Como se obtiene el aceite de oliva?

a) Busca informacidn sobre como es el proceso.
;Como cambio este procedimiento con la tec-
nologia?

b) ;Cuales son las distintas “calidades” de aceite
gue pueden obtenerse?

¢) El cultivo del olivo esta muy vinculade con otro
cultivo muy importante. ;Sabés cual es? jAve-
rigualo!




Historia del jabon

Nadie sabe cuando o donde se hizo el primer jabon. La
=venda romana afirma que el jabon fue descubierto cuan-
&0 el agua de la lluvia que bajaba por las laderas del monte
Sapo, junto al rio Tiber, se mezclo con la grasa de los nume-
rusos sacrificios animales v las cenizas de madera (de los
Tuegos ceremoniales). Entonces los esclavos notaron que
=sta mezcla tenia propiedades para limpiar, primero sus
manos y luego las prendas de vestir.

Es bien sabido que los romanos construyeron sus banos
mablicos cerca de 312 a. C, sin embargo, no se sabe si el jabon
“e utilizado para la limpieza personal o si lo producian solo
“omomateria comercial. Los griegos y los romanos de enton-
=5 frotaban sus cuerpos con aceite de oliva y arena. Un ras-
rador, llamado strigil era utilizado para quitar luego laarena
« 2! aceite de oliva junto con la suciedad. la grasa y las células
muertas de la piel. La piel era finalmente frotada con prepa:
~=00s a base de hierbas. Los doctumentos que mencionan es-
£3 practica comun no hacen ninguna mencion al jabon o al
scto de banarse. Se cree que el arte de la fabricacion de jabon
~ = llevado a Europa por los fenicios en la desembocadura del
=0 Rhone cerca de 600 a. C.

La fabricacion de jabon desaparecio de Europa con la de-
“ macion del Imperio Romano. Alrededor del ano 700, esta fa-
sricacion se convierte en un arte en Venecia v se registra su
=mortacion. En la Inglaterra del siglo xi. un jabon stuave, de
origen franceés, era utilizado por las clases altas. Erauna mez
ca de la grasa del cordero, ceniza de madera y soda caustica.
e conservaba la textura de la grasa.

Espana era el principal fabricante del jabon en el 800y la
Ssbricacion de jabon “hawking comenzo otra vez en Ingla-
terra cerca de 1200, probablemente como resultado de la in-
vssion normanda. En el siglo xin, Marsella, Génova, Venecia y
Savona se convirtieron en centros del comercio debido a su
shundancia local de depasitos de aceite de oliva y de soda.

Hay una falsa idea popular que sostiene que en la Edad
%t=dia la gente no se banaba a menudo. Al contrario, habia
muuchos banos publicos. Durante la alta Edad Media (500 a.C.
21000 d.C) los nobles ylos comerciantes ricos tenian sus pro-
pos banos privados con grandes tinas de madera v emplea-
ban abundantemente las barras del jabon. Fue durante la
baia Edad Media (1000 d. C.a1500 d. C) cuando el banarse ca-
wo en desgracia, Los banos publicos eran cerrados porgue
s autoridades de entonces pensaban que estos banos pro-
movian la extension de la plaga. La gente de esa epoca no

Pan de jabon blanco.

era muy afecta a conservar el cuerpo limpio y preferia, en
cambio, cubrirlos olores con perfumes.

La fabricacion de jabon siguio siendo un arte relativa-
mente primitivo hasta el siglo xvi, cuando fueron desarro-
lladas las técnicas que proporcionaron un jabon mas puro.

(Como cambio el método de produccion de jabon? Desde
luego, ya no se utilizan restos de cenizas. Antiguamente, se
utilizaba la ‘potasa’ (carbonato de potasio) obtenida por me-
dio del lixiviado de cenizas de madera, practica que hasta
hace una pocas décadas empleaban las mujeres italianas
para lavar las sabanas. En la actualidad, el hidroxido de po-
tasio (KOH), llamado también potasa caustica, es el mas em-
pleado en la fabricacion de jabon. Se obtiene por la electroli-
sis del clorure de potasio o por reaccion del carbonato de
potasio y el hidroxido de calcio; al disolverse en una propor-
cion de agua inferior a su peso, forma una disolucion fuerte-
mente alcalina que desprende calor:

Fuente: Editorial Programa de Autosuficiencia Regiona! SA 2005
http//www.autoesuficiencia.comar [consultado el 11 de enero de 2011

10. Realiza un cuadro o una linea de tiempo gue descri-
ba Iz historia de la fabricacién del jabon.

. 11. En esta seccion aprendiste el origen de los jabo-
: n=s primitivos. En la seccion “Ciencia en tus manos’.
dascubriste como podemos fabricar un jabon case-
ro. Pero ;como se produce el jabon en la actuali-
dzd? ;Como cambiaron los métodos de produccion?
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Actividades finales GGG

12. Copia las formulas desarrolladas de los siguientes ter- Linalol
penoides, separd con linea punteada las unidades de
isopreno e indica -para cada sustancia- de qué clase
de terpeno se trata (monoterpeno, sesquiterpeno, di-
terpeno, etc.).

Escualeno

13. Leeé el siguiente texto y resolvé las actividades que fi-
guran a continuacion.

e, , “Durante la Segunda Guerra Mundial se produjo una fuerte es-

Licopeno ‘ casez de la materia prima necesaria para la elaboracion del jabén
y entonces los quimicos se vieron en la necesidad de encontrar un
producto que lo sustituyera. Asf fue como surgieron los detergentes
sintéticos. Estas sustancias, por su estructura y composicion, se di-
suelven mejor en aguas duras que contienen iones de calcio y mag-
nesio, a diferencia de los jabones y detergentes ordinarios que se
‘cortan’ en este tipo de aguas y precipitan, reduciendo la eficacia
del lavado.

En la fabricacion de los detergentes sintéticos se utiliza el dode-
cilbenceno sulfonato de sodio como principio activo, mientras que
el laurilsulfato de sodio se emplea en la fabricacion de pastas de
dientes, champdis y otros productos para el aseo personal. Cuando
se aiade una solucion de jabon o de detergente a una superficie

CHy— OH de grasa (por ejemplo, la ropa sucia), las colas no polares de las
moléculas del detergente tienden a disolverse en la capa de grasa
emulsionada, mientras que la cabeza que es polar tiende a obligar
a esa capa de grasa a soltarse de la superficie”.

Fraccién no polar de un jabon (cola)

(CHs CH CH, CHy CHy CH, CHy CH, CH CH, CH, CO O Na®

Cola /—j

\—-’ Fraccion polar (cabeza)
Cabeza

Fitol

(CH3 CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH_CH-0-5-0"Na*
Fraccién no polar de un detergente (cola)

a) ;De queé forma actlian los jabones y los detergen-

tes para eliminar la suciedzd de una superficie?
Revisa las ilustraciones znteriores y también la
mencion a la formacicn de emulsiones que se hace
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14,

NO TE LO PIERDAS

al presentar los acidos grasos. Explica los términos
“hidrofilico” e “hidrofébico”. ;Como se aplican a la
formacion de las emulsiones?

b) ;Cuél es la diferencia entre jabones ordinarios y
detergentes sintéticos? ;Para qué se utilizan ja-
bones en polvo con bajo tenor de espuma en los
lavarropas o lavavajillas automaticos?

¢) Consultd y explicd qué tipo de jabones usan los
mecanicos de automaviles en el taller.

d) Busca informacion y respondé: ¢qué diferencia
existe entre los jabones de tocador y los jabones en
pan para lavar la ropa?

e) Buscé informacion y respondeé: ;qué significado tie-
ne el término “"biodegradable™? ;Los detergentes
sintéticos son biodegradables? ;Pueden ser fuente
de polucion o contaminacion del agua? Ademas del
uso de detergentes biodegradables, ;qué medidas
propondrias para evitar la contaminacion del agua?

f) Escribi en tu carpeta la formula del dodecilbence-
nosulfonato de sodio y del laurilsulfato de sodio.

g) Busca informacion acerca de los componentes es-
pecificos de algunos jabones y detergentes. ;Estan
indicados de alguna manera en las etiquetas de los
productos? ;Reconocés algun aditivo especifico?
¢Cual es su funcion?

Las ceras son ésteres de acidos grasos con alcoholes
(ambos de cadena larga) y con elevados puntos de fu-
sion, mayores gue los triacilgliceroles. Averigua:

a) ;Cémo utilizan los vertebrados estas sustancias?
¢Cuéles son las glandulas de la piel que secretan
sustancias cerosas?

b) ;Qué es la glandula uropigia de las aves? ;Para
qué les sirven las ceras a estos vertebrados?

¢) Menciond nombres de plantas que tengan hojas
brillantes. ;Para qué les sirven las ceras a las plan-
tas verdes terrestres?

BMEnlared
http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/lipidos.htm

[consultado el 9 de noviembre de 2010]

Sitio producido por docentes de la Universidad Nacional
del Nordeste, dedicado a la ensefianza de ia biologia. Tiene un
capitulo cedicado a los lipidos, con numerosas ilustraciones y
explicacio

d) Analiza la formula de una cera. Busca en la biblio-
grafia las formulas y los puntos de ebullicion de
otras ceras.

0
Il

CH;(CHz)m —C—0— CHZ_ (CHz)zg . CH3
L L

Acido paimitico 1-triacentanol

e) Buscé envases de cera y analizd su constitucion
quimica.

15. Dadas las siguientes proposiciones, indica si son verda-

deras (V) o falsas (F) y justifica tu respuesta.

a) La membrana celular estd constituida principal-
mente por colesterol. [_]

b) Los lipidos de la membrana celular se encuentran
como lipoproteinas y glucolipidos. [_]

¢) Los fosfolipidos, glucolipidos, jabones y grasas
neutras son moléculas anfipaticas. [_]

d) El modelo de mosaico fluido esta formado por una
bicapa lipidica con proteinas integrales y proteinas
periféricas. [_]

e) Dentro de la doble capa se acumulan moléculas de
agua. []

f) Las cabezas polares de los fosfolipidos de la doble
capa estan orientadas hacia los medios acuosos in-
tercelular e intracelular. [_]

g) Las lipoproteinas plasmaticas son fundamentales
como transportadoras de lipidos en la membrana

celular. []

h) Las LDL (lipoproteinas de baja densidad) son ricas
en colesterol y pobres en proteinas. [:]

i) Los QM (quilomicrones) son las lipoproteinas de me-
nor densidad por su bajo porcentaje de lipidos. |:]

j) Las HDL (lipoproteinas de baja densidad) son ricas
en fosfolipidos y transportan el colesterol de los
tejidos hacia el higado. []]

http://www.susanahalpine.com/anim/Life/memb.htm
[consultado el 9 de noviembre de 2010]

Sitio de animaciones interactivas eaucacion.
multiples animaciones, en las que se m z
componentes de la membrana y s Jus
“fluidez”.
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Los aminoacidos
y las proteinas

Veinte aminodcidos diferentes eran encontrados en la mayoria de las proteinas de
mamiferos y. por métodos analiticos, era posible afirmar con exactitud aceptable
cuantos residuos de cada una de las veinte clases habia en una proteina particular.
Practicamente nada, sin embargo, se sabia acerca del orden relativo con el cual
estaban ordenados estos residuos en las moléculas proteicas.

AT
Frederick Sanger

EN 1943, ERA SABIDO QUE TODAS LAS PROTEINAS ESTABAN CON-
Frederick Sanger. FORMADAS POR AMINOACIDOS, QUE INTEGRABAN LARGAS CADENAS.
LA SECUENCIA PARECIA TENER UNA IMPORTANCIA ESPECIAL, CONSI-
DERANDO QUE TODAS LAS PROTEfNAS POSEfAN APROXIMADAMENTE
LOS MISMOS AMINOACIDOS, PERO DIFERTAN TANTO EN SUS PROPIE-
DADES FISICAS COMO BIOLOGICAS. LA TEORfA MAS AMPLIAMENTE
DISCUTIDA ACERCA DE LA SECUENCIA DE LAS PROTEINAS ERA LA DE
BERGMANN Y NIEMANN, QUIENES SUGERTAN QUE LOS AMINOACIDOS
ESTABAN ORDENADOS EN MOTIVOS REPETITIVOS. EN EL OTRO EX- |
TREMO EXISTIAN QUIENES DECfAN QUE UNA PROTEINA PURA ERA EN
REALIDAD UNA MEZCLA AZAROSA DE MOLECULAS SIMILARES.

EN 1955, EL BI0QUIMICO INGLES FREDERICK SANGER (N. 1918)
DETERMINO LA SECUENCIA DE LOS AMINOACIDOS DE LA INSULINA Y
DEMOSTRO QUE CADA PROTEINA TIENE UNA SECUENCIA Y UNA ES-
TRUCTURA UNICAS. PARA ELLO, FRAGMENTO LA INSULINA —PROTENA
INVOLUCRADA EN EL METABOLISMO DE LOS AZUCARES— Y SEPARO LOS |
PEPTIDOS OBTENIDOS POR CROMATOGRAFIA, Y OBTUVO UN PATRON |
CARACTERISTICO. SANGER DENOMINO A ESTE PATRON COMO LAS “HUE- |
LLAS DACTILARES  DE CADA PROTEINA, YA QUE CADA UNA POSEE SU
PROPIO PATRON. LUEGO DE SUS EXPERIMENTOS, CONCLUYO QUE LA IN-
SULINA TENIA UNA SECUENCIA PRECISA —NO AZAROSA NI REPETITIVA-
DE AMINOACIDOS, RESULTADO POR EL CUAL GANO EL PREMI10 NOBEL
DE QUIMICA EN 1958.

Estructura de la insulina.

e - > P s |
1. Investiga acerca de la cromatografia, método utili- en 1980. Juntate con uno o dos companeros y ave-
zado por Sanger para separar los fragmentos pep- riglien por qué gand este premio.
tidicos obtenidos a partir de la insulina. 2. Releé el texto y contesta la siguiente pregunta: ;cua-
a) ¢En gué consiste este procedimiento? les son los elementos constituyentes de todas las
b) Frederick Sanger gané un segundo Premio Nobel proteinas?
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Los aminoacidos: caracteristicas
y propiedades

Todas las proteinas estin formadas por una combinacién de aminoa-
cidos, cada uno de los cuales posee una estructura particular de entre las
veinte estructuras posibles. Estos aminodcidos estin unidos entre si por
medio de enlaces covalentes. Pero ;bastan realmente veinte aminodacidos
ara formar las incontables proteinas que existen, caracterizadas por cons-
rrucciones espaciales tan diversas? La respuesta es si. Con veinte aminoa-
cidos se pueden formar infinitas proteinas, ya que cada una posee distinta
“longitud”, y su secuencia es caracteristica. Resulta, entonces, que cada
croteina es una combinacién adecuada de una cantidad y calidad particular
2z aminodcidos, que desempena una funcién requerida por el organismo.

Pero ;cOmo es, entonces, la estructura de un aminodcido? ;Qué tipos
= aminodcidos forman las proteinas? Todos los aminoécidos estin forma-
s por un grupo amino (-NH,) y un grupo carboxilo (-CO,H). Y si
~ien existen diferentes aminodcidos posibles de acuerdo con la ubicacién
2z ambos grupos, los de mayor importancia bioldgica y que intervienen
= la estructura de las proteinas son los a-aminoécidos, es decir, aquellos
= los que el grupo amino estd unido al d&tomo de carbono a, contiguo al
zrupo carboxilo y numerado como 2 (» Et peTALLE). Con excepcion del
zminoacido prolina, los restantes aminodcidos que forman las proteinas
<on aminas primarias de férmula HyN-RCH-COOH, en las que -H es el
=:drogeno libre y —R es un grupo funcional, que consiste en una cadena
zteral de estructura, tamano y carga eléctrica diferentes segtin cada ami-

=odcido (figura 6-1).

Los nombres de los aminoécidos suelen derivar de los nombres de la
zente de la que se aislaron por primera vez: por ejemplo, la asparagina
Zeriva del espdrrago (Asparragus officinalis). Por convencion, los aminod-
=dos se pueden nombrar con las tres primeras letras de su nombre o, si
=visten dos similares, se cambia la tercera letra: por ejemplo, Asp es el dcido
sspartico, y Asn, la asparagina.

Los aminoacidos son sélidos cristalinos iénicos, en general solubles
e agua, y poseen puntos de fusién semejantes a los de otros compuestos
‘onicos y mucho mayores que los de los compuestos organicos de masa
molecular semejante. La presencia en la misma molécula de un grupo
zmino y de otro carboxilo, con caracteristicas basicas y dcidas, respecti-
vamente, le confiere un cardcter anfétero, en forma de dipolos eléctri-
-os llamados zwitteriones, donde el grupo carboxilo se encuentra como
2nién carboxilato y el grupo amino, como catién amonio. En soluciones
fuertemente 4cidas, los zwitteriones se presentan en forma catiénica (con
= catién amonio en vez del grupo amino); en soluciones fuertemente bé-
sicas, se presentan como aniones (anion carboxilato en lugar del grupo
carboxilo) (figura 6-2). Cuando el pH es tal que la concentracion de for-
mas anidnicas y catidnicas es igual, se dice que corresponde al punto iso-
eléctrico. Este punto depende de la naturaleza del grupo R que acompana
=l aminoacido.

;Qué son los aminodcidos
modificados?

A pesar de que hay veinte tipos de
aminodcidos, en las proteinas pueden
aparecer ciertos aminodcidos modifica-
dos que no pertenecen a ninguna de es-
tas categorias. En particular, dos de los
aminodcidos modificados mas frecuen-
tes son la hidroxiprolina y la hidroxilisi-
na que, tal como lo sugiere su nombre,
son derivados hidroxilados de los ami-
nodcidos prolina y lisina. Estos dos
aminodcidos son muy abundantes, por
ejemplo, en la estructura del coldgeno.

R—cle —C'—OH
NH,

Fig. 6-1. Estructura basica de un
aminodcido.

H 0 H 0
H—c—C — g’
| N, 2. S
NH, O—H NH; ©

Glicina (neutra) Glicina (zwitterion)

Fig. 6-2. Equilibrio entre la estructura
normal y la del zwitterion del aminodacido
glicina.

3. Busca informacion acerca de
' otros aminoacidos modifica-
dos. ;Como se llama la mo-

} dificacion que sufren?
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La clasificacion
de los aminoacidos

Ya sabés que las proteinas estan formadas por se-
cuencias variadas de veinte aminodcidos diferentes.
Estos, a su vez, pueden clasificarse de acuerdo con las
caracteristicas del grupo R unido al carbono a, ya que
de ese grupo dependen las distintas propiedades de los
aminodcidos y, por lo tanto, de las proteinas.

» Aminodcidos con grupo R apolar, alifético. Los
aminodcidos cuyos grupos hidrocarbonados son no
polares resultan hidrofébicos. Si los grupos R son
voluminosos, como en el caso de la valina, la alanina
y laleucina, permiten interacciones hidrofébicas en
las proteinas.

};I T H3(:\ }|1
H;C—C]— C00- H—CI—COO- /CH—CHZ—g— CO0-
“NH; “NH, H5C *NH,

Alanina (Ala) Glicina (Gly) Leucina (Leu)
i T
‘ﬁ”é‘c.;m(* HiE— G- C—C~C00- >CH—C—COO-
P} 2 | | H.C ‘I
t H +NH; 3 *NH;
Prolina (Pro) Isoleucina (lle) Valina (Val)

» Aminodcidos con grupo R aromatico. Los ami-
noacidos de este grupo son relativamente hidréfo-
bos, aunque la tirosina, por la presencia del grupo
hidroxilo, puede formar puentes de hidrégeno, y el
triptéfano tiene un nitrégeno que le confiere cierta

polaridad.

H
HO—@—CHZ—C:—COO- Tirosina (Tir
“NH;
.
H @F%—CHZ—C}CO—
@—CHZ— c—coo- S
“NH; H

Fenilalanina (Phe) Triptéfano (Trp)

» Aminodcidos con grupo R polar, sin carga. Son
aminodcidos hidrofilos, es decir que son mads solu-
bles en agua. Algunos de ellos pueden formar inte-
racciones por puentes de hidrégeno, como la serina
y la treonina, que poseen grupos hidroxilos, y la as-
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paragina y la glutamina, que poseen grupos amidas.
Si en la cadena se encuentran dos moléculas de cis-
teina, estas pueden unirse a través de los grupos -SH
formando un puente disulfuro.

! g !
HO—CHz—(IZ—COO- HBC—CI— CI—COO- HS—CH;— (IZ—COO-
+*NH, H +NH; N<H,
Serina (Ser) Treonina (Tre) Cisteina (Cys)
2 i
H,N—C—CH5CH;— CI—COO- Glutamina
-NHs
Il Ii* i
HN=C-CHC~C00-  HC=S—CHyCHr &l—coo—
+NH; *NH;

Asparagina (Asn) Metionina (Met)

» Aminodcidos con grupo R cargado negativa-
mente a pH neutro. Poseen un segundo grupo car-
boxilo, lo que les confiere su carga negativa y su aci-
dez.

H
|
Aspartato (Asp) -00C—CH;— CI—COOH-
°NH3
)
Glutamato (Glu) -00C—CH;—CHy— E—COO'
*NH;

» Aminodcidos con grupo R cargado positivamen-
te a pH neutro. Poseen un segundo grupo amino en
la cadena carbonada, lo que les confiere su carga po-
sitiva y su basicidad.

H H
| |
Arginina HZN—ﬁ—N—CHfCHZ-CHf— CI—'COO'
“NH, “NH;
f
Lisina +H;N —CH;~CH5~ CHy CHy— Cl—'COO—
*NH;

Histidina  {  N-n



El enlace peptidico y los péptidos

La bradikinina es una sustancia que generan el organismo humano y el
de otros mamiferos para inhibir la inflamacién como respuesta a las pica-
duras de las avispas y que causa un fuerte dolor. Se trata de una sustancia
constituida por nueve aminoécidos (figura 6-3).

Pero ;cémo se unen los aminodcidos entre si para formar sustancias
como la bradikinina? Dos aminoécidos pueden unirse eliminando una mo-
lécula de agua, que estd formada por el hidroxilo del grupo carboxilo del
extremo de un amino4cido, y un dtomo de hidrégeno del grupo amino de
otro aminodcido, para dar lugar a la formacién de un enlace -CO-NH- que
pertenece a la familia de las uniones tipo amid4. Esta reaccién es de conden-
sacion, un tipo frecuente en las células. Este ds el mismo tipo de enlace que
se produce en algunas fibras sintéticas como las poliamidas (figura 6-4) y se
denomina enlace peptidico.

I I i I
#N—CH—C—OH + H—NH—CH—C—OH —> HyN—CH—C—NH—CH~C—OH + H0
R, R, R, R,

Cuando dos aminoacidos se unen por medio de enlaces peptidicos, se
forma un dipéptido; si son tres, se forma un tripéptido; al unirse cuatro,
resulta un tetrapéptido; al unirse cinco, un pentapéptido; etc. Cuando
se une un pequeno numero de aminoacidos, se habla de oligopéptido. Y
cuando se une un gran numero de aminoacidos, el producto es un poli-
péptido. En el caso de un tripéptido o péptido superior, los residuos de los
extremos se conocen como residuos terminales y, en particular, se llama
residuo amino-terminal al residuo que mantiene su grupo amino, y re-
siduo carboxilo-terminal al que mantiene su grupo carboxilo. Algunos
péptidos poseen una actividad biolégica importante, por ejemplo, la oxi-
tocina, que es la hormona sintetizada en el hipotdlamo y que estimula las
contracciones uterinas en el parto y el reflejo de la secrecién lictea de la
glindula mamaria.

Las proteinas también estan formadas por muchos aminodcidos, por
250 algunas veces se emplea la palabra “polipéptido” como sinénimo de
proteina. Pero otros autores prefieren reservar el término “proteina” para
aquellos compuestos de masa molecular superior a 10.000 dalton y nom-
brar como péptidos (oligopéptidos o polipéptidos) a los compuestos “mas
livianos”, es decir, los de masa molecular inferior a 10.000 dalton.

ACTIVIDADES

4. Escribi la formula del tripéptido Phe-Val-Gly. ;Cuales serian en este
caso los residuos amino y carboxilo terminales?

5. Otras moléculas polipeptidicas son las inmunoglobulinas y la albimina.
a) ;Donde se forman estas moléculas?
b) ;Cual es su mecanismo de accion?

P = 4 = ~ -

Arg-Pro-Pro-Gly-Fen-Ser-Pro-Fen-Arg

Fig. 6-3. Secuencia de la bradikinina.

Fig. 6-4. La poliamidz de algunas fibras
sintéticas e< un polimero constituido
por unionss iguzles 2 Ias gue forman los
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Cadenas
peptidicas

Fig. 6-5. En cada glébulo rojo hay miles
de moléculas de hemoglobina. Aqui se
observa un modelo de cémo es cada una
de estas moléculas.

sanguineos en los anima-
les, como la hemocianina, la |
hemeritrina, la hemovanadi-
nina y la cluorocruonina. Ave-
rigua gué metales intervienen
en estas proteinas.
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Caracteristicas de las proteinas

Ya dijimos que las proteinas son polipéptidos formados por un gran nu-
mero de aminoacidos. Una proteina puede contener, por ejemplo, doscien-
tos a cuatrocientos aminoécidos, y tener una masa molecular aproximada
de 10.000 a 48.000 dalton. Las proteinas mas grandes pueden alcanzar ma-
sas moleculares del orden de 106 dalton, como la proteina conocida como
KLH (hemocianina de un molusco llamado “lapa agujero de llave”), y las
mds pequenas pueden poseer unos pocos aminodcidos, como la bradikini-
na, que solo posee nueve.

Pero, concretamente, ;como estd constituida una proteina? ;Coémo es
posible estudiar su complejidad estructural, su masa molecular y su se-
cuencia? Los aminoacidos que componen las proteinas estdn unidos por
enlaces peptidicos y forman cadenas de gran extensién. Las proteinas se
estructuran en base a una o mas de estas cadenas polipeptidicas, unidas por
enlaces no covalentes, como las fuerzas de Van der Waals, las interaccio-
nes ionicas y las hidrofébicas, y por puentes de hidrogeno.

Una de las proteinas mas pequenas que se conocen es el citocromo ¢
humano, de masa molecular 13.000 dalton, que estd formado por una tinica
cadena de 104 aminodcidos. Una de las proteinas mds grandes que existen
es la apolipoproteina B humana, responsable del transporte del colesterol:
con una masa molar superior a los 500.000 dalton, su estructura se compo-
ne de una tinica cadena de mas de 4.500 aminodcidos.

Clasificacion de las proteinas

:Sabias que existen proteinas que no estdn formadas solamente por ca-
denas de aminodcidos? Hay un cierto numero de proteinas que, ademds de
la cadena de aminoécidos, posee otro grupo quimico, denominado grupo
prostético. De acuerdo con la naturaleza y la funcion de este grupo, las
proteinas pueden clasificarse en alguna de las siguientes categorias:

» lipoproteinas: contienen lipidos;

» glucoproteinas: contienen hidratos de carbono;

» nucleoproteinas: contienen desoxirribonucleétidos o ribonucleétidos;

» flavoproteinas: contienen nucleétidos de flavina;

» fosfoproteinas: contienen grupos fosfato;

» metalproteinas: contienen dtomos de metales, como el hierro, el cinc o
el cobre;

- hemoproteinas: contienen un grupo hemo (con un dtomo de metal

unido a un anillo de porfirina).

En general, estos grupos prostéticos cumplen una funcién bioldgica
importante. Por ejemplo, el grupo hemo de la hemoglobina (figura 6-5)
del ser humano y otros animales es capaz de transportar el oxigeno de los
pulmones a las células, y diéxido de carbono de las células a los pulmones.
Esta proteina —combinada con el hierro- le confiere a la sangre su color
caracteristico. Y su ausencia, originada por la deficiencia de los niveles de
hierro en el organismo, conduce a una enfermedad llamada anemia.



Estructura tridimensional
de las proteinas

Si las proteinas estan formadas por aminoacidos,
:cémo se disponen estos en el espacio? ;Forman una lar-
22 cadena estirada o adoptan alguna forma particular?

Esta pregunta también se la formularon los quimicos
sstadounidenses Linus C. Pauling (1901-1994) y Ro-
bert Corey (1897-1971), quienes en 1939 iniciaron una
serie de estudios tendientes a determinar la estructura
tridimensional de las proteinas, es decir, la disposicion
espacial de las cadenas de aminodcidos (» EL DETALLE).
Midieron las longitudes de enlace C-N de los aminoa-
cidos y observaron que resultaban mds cortos que en
una amina.

Por otro lado, observaron que los dtomos adyacentes
2nla cadena polipeptidica son coplanares, es decir, el en-
lace peptidico del grupo amida “se encuentra en un plano”

las uniones O = C-N-H forman angulos de 180°).

A partir de estas investigaciones, los quimicos llega-
ron a la conclusién de que existen niveles en la estruc-
tura de las proteinas (figura 6-6).

La estructura primaria, que ya analizamos, es la
secuencia lineal de los aminodcidos y la ubicacién
de los puentes disulfuro.
La estructura secundaria consiste en la disposi-
cidn regular y repetitiva en el espacio de los residuos
aminodcidos cercanos en la cadena polipeptidica,
estabilizada por las interacciones entre los puentes
de hidrégeno, lo que permite su plegamiento para
maximizar el nimero de estos enlaces en una unica
direccién. Las estructuras secundarias mas habitua-
les son la o-hélice y la hoja B.
La estructura terciaria incluye las interacciones
entre segmentos laterales de la cadena polipeptidica
de los aminoécidos que forman el esqueleto com-
pleto de la proteina y que permiten un mayor grado
de plegamiento hasta adoptar la forma tridimensio-
nal final caracteristica.

Finalmente, la estructura cuaternaria es la que

presentan aquellas proteinas que tienen mds de una

cadena polipeptidica. Cada cadena polipeptidica
constituye una subunidad que se relaciona espacial-
mente con las restantes.

La estructura o-hélice, que se presenta cuando
una cadena peptidica gira sobre si misma y se unen los
sectores de la cadena por puentes de hidrégeno intra-

moleculares, es caracteristica de la miosina (proteina
presente en los musculos) y la 0-queratina (proteina
presente en los cabellos y las ufias). Algunas proteinas
presentan una estructura denominada de hélice desor-
denada, lo que le permite adoptar mayor flexibilidad.
En cuanto a la estructura de hoja B, en la que las mo-
léculas se encuentran casi totalmente extendidas, con
un ligero plegamiento producto de los impedimentos
estéricos que le confieren los grupos R, se presenta, por
ejemplo, en la fibroina de la seda.

Cuando las cadenas peptidicas adoptan la estructura
tridimensional que les permite cumplir su funcién (con
todos sus niveles), decimos que las proteinas estin en su
conformacién nativa, o natural. Y cuando las protei-
nas pierden su conformacién nativa por variaciones en el
pH, cambios de temperatura o por reacciones quimicas,
decimos que se encuentran desnaturalizadas, en cuyo
caso muchas veces ya no cumplen su funcién biolégica.

000000

1] 8 (3]

Fig. 6-6. Niveles de estructura de una proteina: primaria (1);
secundaria (2); terciaria (3) y cuaternaria (4).

;Qué es la difraccion de rayos X?

La difraccion de rayos X es una técnica que permite inferir
la estructura de una sustancia cristalina a partir del patron de di-
fraccion que sus cristales producen sobre un haz de rayos X. £s la
técnica utilizada en la cristalografia, disciplina que se encarga de
analizar la estructura de diferentes sustancias a través de las pro-
piedades de sus cristales. Esta misma técnica puede ser utilizada
para estudiar la estructura de las proteinas, asi como de otras bio-
moléculas. Sin ir mads lejos, es la técnica que utilizo Rosalind
Franklin para sus estudios sobre el ADN en los que se basaron
Watson y Crick para proponer el modelo gz ADN gue los llevo al
Premio Nobel en 1962
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Proteinas fibrosas y globulares

¢Todas las proteinas tienen la misma “forma”? ; Cémo es posible genera-
lizar su estructura si la funcién bioldgica de cada una de ellas es tan diferen-
te? Teniendo en cuenta la estructura terciaria de las proteinas, estas pueden
clasificarse en dos grandes grupos: las proteinas fibrosas y las proteinas
globulares.

Las proteinas fibrosas se ordenan formando filamentos u hojas de gran
extension, en general conformadas por un nico tipo de estructura secun-
daria) Todas ellas son insolubles en agua debido a la alta concentracién de
aminodcidos hidrofobicos (es decir, no polares), que se encuentran tanto
en el interior como en la superficie de estas proteinas. En la siguiente tabla

se incluyen algunas caracteristicas de las proteinas fibrosas mas represen-

Fig. 6-7. Las proteinas globulares suelen

estar formadas por mas de una clase de tativas.
estructura secundaria.
Nombre Localizacion Estructura Caracteristicas

Cabellos, unas, lana, piumas, | Varias cadenas a-hélices dextrogiras forman una
Queratina escamas, cuernos, capa superhélice. Presentan entrecruzamientos por puentes
| externa de |a piel disulfuro.

Resistencia, dureza y flexibilidad
variables.

Tendones, cartilagos, matriz Tres hélices levogiras formadas sobre todo por Gli, Ala y Pro | Resistencia. No presentan

| Colageno | .o y cornea. o Hyp forman una superhélice. capacidad de estiramiento.

I

Las cadenas estan formadas principalmente por Gli, Ala Elasticidad.
Elastina Tejido conjuntivo. y Lys. Interaccionan con aminoacidos especificos que les Posibilidad de estiramiento en dos

’ brindan elasticidad. direcciones.

|En cuanto alas proteinas globulares, las cadenas peptidicas se pliegan en
forma esférica y tienen una estructura mas compleja que las anteriores, ya
que en general puede haber mds de una estructura secundaria en la misma
molécul# (figura 6-7). Son solubles en agua y, en general, los residuos no
polares se encuentran en el interior de la molécula, denominado “centro”
0 “corazén” (core, en inglés) mientras que los polares se ubican en la su-
perficie. La siguiente tabla compara las caracteristicas de algunas proteinas
globulares importantes.

| Nombre Funcién Estructura

Almacenamiento y transporte | Presenta una Unica cadena polipeptidica con un grupo hemo. Su estructura

Mioglobina de oxigeno. secundaria forma el 70% de c.-hélices.

Componente de la
Citocromo ¢ cadena respiratoria de las
mitocondrias.

Tiene una sola cadena de cien aminoacidos y un grupo hemo. El 40% de la
cadena forma a-hélices.

Hibontcloasa Cataliza ciertos enlaces Presenta 142 aminoacidos, muy pocos residuos que forman la a-hélice y una
internucledtidos del RNA. mayor cantidad de hoja 3. Presenta cuatro puentes disulfuro.
: e Se caracteriza por contener una cadena formada por 146 aminoacidos, de los
Lisozima Cataliza la rotura hidrolitica de cuales el 40% tiene estructura de a-hélice y el 12%, de hoia f. L3 estructura

los polisacaridos. terciaria se estabiliza por cuatro puentes disulfuro




Funciones de las proteinas

Las proteinas representan por lo menos el 50% del
peso seco de la mayoria de los organismos, y debido a esta
abundancia cumplen variadisimas funciones bioldgicas.
Algunas de ellas las cumplen en el sitio donde son sinte-
tizadas —funciones “locales™, y otras las cumplen despla-
zandose por el organismo —funciones “a distancia™-.

Funciones “locales” de las proteinas

» Funci6n estructural. Una gran cantidad de estruc-
turas celulares estd constituida por proteinas que
actian como filamentos y “anclas” de soporte. Por
ejemplo, el coligeno es una proteina fibrosa que
forma parte de los tendones y los cartilagos, de gran
resistencia a la tension; la elastina constituye los liga-

Fig. 6-8. Gusanos de seda.

mentos, mientras que la queratina forma el pelo y las
ufias. Por su lado, la seda es una proteina fibrosa que

forma parte del capullo que producen los gusanos de ) : \“
seda (figura 6-8). ~
- Funcién contrictil o de movimiento. Algunas . y = .’
proteinas permiten que la célula o determinados or- P < 4
génu%c?s se rnueva’n, cambien d? forma, etc. La con- \, < { T I
traccién de los musculos se realiza a expensas de dos p T - &
proteinas, la miosina y la actina. Las integrinas y las o W 5% €
tubulinas, por su lado, mueven el sistema citoesque- protozoo s L .
lético de la célula, y la dineina de las cilias y los flage- ) ~ -
los también se incluyen en este grupo (figura 6-9). ' -
» Funcién de nutricién y reserva. Algunas protei- - :
nas sirven como nutrientes celulares, por ejemplo,  fig, 6-9. Organismos unicelulares flagelados.

la caseina de la leche y la ovoalbimina del huevo
(figura 6-10).

» Funcién de transporte. Algunas proteinas trans-
portan sustancias a2 ambos lados de la membrana
plasmatica, y otras, en los liquidos extracelulares.
Por ejemplo, la hemoglobina de los glébulos rojos
transporta oxigeno a los tejidos (figura 6-11).

>

9

Fig. 6-11. Los giébulos
rojos contienen
hemoglobina, que es un Fig. 6-10. Huevos de avestruz, con gran contenido en albimina
transportador de oxigeno. ovoalbamina
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Fig. 6-12. Estructura tridimensional de la peroxidasa.

Fig. 6-13. La
insulina, la tiroxina
y la hormona

del crecimiento
regulan la talla final
que alcanzan las
personas.
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Funcién enzimatica. Muchas proteinas globulares,
como las catalasas, las permeasas, las peroxidasas y los
citocromos, son capaces de acelerar la velocidad de las
reacciones quimicas, es decir, actian como catalizado-
res bioldgicos. Por ejemplo, la pepsina rompe las pro-
teinas en péptidos pequenos, y la renina separa la leche
en fracciones liquidas y sélidas, mientras que la lipasa
acttia sobre las grasas (figura 6-12).

Funcion hormonal. Estas proteinas permiten regu-
lar la actividad fisiologica y metabdlica de las células,
y actian como mensajeros quimicos que disparan
acciones determinadas en los érganos blanco. En
esta categoria se incluyen la insulina, la tiroxina y la
hormona del crecimiento (figura 6-13).

Funcién de defensa. Algunas proteinas defienden
el organismo ante una invasion o agresién externa.
Los anticuerpos son proteinas que permiten recono-
cer y neutralizar bacterias y virus. La trombina y el
fibrindgeno, por su parte, son proteinas que actian
en la coagulacion de la sangre (figura 6-14).

Fig. 6-14. Estructura de un anticuerpo.

7.

Tanto la insulina como la tiroxina pertenecen a la
familia de las proteinas. Sin embarge, hay una dife-
rencia sustancial entre ellas. Inv u estructura
y averigua cual es.




Las enzimas: una introduccion

Las enzimas son importantes proteinas cuya funcién
es acelerar la velocidad de las reacciones quimicas
(figura 6-15). Muchas reacciones no podrian ocurrir
en las condiciones de pH neutro y de temperatura del
cuerpo si no fueran catalizadas por las enzimas. Pero,
por otra parte, las enzimas requieren, para su actividad
optima, un pH y una temperatura determinados.

La inmensa mayoria de las enzimas son proteinas
globulares, y su funcion depende de su estructura tri-
dimensional.

Existe un lugar en el interior de las enzimas que se
conoce como sitio activo (figura 6-16) donde se fija,
por interacciones débiles, la molécula sobre la que ac-
tla especificamente la enzima, denominada sustrato.
La unién del sustrato con la enzima (complejo enzi-
ma-sustrato) puede inducir un cambio de conforma-
cién (una ligera alteracion de la estructura enzimatica)
que permite una mejor interaccién del complejo.

Algunas enzimas, ademds de la cadena polipeptidi-
ca, contienen grupos prostéticos. La figura 6-17 resume
algunos términos utilizados para designar los compo-
nentes de una enzima.

Apoenzima + grupo prostético = holoenzima

Clasificacion de las enzimas

Es muy usual denominar las enzimas empleando el
nombre de la funcién que desempenan y la terminacion
“asa”. Pero la gran cantidad de enzimas descubiertas
hace dificil establecer una nomenclatura sistematica, de
alli que se utilicen cuatro dl'c—itos para especificar, entre

otras cosas, el tipo de reaccidén que regula cada enzima.

uerdo con lareac-

(0

Las enzimas pueden ‘.la~1f1c rse,dea

cién que catalizan, en seis grand

» Oxidorreductasas: reac
fieren electrones.

Aminoacidos

Transferasas: reacciones en las que se transfieren
grupos quimicos.

Hidrolasas: reacciones de hidrolisis.

Liasas: adicién de grupos a dobles enlaces o forma-
cién de dobles enlaces por eliminacion de grupos.
Isomerasas: transferencia de grupos dentro de mo-
léculas que dan formas isoméricas.

Ligasas: formacion de enlaces C-C, C-§, C-O y
C-N mediante reacciones de condensacion.

Sitio activo

Fig. 6-16. El sitio activo de una enzima es la zona donde el sustrato
se une especificamente.

| Cofactor jon inorganico, por ejemplo, e’ Mg2° omMn>”
Coenzima Grupo organico u organometalico.
Grupo Grupo que acompana a la cadena peptidica y que
prostético puede ser un cofactor o una coenzima.
Cadena peptidica de la enzima, tambien llamada apc-
Apoenzima proteina.
S tcéi?égnto formado por la apoenzima y el grupo pros-

Fig. 6-17. Componentes de un sistema enzimatico.

de fijacion

Aminoacidos
catalizadores

” > Complejo E-S

Fig. 6-15. Esquema de funcionamiento de una enzima.

RS 2 N

\/\,E\/\

/(oetalle del sitio activo)
N
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Ciencia en tus manos | =il

Medicion y registro de datos en un experimento

Tal como viste en el capitulo 2, la mayoria de  confirmada o rechazada. En ambos casos, los resulta-
los experimentos estan disefiados para comprobar ~ dos experimentales jugardn un rol central, ya que de
una hipétesis determinada. De acuerdo con el re-  ellos dependerd el “destino” de nuestra hipétesis. Es
sultado de la experiencia, esta hipétesis podra ser l6gico suponer, entonces, que la medicion y el regis-
tro durante un experimento desempefan una funcién

¥ 8. Losnutricionistas suelen emplear técnicas especifi-
cas para detectar proteinas en los alimentos, algu-
nas basadas en cambios de coloracion observables
y otras, en la precipitacion en el medio debido a
la desnaturalizacion. La desnaturalizacion consiste
en la péerdida de su estructura tridimensional, y se
produce cuando son sometidas a cambios de pH, a
alteraciones en la concentracion o a variaciones en
la temperatura, por lo que la solubilidad disminu-
ye y se produce, eventualmente, la precipitacion.
Esto se debe a que los enlaces que mantienen la

i conformacion globular de las proteinas se rompen Experimento de solubilidad.
y, como resultado, se obtiene una conformacion
filamentosa o fibrosa. En este caso, la experien- Parte B. Experiencia de desnaturalizacién

cia consiste en estudiar el comportamiento de las

o e o e o Diagramen una tabla en la que se detalle el contenido

de cada tubo y se deje libre un espacio para escribir un co-
mentario sobre el resultado. Luego, sigan las indicaciones
Materiales del experimento.

Sal comin (NaCl), alcohol comin, acido clorhidrico
(HCl) 0,5 M, solucién de acido nitrico (HNO3) concentra-
do, solucion de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 M, solu-
| cion de sulfato de cobre (CuS0y) al 1% p/p, gradilla con

ocho tubos de ensayo, pipeta y varilla, mechero, tripode
| y tela de amianto, vaso de precipitado de 50 ml, embu-
do, papel de filtro y dos huevos.

|
Antes de empezar, preparen la solucion de albimina
(la proteina del huevo) agregando 5 g de sal a 300 ml de
i agua hasta la disolucion, y luego la clara de los dos hue-
| vos. Agiten la mezcla con vigor durante cinco minutos y
luego filtren la solucion.

Materiales para la experiencia de desnaturalizacion.

, < 1.° Viertan 2 ml de solucion de clara de huevo en cada uno
Parte A. Experimento de solubilidad de los tubos de ensayo numerados del 1 al 6. Agiten la

- 1.° Viertan en un vaso de precipitado, 5 ml de clara de solucién de clara de huevo con el fin de homogeneizarla.
huevo y 20 ml de agua. Agiten bien. 2.° En los tubos 1 y 2 agreguen 5 ml de agua. Calienten

2.° Filtren la suspensién con cuidado varias veces luego el tubo 1. Reserven el tubo 2 como referencia.
hasta obtener una solucion limpida. 3.° En el tubo 3 agreguen 5 ml de agua y 2 ml de alcohol;
3.° Agreguen 5 ml de alcohol a la solucidén obtenida. en el tubo 4, 5 ml de HCl: 5 ml de solucion saturada
Observen y registren el resultado. de NaCl, en el tubo 5; y 5 ml de solucién de NaOH en
el tubo 6. Agiten cada uno de los tubos y anoten sus

observaciones.

T 118



P —

esencial, y por eso deben realizarse con prolijidad y en
forma metddica. Para ejercitar esta tarea, te propone-
mos que realices, con tu grupo, una experiencia sobre
1a solubilidad, la desnaturalizacion y la identificacion
de una proteina.

=8 =
Paso 3 de la experiencia de desnaturalizacion.

Parte C. Experiencias de identificacion

1.° En un tercer experimento, viertan en otro tubo de ensa-
yo 2 ml de solucién de clara de huevo y agreguen 2 mi
de NaOH.

2° Agiten la mezcla y luego agreguen cuatro o cinco gotas de
solucion de CuSO,. Anoten sus observaciones.

3.° En un cuarto experimento, viertan en otro tubo 2 ml
de solucion de clara de huevo, agreguen 2 ml de HNO3
concentrado y luego caliéntenlo a bafio de Maria. Ano-
ten sus observaciones.

s

£xperiencia de identificacion con sulfato de cobre.

Durante la experiencia es fundamental que ob-
serven con mucha atencion todo lo que ocurre y
registren cada uno de los pasos y resultados del ex-
perimento. Luego, les proponemos que hagan un

analisis de lo ocurrido.

Analisis de los datos registrados y conclusiones.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

De acuerdo con los datos registrados duran-
te los experimentos, ¢podrian informar si la
albimina de huevo es soluble en agua o no
lo es? ;Qué efectos tienen los cambios de
pH, de concentracion y de temperatura en el
proceso de solubilizacion de las proteinas?

¢Cual de estos agentes desnaturaliza la albd-
mina: el calor, el alcohol, el acido clorhidrico,
el cloruro de sodio o el hidroxido de sodio?
;Conocen ejemplos de desnaturalizacion
de proteinas que puedan observar a diario,
mientras cocinan?

Cuando se usaron reactivos especiales, como
el sulfato de cobre o el nitrico, ;qué cambios
de color se verificaron en las reacciones?
¢Podrian considerar estos resultados como
una reaccion tipica de las proteinas? ;Qué
resultados esperarian obtener si usan clara
de huevo sin diluir o clara de huevo cocido?

;Esperarian resultados similares a estos expe-
rimentos si usaran caseina de leche o alguna
otra proteina?

Si realizaran los ensayos anteriores sobre li-
pidos o hidratos de carbono, ;obtendrian los
mismos resultados?

Con uno o dos companeros, investiguen cuz-
les son las principales técnicas utilizadas por
los especialistas, para detectar proteinas, li-
pidos y minerales en muestras de alimentos.
¢Qué ocurre con la determinacion de lipidos?

Si quisieran saber cual es la composicion de
un alimento, ;dénde buscarian?
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Actividades finales

aa.

5.

Escribi en tu carpeta la formula molecular de cada uno
de los veinte aminoacidos mencionados en el texto.

a) ;Cual es el aminoacido de mayor masa molar?

b) ;Cual es el aminoécido de menor masa molar?

En esta sopa de letras se encuentran los seis grupos
en los que pueden clasificarse las enzimas de acuerdo
con la funcién que cumplen. Pueden estar ubicadas en
direccion horizontal, vertical u oblicua. Encontralas.

LSO TMIAIEISI[RITIRIAIBIE]LS[D
RIL|IE|P|O[X[E|ID|IT|RIGIHIU]I|[A
olx[ il leolRIRIE|IDIOIE]T|ALIS]|A
pDlAalogle|lwls|AluvlklJ 11 AalolH
E|TI|E|[W|AIF|T|A|A|LIEIR]IIM]I
o7 T T I N O O = o I 7 = I
oy gt b e A e E e Ll e W ERIER
CIClE|JFlc|LIW|[X|S|c|L|A[N|JA]IE
TI°T R 1A W | N Al NCL T Y -80] ST
HI T TY|IR[ATSIA|A[R|JI|E|IOIPI[AIR
N|BID|E|[D[RIVID[S|IY|IBIFITIVIA
Ll ElSs|[TIB][ElG@IMIA]E[A]lSIALS
HlzIX[clclIvIulA[N]ITIITITFIW]IEID

'Y
w

14,

r",,l. 1
)
M

. En los parrafos siguientes se enuncian caracteristicas

de las siguientes proteinas: ureasa, hemoglobina, fi-
broina, gueratina, proteasa, miosina. Indica qué carac-
teristicas corresponden a cada una.

a) Proteina globular formada por dos cadenas pep-
tidicas presente en la sangre, a la que confiere su
color caracteristico.

b) Proteina presente en la capa externa de la piel y
en el cabello que posee estructura secundaria de
a-hélice levogira.

¢) Enzima cuya funcion es romper el enlace peptidico
en las proteinas.

d) Proteina que se relaciona con la contraccion
muscular.

e) Proteina fibrosa de estructura secundaria de hoja
plegada (configuracion beta) presente en la seda.

f) Enzima que hidroliza a la urea.

Resolvé los siguientes ejercicios de oligopéptidos.

a) Sidispusieras de solo dos aminoacidos, valina y gli-
cina, escribi los tripéptidos posibles. ;Cuantos son?

b) Escribi la ecuacion de formacion del dipéptido glicila-
lanina.

¢) (En qué difiere el dipéptido valinalanina del alanil-
valina?

d) ;Cuantos peéptidos diferentes se pueden formar
con tres aminoacidos distintos?

15. Un complejo enzimético esta formado por una enzima A,

16.

unida a un grupo organometalico B y a un cation, C. Uni
los pares gue correspondan de acuerdo con las distintas
denominacicnes, que se encuentran en la columna de
la izquierda, con los distintos grupos gue forman dichos
conjuntos, gue se encuentran en la columna de la de-
recha.

- Grupo prostético A

' Apoen-zima A+B+C

! Holoenzima E
Cofactor ByC
Coenzima c

La siguiente es la formula del edulcorante artificial as-
partamo:

0
1l b
HaN—CH—C—NH—CH—COOCH,
CH, CH,
COOH

a) Identifica el enlace peptidico, asi como la estructura
de los dos aminoacidos que constituyen el dipéptido.

b) ¢Hay otros edulcorantes derivados de aminoaci-
dos?

17. Tal coma veras en el capitulo siguiente, la fenilceto-

nuria es una enfermedad congénita vinculada al me-
tabolismo de los aminoacidos. En particular, se busca
realizar un diagndstico muy temprano -en recién naci-
dos- para evitar las complicaciones de la enfermedad.

a) Averigua cuales son los aminoacidos involucrados
en esta patologia.

b) A qué se debe esta enfermedad?

¢) Investiga cuales son los alimentos que no pueden
consumir los fenilcetondricos (personas que pade-
cen fenilcetonuria). ;Por qué?




18. Un ejemplo de la utilizacion de microorganismos re-

combinantes o transgénicos, en cuyo genoma Se in-
sertan genes de otras especies, es la obtencion de
hormonas, como la insulina. Los genes de la insulina
humana se introducen en un plasmido bacteriano de-
tras del gen de la galactosidasa y son incorporados a su
dotacion genetica, como se observa en este esquema.

Gen Gen
de la cadena-a de la cadena-b
humano humano

Gen bacteriano
de la galactosidasa

O

Plasmido en bacteria Plasmido en bacteria

Escision

Cadena-a

Cadelna-b
L

Insulina humana activa

M Libro

Lopez Munguia Canales, Agustin. Las proteinas. México,
Libros del Escarabajo, Conaculta, 2005.

Asesinas, guerreras, obreras, nutritivas, dulces y muchas otras.
Este libro cuenta en forma sencilla qué son, donde se encuentran
V qué tipos de funciones desarrollan las proteinas.

19

Cuando los genes que regulan la produccion de insulina
incorporados al genoma de la bacteria se expresan, el
microorganismo comienza a generar insulina idéntica a
la humana.

a) ¢Consideras adecuado el uso de organismos trans-
génicos para producir proteinas y péptidos con fi-
nes medicinales?

b) Analiza los beneficios y los perjuicios que podria
traer a la humanidad el empleo de técnicas de in-
genieria genética en la manipulacion de especies
vivas.

Averigué qué papel cumplen los a&tomos de hierro pre-
sentes en la hemoglobina en el proceso de respiracion
celular.

a) ;Qué es la hematosis? ;Como se produce el inter-
cambio respiratorio en el alvéolo pulmonar?

b) ;Cémo se forma la carboxinemoglobina a partir de
la oxihemoglobina?

¢) ¢Qué diferencias existen entre la hemoglobina fetal
y la humana? ;Cual tiene mayor afinidad para el
oxigeno?

20. Averigua en un libro de bioguimica o de fisiologia mole-

cular gueé tipos de aminoacidos se encuentran en mayor
proporcion en las proteinas fibrosas y en las globulares,
y como influye la composicion de aminoacidos en su
solubilidad en agua.

21. En el organismo se han encontradoe mas de trescientos

aminoacidos fuera de los veinte que intervienen en las
proteinas, como la ornitina y la citrulina, intermediarios
en la sintesis de la arginina y de la urea, respectivamente.
Muchos son productos de reacciones de desaminacion,
decarboxilacion o transaminacion. Busca informacion
sobre:

a) el papel de estos aminoacidos en el metabolismo;

b) el mecanismo de las reacciones de desaminacion.
decarboxilacion o transaminacion.

HeEnlared
ntin//www.pdb.org
Es el sitio d2l Banco de Datos de Proteinas (en inglés, Protein

¥, gue aloja miles de datos sobre sectiencia de

aminoscidos y sobre estructura de un monton de proteinas.

s sobre la funcion de Ias proteinas, y se pueden ver

0s mocsios mdimensionales de cada una.

Marerial de distribucién gratuita 123 EE———
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El metabolismo celular

La presencia del mismo mecanismo de produccion de energia en todas las formas
de vida sugiere otras dos inferencias: primero, que el mecanismo de produccion de
energia ha aparecido muy tempranamente en el curso de la evolucion: segundo
que la vida —tal como la conocemos- ha aparecido solo una vez.

Hans A. Krebs

EN 1953, EL BIoQUiMICO INGLES HaNs A. KreBS (1900-1981) ReC1BIO EL PREMIO NOBEL I
POR HABER DESCUBIERTO EL CICLO DE LOS ACIDOS TRICARBOX{LICOS, LUEGO CONOCIDO COMO
“cicLo DE KrEBS”. ENTRE 1906 v 1920, VARIOS CIENTIFICOS HABIAN DEMOSTRADO QUE, COMO
Hans A. Krebs. RESULTADO DE LA DEGRADACION DE LA GLUCOSA, APARECIAN EN EL INTERIOR DE LAS CELULAS
CIERTOS ACIDOS TRICARBOX{LICOS QUE PARECIAN SER INTERMEDIARIOS DEL PROCESO DE OXIDA-
CION. SIN EMBARGO, SE DESCONOCIA LA SECUENCIA EN QUE APARECIA CADA UNO, Y SE IGNORABA
CUALES ERAN TODOS ESOS ACIDOS. COMO PROBLEMA ADICIONAL, SEGUN CUENTA EL PROPIO KRE-
BS, EL ESTUDIO DE ESTOS PROCESOS METABOLICOS ERA ESPECIALMENTE COMPLEJO, YA QUE TODAS
LAS SUSTANCIAS INTERMEDIARIAS SON MUY SENSIBLES Y SE DEGRADAN CON FACILIDAD. CUAL-
QUIER PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO LAS DESTRUTA, LO QUE FRUSTRABA LOS EXPERIMENTOS.

SIN EMBARGO, TODOS ESOS ANOS DE TRABAJO NO FUERON EN VANQ. UN BUEN DiA, GRACIAS
A LOS APORTES DEL BIOQUIMICO ALEMAN FRITZ A. LIPMANN (1899-1986) SOBRE LA COENZI-
MA A, KREBS CONSIGUIO ARMAR EL ROMPECABEZAS SOBRE LA VIA DE OXIDACION DE LOS ACI-
DOS TRICARBOXILICOS. EN EL CAMINO, DESCUBRIO QUE MAS QUE UNA VIA jERA UNA RUEDA! SE
TRATA DE LA RUEDA GRACIAS A LA CUAL OBTIENEN ENERGIA MUCHISIMOS SERES VIVOS: TODOS
LOS ORGANISMOS QUE RESPIRAN Y QUE APARECIO MUY TEMPRANAMENTE EN LA EVOLUCION
DE LA VIDA, TAL COMO DICE SU FRASE.

9

P

Fritz A. Lipmann.

<4

4

Modelo molecular d
e ) de la coenzima A.
En el texto de apertura se habla del ciclo de los acidos a) ;Qué significa que un proceso bioldgico ocurra
tricarboxilicos. ;Qué particularidad estructural tienen en una “via"? ¢Y en un “ciclo”? ‘
estos acidos? b) Averigua qué otro ciclo de gran importancia ocu- ’
Tal como se sugiere en el texto de apertura, la oxi- rre dentro de las células eucariotas. Una pista;
dacion de los acidos tricarboxilicos, mas que una “via investiga sobre células vegetales. ‘

de oxidacion” es un ciclo.




Procesos metabolicos

Existen distintas formas de definir qué es un ser vivo. Una de ellas im-
plica decir que todo ser vivo estd conformado por al menos una célula
figura 7-1). Por esta razon, se suele decir que la célula es la unidad estruc-
ural de los seres vivos, asi como los ladrillos son las unidades estructurales
Ze los edificios. Una célula es como una pequena fabrica que esta constan-
remente sintetizando nuevas moléculas, desechando las mds viejas, pro-
cesando materia prima, utilizando y almacenando energia, y, desde luego,
cumpliendo un montén de funciones que le son ttiles a nuestro organis-
mo. El conjunto de procesos bioquimicos que tiene lugar dentro de cada
c2lula de nuestro organismo se denomina metabolismo celular.

Cada uno de estos procesos bioquimicos, en la practica, implica una o
varias reacciones quimicas. Tal como estudiaste en el capitulo dedicado a
.as proteinas, las enzimas son macromoléculas especializadas en catalizar
—optimizar y acelerar— las reacciones quimicas que tienen lugar dentro de
una célula. Entonces, si un proceso bioquimico consta de varias reacciones
sucesivas, decimos que se trata de una ruta o via metabdlica, catalizada
por varias enzimas. Ademads, las enzimas tienen la propiedad de catalizar
i reaccién en un unico sentido; esto significa que una vez obtenidos los
oroductos, por més que la reaccién sea un equilibrio quimico, es muy poco
orobable que el proceso se revierta. En este sentido, podemos decir que las
vias metabdlicas son unidireccionales. Si en algiin momento la célula nece-
sita recuperar los sustratos a partir de esos productos, debera utilizar otra
+ia metabdlica que funcione en sentido contrario, utilizando otro conjunto
e enzimas.

Tipos de reacciones metabélicas
Tal como dijimos, todas las reacciones que tienen lugar dentro de una

c¢lula forman parte del metabolismo celular. Pero ;cémo se clasifican esas

rzacciones?

» En términos biol6gicos, esas reacciones pueden ser de sintesis —se las
llama reacciones anabdlicas- o de degradacién de sustancias —deno-
minadas reacciones catabolicas-.

» Siseanaliza qué ocurre con la energia contenida en los enlaces covalentes
de las moléculas que reaccionan, se las puede clasificar como endergéni-
cas —cuando la energia es mayor en los productos que en los reactivos— o
exergOnicas —cuando la energia de los productos es menor que la de los
reactivos—.

» Ademas, en términos quimicos, las reacciones pueden ser de oxida-
cion —cuando los productos pierden dtomos de hidrégeno o electro-
nes— o reduccion —cuando los ganan-. En una ruta metabdlica, por lo
general, tienen lugar reacciones que pertenecen a diferentes clases. Por
ejemplo, siempre que tiene lugar una reaccién de oxidacidn, ocurre en
forma paralela una reaccion de reduccion. Por esta razén se las suele
denominar reacciones de oxido-reduccién o reacciones redox (que
mencionamos en el capitulo 2).

Fig. 7-1. Las células son las unidades
estructurales de los seres vivos.

 ACTIVIDADES

3. Considerando gue existe un
[ monton de categorias de reac- ‘
\ ciones, resolve. |

a) ;Se te ocurre un ejemplo
de alguna reaccion quimi-
ca que ocurra dentro de
tu organismo? ;Sabés de
qué clase es?

b) Identifica alguna reaccion
de degradacion que ten-
ga lugar cotidianamente
fuera de tu organismo.
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(Qué son las coenzimas?

Las coenzimas son moléculas muy
vinculadas a distintos procesos metabé-
licos. Por ejemplo, la coenzima Q10 es
una molécula similar a una vitamina
que muchas veces se encuentra en pro-
ductos cosméticos tan disimiles como el
champu o ciertas cremas para la piel.
Pero ;qué es exactamente una coenzi-
ma? En la prdctica, cada coenzima tiene
una estructura particular que la distin-
gue; la coenzima Q10, por ejemplo, es
muy parecida a una vitamina; la coen-
zima A, por su lado, es un nucleétido
—molécula perteneciente a la familia de
los dcidos nucleicos— parcialmente mo-
dificado. Sin embargo, a pesar de tener
estructuras diferentes, ambas desempe-
fian un papel crucial en el metabolismo
energético celular: la coenzima A, en el
ciclo de Krebs; y la coenzima Q10, en la
cadena respiratoria.

Procesos anabolicos

[
Como dijimos, las reacciones anabdlicas son aquellas en las que se sin-

tetizan sustancias complejas a partir de otras mds simples; :Un ejemplo?

Cuando sufrimos una herida —un corte o una quemadura-, nuestro orga-

nismo activa los mecanismos de “reparacion” del tejido. Para conseguir este

objetivo, deben regenerarse un montén de estructuras que se han perdido
en la herida utilizando procesos anabdlicos.

¢Otro ejemplo? A pesar de que no lo notes, tu cuerpo crece lentamente
todos los dias. Para eso debe producir masa muscular, estructuras confor-
madas por huesos y cartilagos, piel y tejido graso. Este crecimiento tiene
lugar gracias a los procesos anabélicos, y —en condiciones normales— se en-
cuentra bajo control de diferentes moléculas y hormonas (> EL DeTALLE).

A pesar de que las reacciones de sintesis deben conducir a macromolé-
culas tan diferentes como las proteinas, los lipidos y los hidratos de carbo-
no, todas ellas comparten una secuencia logica de tres etapas, que se descri-

ben a continuacién (figura 7-2).

» Etapa 1: obtenci6n de a-cetoglutarato y oxalacetato. Tal como vere-
mos cuando estudiemos el ciclo de Krebs, ambos metabolitos se sinteti-
zan a partir de acetil-coenzima A, en las mitocondrias.

» Etapa 2: sintesis de aminodacidos, monosacaridos y acidos grasos.
A partir de las moléculas obtenidas en la fase anterior, se sintetizan los
monomeros de las macromoléculas.

» Etapa 3: biosintesis de macromoléculas. Los mondmeros obtenidos
en la etapa anterior se utilizan para la sintesis de macromoléculas en
diferentes tejidos.
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Fig. 7-2. Reacciones de
sintesis de biomoléculas.
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Procesos catabolicos

Imaginate que dentro de las células solo tuvieran lu-
zar las reacciones anabolicas. ;Qué ocurriria? {Un des-
control! Como parte de la regulacién del ciclo celular,
s metabolismo implica un conjunto de reacciones de
degradacién que, tal como dijimos antes, se denomi-
nan “catabolicas”.

Estas reacciones cumplen diversas funciones esen-
ciales en nuestras células y nuestro organismo. Por un
2do, desempenan el importante rol de depurar nues-
ro organismo de las estructuras deterioradas, viejas
> simplemente las que ya no son necesarias. Por otro,
rienen una relevancia central en la obtencién de ener-
zia. ;Como es eso? Todos los seres vivos necesitamos
energfa para llevar a cabo nuestras tareas diarias. Para
=llo, utilizamos los nutrientes que ingerimos con nues-
ira dieta (figura 7-3) o aprovechamos las reservas que
auestro organismo ha acumulado previamente. En
cualquiera de los dos casos, las reacciones que tienen
lugar consisten en una conversion de sustancias com-

olejas en sus constituyentes mads sencillos, jjusto al re-

vés que las reacciones anabdlicas!

Sianalizamoslos procesos de degradacion que cons-
rituyen las vias anabélicas, descubriremos que todos
cllos comparten una secuencia de tres etapas elemen-
zales, tal como ocurre con los procesos anabdlicos.

» Digestion y absorcion de nutrientes de la dieta.
Las moléculas que provienen de los alimentos que
ingerimos son descompuestas en estructuras mas
sencillas en el tracto gastrointestinal y luego absor-
bidas. De alli pueden dirigirse directamente al si-
tio donde van a ser aprovechadas o ser acumuladas
como sustancias de reserva. En este segundo caso, se
sintetizan nuevas macromoléculas que sirven como
almacenamiento, gracias a reacciones quimicas que
pertenecen a la categoria de procesos anabélicos.

» Conversion en acetil-coenzima A. Los constitu-
yentes sencillos de las macromoléculas, como los
aminoacidos, los monosacaridos y los acidos grasos,
son transformados luego en moléculas més peque-
fias, y terminan formando parte de una sustancia de-
nominada acetil-coenzima A. Esta fase explica por
qué podemos obtener energia tanto a partir de los
hidratos de carbono como de los lipidos y las protei-
nas. La acetil-coenzima A tiene un rol central en la
fase siguiente.

» Ciclo de Krebs. Este ciclo, tal como veremos luego,
constituye la via final de oxidacién de los nutrien-
tes y es el que permite obtener energia util para el
organismo. Ocurre en la mitocondria y constituye
el “nudo” central de un proceso denominado respi-
racion celular.

Procesos catabélicos
en ausencia de oxigeno

Si bien la secuencia descripta se aplica a la mayoria
de los procesos catabdlicos, existen ciertos casos en los
que esta secuencia es ligeramente distinta. Tal como
veremos mas adelante en este capitulo, algunos orga-
nismos obtienen su energia a partir de sustancias orga-
nicas, sin utilizar oxigeno, gracias a la fermentacion.
En esos casos, la molécula de acetil-coenzima A no es
necesaria, sino que se obtiene energia directamente a
partir de los monosacéiridos. Este proceso es répido,
aunque mucho menos eficiente que el catabolismo de-
pendiente de oxigeno.

Fig. 7-3. Los alimentos nos proveen de la energia
necesaria para llevar a cabo nuestras tareas diarias

|

to con uno o dos companeros, alglin |
smo en ausencia de oxigeno. ‘
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Etapa
biosintética

Fig. 7-4. Estructura de un cloroplasto y de
los procesos metahdélicos en su interior.

Enargia
solar -

Fotosistema |
Ferredoxina

NADP-reductasa
Fig. 7-5. Secuencia metahdlica desde

el fotosistema | hasta la reduccion de
NADP™.

Energia Energia
solar solar

HO e +PH + 0,

Plastoquinons

Fotosistema Il
sl Complejo bé-f |

Plastocianina

Fig. 7-6. Fotdlisis del agua y recuperacién
del fotosistema I.
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La fotosintesis

La fotosintesis es un conjunto de reacciones anabdlicas y catabdlicas
que realizan algunos organismos con el fin de obtener energia a partir de la
luz solar. En las plantas ocurre dentro de los cloroplastos, que son organu-
los especializados para esta funcién (figura 7-4).

Se trata, en definitiva, de un proceso en el cual la energfa luminica se
convierte en energfa quimica, de modo que luego pueda ser aprovechada
para todas las funciones y los procesos celulares. La fotosintesis implica la
conversién de materia inorgénica, como el agua y el CO3, en materia orgé-
nica, como los hidratos de carbono. Se trata de un proceso muy complejo,
y su estudio puede dividirse en dos partes: la etapa clara, también llamada
fotodependiente, y la etapa oscura, también llamada bioquimica.

Etapa clara o fotodependiente

La primera parte del proceso de fotosintesis consiste en la captacién de
la energfa luminica y su conversion en energia quimica. Los fotosistemas I
y IL son estructuras conformadas por los llamados pigmentos antena que
reciben la luz y absorben su energfa. Esta energia es captada por los electro-
nes de los orbitales externos, que se excitan a niveles de energfa superior. Los
pigmentos se transfieren unos a otros esta energia, hasta que la energia es
recibida por un pigmento ubicado en un centro de reaccién. Los electrones
viajan desde este centro, por medio de una proteina integral llamada ferre-
doxina, hasta una enzima denominada NADP-reductasa; en presencia de
protones es capaz de reducir la molécula NADP* a NADPH utilizando el
electron excitado por la energfa de la luz (figura 7-5).

Pero ;qué ocurre con ese fotosistema una vez que ha perdido el elec-
tron? Para mantener un “balance neto” equilibrado, el fotosistema I debe
recuperar su electron perdido. Para ello, de modo indirecto, toma un elec-
trén del fotosistema II. Este segundo fotosistema tiene un rol central en
la fotosintesis: al igual que el fotosistema I, los electrones de los orbitales
externos son capaces de absorber energia luminica, pero en lugar de par-
ticipar de la reduccién de NADP?, participan de un proceso denominado
fotdlisis del agua. ;En qué consiste? El fotosistema I rompe moléculas de
agua para obtener protones (H*), moléculas de oxigeno gaseoso jy electro-
nes (e)! Estos electrones son transportados por intermedio de proteinas
de membrana (plastoquinona, complejo b6-f y plastocianina), del fotosis-
tema I al fotosistema I, y compensan a este segundo la pérdida de electro-
nes que ocurre durante la reduccién del NADP™ (figura 7-6).

:Y qué pasa con los dtomos de hidrégeno y el oxigeno obtenidos? El
oxigeno, tal como debés de haber escuchado un montén de veces, difun-
de libremente hasta el exterior. Los protones, en cambio, se acumulan en
el interior de la matriz del tilacoide hasta que una proteina los deja salir.
Esta proteina se denomina bomba de protones y, tal como veremos luego,
aprovecha la salida de protones para sintetizar ATP, en un proceso conoci-
do como fosforilacién oxidativa.



Etapa oscura o bioquimica
Durante la fotosintesis, las células obtienen cantida-
des considerables de ATP y de NAPDH. Sin embargo,

no son estos los productos finales de la fotosintesis, sino Gy

que las células se encargan de utilizar estas sustancias \

para sintetizar moléculas que funcionen como reserva

3 6 E el 3 hid d b Ribulosa
de energfa. En particular, producen hidratos de carbono 1-5 difosfato

mediante un ciclo de reacciones denominado ciclo de
Calvin (figura 7-7).

Este conjunto de reacciones consiste en una suce-
sion de transformaciones quimicas mediante las cuales
la célula usa ATP y CO; para producir moléculas de tres
2 siete dtomos de carbono. El ciclo es un proceso me-
diante el cual las moléculas de CO ceden su dtomo de
carbono, que las células utilizan para la construccion de monosacaridos y
luego polisacdridos. Se dice que es un “ciclo” porque los dtomos de carbono
que provienen del CO; son “transportados” por una molécula denominada
ribulosa 1,5-difosfato, que al terminar el proceso vuelve a estar disponible
para realizar su tarea. En ese momento, el ciclo vuelve a comenzar.

ADP + P,

Balance final de la fotosintesis

Un repaso por lo que acabamos de aprender nos permite ver que la eta-
pa fotoquimica tiene como objetivo central la produccién de ATP. Ade-
mas, durante esta fase se producen O y moléculas de NADPH. Durante la
fase oscura, a su vez, se consume ATP, CO, y NADPH para la produccion
de hidratos de carbono, como la glucosa. Si se hace un balance, se vera que
i energfa luminica (EL), en definitiva, ha sido utilizada para la produccién
de hidratos de carbono, tal como se observa en las siguientes ecuaciones
20 balanceadas.

=zs2 clara 6H,O + (EL) 25 12ATP+ 6 NADPH + 6 O,
==ssoscura 12 ATP + 6 NADPH + 6 CO; "Z5 CgOsH12
Total 6 CO,+6H,0 + (EL) = C¢OgH12 + 6 O3

Esta ecuacion resume muchas cualidades de los organismos que reali-
zan fotosintesis, de los cuales seguramente escuchaste hablar. Por ejemplo,
en el primer término de la ecuacion se ve que este proceso consume agua
v luz. ;Te suena? ;Claro! Para poder crecer y desarrollarse, todos sabemos
que las plantas necesitan agua y buena iluminacién. Por otro lado, en el
segundo término se observa que se produce O; como seguramente es-
cuchaste alguna vez, las plantas oxigenan el ambiente mientras estan en la
etapa clara de su ciclo fotosintético.

Es posible que esta explicacién te genere una duda: silas células que rea-
izan fotosintesis utilizan toda la energia para producir hidratos de carbono,
:con qué energia realizan el resto de sus tareas? La respuesta no es sencilla:
obtienen energia a partir de esos hidratos de carbono mediante un proceso

Zenominado respiracidn celular, que estudiaremos a continuacion.

ATP  ADP+P,

Fig. 7-7. Esquema simplificado del ciclo
de Calvin. Se observa el consumo de ATP
y NADPH en la produccion de hidratos
de carbono de tres a siete carbonos de
longitud.

NADPH
Ciclo de
Calvin
NADP™ + P, |
|
Compuestos
de3a7C

ACTIVIDADES

5. Una de las clasificaciones mas
conocidas respecto de la nu-
tricién de los seres vivos es la
que los divide en autotrofos y
heterotrofos. De acuerdo con
lo aprendido hasta el momen-
to, ¢como podrias definir -en
términos bioguimicos- cada
clase de organismo?
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Glucosa
——— ATP
= > ADP+P,
ATP ——_ &
ADP + P, « /‘

@ Fructosa

Acido Acido
pirtivico pirtvico

Fig. 7-8. Esquema simplificado de la
glucélisis; una molécula de glucosa
“rinde” dos moléculas de acido pirtvico.

CoA

Acetil-CoA

Oxalacetato Krebs

NADH

NAD* NADH

Ciclo de

GDP + P,

FADH FAD™

Fig. 7-9. Esquema simplificado del ciclo
de Krebs. Se observa la produccion de
NADH, FADH y GTP, y la liberacion de CO,.

1,6 difosfato

NADH

co;
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Investiga a qué familia de
biomoléculas pertenece cada
una de estas moléculas. ;Que
otro nombre recibe el ciclo de
Krebs? ;Por que?

La respiracion celular

Todas las células deben obtener su energia a partir de los sustratos que
encuentran en sumedio. Lamayoria de ellas lo hace en forma similar, aunque
no todas de la misma manera. ; Cémo es este proceso? Cuando hablamos de
respiracion celular, nos referimos a otro conjunto de reacciones —como el
de la fotosintesis— que tiene como fin degradar hidratos de carbono simples
—la glucosa— para obtener energia quimica contenida en moléculas de ATP.
Este proceso se realiza en cualquier momento en que la célula necesite ener-
gia, y puede ser estudiado en diferentes fases.

La glucolisis

La primera parte de la respiracion celular ocurre en el citoplasma de las
células y se denomina glucélisis. Este nombre deriva de que la molécula
de glucosa (“gluco”) se rompe en dos moléculas de dcido piravico (“lisis”).
En la practica, la glucélisis es un conjunto de reacciones catalizadas por
enzimas diferentes, y su “saldo” esla produccién de dos moléculas de ATP,
dos moléculas de NADH ™ —que cumple un rol similar al del NADPH enla
fotosintesis— y dos moléculas de acido pirtivico, que en forma de sal se las
llama piruvato (figura 7-8).

Decarboxilacion oxidativa y ciclo de Krebs

La glucélisis es un proceso efectivo, ya que permite obtener energia a
partir de la glucosa muy rdpidamente. Sin embargo, no se trata de un pro-
ceso muy eficiente, ya que hay mucha mas energia que puede aprovecharse
a partir de una misma molécula de glucosa. ;Cémo es esto?

Cada molécula de acido piravico reacciona con una molécula de coen-
zima A, y forma acetil-coenzima A (acetil-CoA). Este proceso se denomi-
na decarboxilacién oxidativa, y libera una molécula de CO, al ambiente.
A su vez, durante esta decarboxilacidn se obtiene una molécula adicional
de NADH. ;Eso es todo? ;En absoluto! Cada una de las dos moléculas de
acetil-CoA obtenidas a partir de una molécula de glucosa “viaja” hasta el
interior de la mitocondria, donde participa del ciclo de Krebs. Al igual que
el ciclo de Calvin, el ciclo de Krebs es un conjunto de reacciones sucesivas
y encadenadas, al cabo de las cuales todas las especies quimicas se han “re-
generado”. En el intermedio, cada molécula de acetil-CoA ha “cedido” su
grupo “acetilo” al oxalacetato para que sea degradado y libere CO,, ATP,
GTP (que es otro nucleétido similar al ATP), NADH y FADH (que es una
molécula similar al NADH). Observi la secuencia del ciclo de Krebs sim-
plificada (figura 7-9).

Al finalizar el ciclo de Krebs, las células han conseguido —por cada mo-
lécula de glucosa degradada- solo dos moléculas de ATP. Sin embargo, en
el transcurso, también han obtenido dos moléculas de GTP, seis moléculas
de NADH y dos moléculas de FADH. En la fase siguiente de este proce-
s0, las células aprovechan todas estas moléculas para producir todavia mas
ATP, gracias a dos procesos conocidos como cadena respiratoria y fosfori-
lacién oxidativa.



Cadena respiratoria
y fosforilacion oxidativa

La ultima fase del proceso de respiracion celular
debe sus propiedades a la estructura de las mitocon-
drias. Estos organulos poseen una doble membrana
que delimita un espacio interno llamado matriz mito-
condrial, yun espacio intermembranoso. El proceso de-
nominado cadena respiratoria se inicia con la enzima
NADH-deshidrogenasa. Esta enzima libera protones
v electrones a partir de una molécula de NADH. Los
orotones liberados son “bombeados” hacia el espacio
intermembranoso; alli, como no pueden atravesar la
membrana, se acumulan. Los electrones liberados son
“aceptados” por sucesivas moléculas de la membrana
interna mitocondrial (figura 7-10) hasta participar en
'a formacion de una molécula de agua.

El proceso de fosforilacién oxidativa es igual al
que ocurre durante la etapa clara de la fotosintesis. Una
bomba de protones ubicada en la membrana interna
permite a los protones acumulados salir del espacio in-
rermembranoso, y aprovecha este pasaje para sintetizar
ATP. Por otro lado, los electrones que han llegado has-
ta la citocromo C oxidasa son utilizados para sintetizar
a2gua: para ello, la enzima combina las moléculas de O,
con los protones y los electrones libres.

Expresada en ecuaciones quimicas, podemos decir
que la respiracién celular es un proceso inverso al de la
totosintesis:

CsO6H12 +6 O3 — 6 CO; + 6 HyO + Energia

El modelo quimiosmético

En ambos casos, fotosintesis y respiracion, uno de
los principales mecanismos de obtencién de energia es
el pasaje de protones a través de una bomba localizada
=nla membrana. Pero ;cémo funciona esto? En 1978, el
quimico inglés Peter Mitchell (1920-1992) gand el Pre-
mio Nobel de Quimica por haber descubierto este mis-
terio tan fascinante. El mecanismo, denominado mode-
lo quimiosmético, es muy similar a lo que ocurre con
una represa hidroeléctrica: en ella hay una barrera fisica
que separa las aguas de un rio y produce la acumulacién
de agua en uno de los lados. Esta barrera posee una
compuerta; cuando la compuerta se abre, el agua tiende
a pasar —sin que nada ni nadie la ayude- de un lado a
otro. En ese caso, la energia potencial contenida en la
diferencia de niveles de agua se convierte en la energia
cinética del agua que pasa a través de la compuerta. En

las represas hidroeléctricas, a su vez, se convierte esa
energia cinética en energia eléctrica por medio de un
generador. ;Y en las células? Las membranas biologicas
funcionan como barreras que no dejan pasar a los pro-
tones. Las bombas de protones funcionan como com-
puertas que, cuando se abren, dejan que los protones
pasen por su interior sin que nada los impulse. Al pasar,
las bombas funcionan como generadores, que convier-
ten la energia cinética de los protones en la energfa qui-
mica contenida en los enlaces de la molécula de ATP
(figura 7-11).
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Fig. 7-10. Esquema de la cadena respiratoria. Se observa el pasaje
de protones desde el interior de la mitocondria hacia el espacio
intermembranosc.
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Fig. 7-11. Esquema del funcionamiento de la bomba de protones
[A), comparable al de una represa hidroeléctrica (B).

modelo quimiosmotico implica una conversion
nergia potencial -el gradiente de protones- en
iz quimica, en forma de ATP.

Que otras formas de energia conoces?
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Fig. 7-12. Fermentacidn lactica.
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Fig. 7-13. Fermentacién alcohélica.

JQué relacion existe entre la fermentacion
y las bebidas alcohdlicas?

Como seguramente has escuchado, la fermentacién tiene di-
versos usos biotecnologicos. Uno de los mds antiguos es la pro-
duccién de bebidas alcohdlicas, como la cerveza y el vino. Desde
hace miles de afios, el ser humano controla el proceso de fer-
mentacion llevado a cabo por ciertas levaduras para producir
las bebidas mas exquisitas. Sin embargo, la esencia de este pro-
ceso es siempre la misma: se utiliza una fuente de hidratos de
carbono, como el aztcar de la uva en el vino, la cebada en la
cerveza o el arroz en el sake, como sustrato metabélico para que
las levaduras fermenten y produzcan alcohol. El resultado final
depende de muchisimos factores; entre ellos, de la cantidad y ca-
lidad de los aziicares, de las levaduras utilizadas, la temperatu-
ra y el tiempo de fermentacion.
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La fermentacion

A pesar de que la respiracién celular es un proceso
altamente eficiente, hay muchos organismos que utili-
zan otras estrategias para obtener energia a partir de los
azucares, o al menos no realizan el proceso de respiraciéon
completo, tal como acabamos de describirlo. ;Un ejem-
plo? Si analizas las paginas anteriores, vas a notar que el
oxigeno funciona como el tltimo aceptor de electrones
de todo el proceso de respiracion celular, y junto con los
protones forma moléculas de agua. Pero jes posible obte-
ner energia en ausencia de oxigeno? Desde luego que los
seres humanos necesitamos oxigeno para vivir; sin em-
bargo, existen muchos organismos que pueden desarro-
llarse en anaerobiosis, es decir, en ausencia de oxigeno.
Para obtener energia a partir de los aziicares, estos orga-
nismos realizan un proceso denominado fermentacién.

La fermentacion es un proceso similar a la glucéli-
sis. Tal como vimos en las pdginas anteriores, durante
la glucdlisis se producen ATP, NADH y dos moléculas
de dcido pirtivico. La fermentacién es posible en todos
aquellos organismos que tengan algiin mecanismo para
convertir ese dcido en un producto “desechable’, y que
puedan regenerar las moléculas de NAD* para volver a
comenzar el proceso. Podemos distinguir dos tipos de
fermentacién:

» Fermentacion lactica. Es aquella que realizan —por
ejemplo- los lactobacilos del yogur; el dcido pirtvi-

co es transformado en dcido lactico (figura 7-12).
» Fermentacion alcohélica. Es el proceso que reali-

zan —por ejemplo- ciertas levaduras, como las uti-

lizadas en la produccién de cerveza y pan. El acido

pirtvico es transformado en etanol (figura 7-13)

(> EL DETALLE).

Sin embargo, la fermentacién no es un proceso ex-
clusivo de los microorganismos. En nuestro organis-
mo, el proceso de obtencidn de energia depende de
la presencia de oxigeno. Sin embargo, algunas células
tienen la capacidad de realizar una fermentacién lactica
en bajas concentraciones o ausencia de oxigeno, como
las células musculares. Cuando realizamos un esfuer-
zo prolongado muy intenso, la irrigacién sanguinea no
alcanza a suministrar el oxigeno suficiente y las células
musculares comienzan a producir dcido lictico. Esta
sustancia es la responsable de la sensacién de dolor
muscular luego de los esfuerzos intensos, que desapa-
rece una vez que el dcido ha sido depurado del tejido.



Otras formas de obtencion de energia:
la quimiosintesis

De acuerdo con lo que has aprendido hasta ahora, la fotosintesis es un
proceso que cumple un rol central en nuestro ecosistema. Los organismos
que realizan este proceso metabolico tienen la importante tarea de sinte-
tizar materia organica —azucares— a partir de materia inorgdnica —agua y
diéxido de carbono-, lo que constituye el primer eslabén en la cadena tré-
fica. Sin embargo, la fotosintesis no es el unico método para convertir lo
mnorgdnico en organico. ;Como es esto?

Hay un proceso que llevan a cabo ciertas bacterias, denominado qui-
miosintesis, que sigue la misma secuencia logica que la fotosintesis, pero
con una diferencia fundamental: en lugar de utilizar energia solar, los or-
zanismos quimiosintéticos utilizan energia quimica liberada durante una
reaccidén quimica de 6xido-reduccion. Con esa energia, estas bacterias ob-
tienen ATP y NADPH, al igual que en la etapa fotoquimica de la fotosinte-
sis, para luego utilizarlos en la produccién de azticares mediante el ciclo de
Calvin. jIgual que en la etapa bioquimica de la fotosintesis!

Clasificacion de los organismos quimiosintéticos
Los organismos quimiosintéticos son procariotas, pertenecen a la ca-

tegoria de seres autotrofos y, por lo general, son aerobios. Las reacciones

quimicas a partir de las cuales obtienen energia dependen de cada tipo de
microorganismo, por lo que podemos clasificarlos en los siguientes grupos
figura 7-14):

» Bacterias nitrificantes, como aquellas que pertenecen a los géneros
Nitrosomonas y Nitrobacter. Transforman amoniaco en nitritos, y los ni-
tritos en nitratos, lo que contribuye al ciclo del nitrégeno en nuestros
ecosistemas.

» Sulfobacterias, que convierten el sulfuro de hidrégeno en azufre, y a
este elemento en el anion sulfato. Los sulfatos son sales fundamentales
para el desarrollo de la vida.

» Ferrobacterias, que cambian el estado de oxidacion del hierro, ya que
lo convierten de Fe** a Fe®*,

» Otras bacterias quimiosintéticas, como aquellas que convierten el hi-
drégeno gaseoso en agua, o las que transforman el metano en diéxido
de carbono.

En conjunto, las bacterias que realizan quimiosintesis desempenan un
rol clave en los ciclos biogeoquimicos, ya gue se encargan de convertir ma-
teria inorgdnica —como gases y sales que no tienen utilidad para los seres
vivos— en compuestos organicos que si pueden ser utilizados por otros se-
res vivos. En particular, desempefian un rol clave en los ecosistemas en los
cuales la luz no alcanza —denominados ecosistemas aféticos—, como las
profundidades del mar.

Por lo tanto, puede decirse que la conservacion de Iz estabilidad de la
biosfera se debe —en buena medida- a este grupo de microorganismos.

Material de distribucién gratuita
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Fig. 7-14. Clasificacion de bacterias
quimiosintéticas.
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Fig. 7-15. La lactosa de la leche —un
disacarido- es degradada en galactosa y
glucosa; ademas, muchos alimentos son
ricos en monosacaridos, como ciertos
dulces hechos a hase de fructosa.
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Metabolismo de los hidratos de carbono

Como parte de nuestra dieta habitual, ingerimos hidratos de carbono.
Estas moléculas complejas son degradadas a monosacaridos, y luego son
absorbidas por el intestino. Entre los monosacdridos mds frecuentes que
incorpora nuestro organismo se encuentran la glucosa, la fructosa y la ga-
lactosa (figura 7-15). Una vez absorbida, la glucosa circula por el torrente
sanguineo y “viaja” hasta los distintos tejidos para cumplir su importante
funcién bioenergética. Generalmente, una vez que ingresa en las células
de los mamiferos, es retenida en ellas mediante un proceso de fosforila-
cién —que requiere energia en forma de ATP- catalizado por una enzima
denominada hexoquinasa. Esta reaccién ocurre en presencia de magnesio,
y puede esquematizarse de la siguiente manera:

CH,0POZ
s ATP ADP
l—o Mg o
HBXOQUW
OH > OH
OH OH OH | OH
OH OH
Glucosa Glucosa-6-fosfato

En el higado puede ocurrir la reaccién inversa, que es la desfosforila-
cién de la glucosa-6-fosfato. Esta reaccion es catalizada por una enzima de-
nominada glucosa-6-fosfatasa, y es la que permite que la glucosa vuelva a
liberarse al torrente sanguineo.

La glucosa-6-fosfato es considerada el metabolito central de los hidratos
de carbono, ya que hacia ella llegan y desde ella salen las rutas metabdlicas
que involucran a los glicidos en los mamiferos. La glucosa es el combustible
principal del organismo: su concentracion en la sangre debe mantenerse den-
tro de un rango de valores normales. Debido a ello, existen varios mecanismos
de control y regulacién de la glucemia (significa “concentracién de glucosa en
sangre”) mediante los cuales puede formarse y degradarse la glucosa. Uno de
los principales es el de dos hormonas pancreéticas denominadas insulina y
glucagén. La insulina es una hormona encargada de facilitar el ingreso de la
glucosa en las células, por lo que decimos que tiene un efecto hipogluce-
miante (si la glucosa entra en las células, ya no esté libre en la sangre). Por el
contrario, el glucagon tiene un efecto hiperglucemiante. Existen numerosos
estados patoldgicos en los cuales este delicado balance est alterado; uno de
los més conocidos es la diabetes, en la cual la insulina no se sintetiza en canti-
dades adecuadas, o no tiene capacidad para producir el efecto debido.

En conjunto, podemos decir que los glicidos participan en numerosas
vias metabolicas. Entre ellas, pueden mencionarse las siguientes:

glucdlisis, que es la oxidacion de la glucosa a 4cido pirtvico;

glucogenogénesis, que es la sintesis de glucégeno;

glucogendlisis, que es la degradacion del glucégeno de reserva;

gluconeogénesis, que es la sintesis de glucosa a partir de aminodcidos,

de lactato o de glicerol;

via de las pentosas, que es un proceso de degradacion de glucosa.



Metabolismo de los lipidos

;Alguna vez te preguntaste por qué las personas que
comen dulces en grandes cantidades, acumulan grasas
en su cuerpo? Si los dulces estin compuestos por hi-
dratos de carbono, ;como es posible este fendmeno?
La obesidad es una enfermedad nutricional que se de-
fine como la acumulacion de tejido adiposo por encima
de ciertos valores normales. Se trata de una condicion
compleja, producida por factores genéticos y propicia-
da por efectos ambientales, que puede tener numero-
sas consecuencias no deseadas sobre la salud.

El tejido adiposo es una estructura de reserva de alto
potencial calérico; contiene una gran cantidad de lipi-
dos en un volumen reducido: cada gramo de grasa pue-
de generar una energia equivalente a nueve kilocalorfas,
como veremos en el proximo capitulo. Pero ;cudl es el
origen de los lipidos, si nuestra dieta no los contiene en
tanta cantidad? Como ya hemos dicho, nuestro orga-
nismo funciona como una combinacién de numerosas
vias metabdlicas interconectadas. En el proceso anabé-
lico de formacidn de lipidos o biosintesis de lipidos se
producen, primero, dcidos grasos a partir de la molécula
de acetil-CoA (figura 7-16). Esta molécula puede pro-
venir de la degradacion de los monosacaridos, como en
el caso de las personas que consumen muchos dulces, o
a partir de la degradacién de aminodcidos.

La biosintesis de dcidos grasos es un proceso en-
dergdnico que ocurre en el citoplasma de las células de
diferentes tejidos. Este proceso tiene lugar gracias a la
participacion de un conjunto de enzimas denomina-
das genéricamente sintetasas de los acidos grasos, y a
la presencia de NADPH, ATP y malonil-CoA. Por su
parte, el colesterol también es un lipido y puede ser sin-
tetizado en nuestro organismo.

En una etapa posterior, denominada lipogénesis y
que tiene lugar en el tejido adiposo, se forman los tri-
glicéridos. Esta sintesis ocurre a partir de acidos grasos
y glicerol.

Cuando el organismo necesita energia, hidroliza sus
triglicéridos acumulados en el tejido adiposo —proce-
so denominado lipélisis— y libera 4cidos grasos que
pasan al torrente sanguineo. Estos dcidos ingresan en
el citoplasma celular, y alli son activados por union a
coenzima A mediante una reaccién que requiere ener-
gia y la presencia de la enzima tiocinasa. Luego, los
icidos activados son degradados mediante la via cata-

bélica denominada p-oxidacion, que tiene lugar en el
interior de las mitocondrias. Como resultado de este
proceso de oxidacién, se obtienen acetil-CoA, NADH
y FADH que, luego de pasar por el ciclo de Krebs y la
cadena respiratoria, permiten la sintesis de ATP a par-
tir de ADP (figura 7-17).

Sin embargo, los lipidos no solo sirven como reser-
vorio de energia. Tal como mencionamos antes, los
triglicéridos participan de otras vias metabdlicas, por
ejemplo, en la biosintesis del colesterol y otros esteroi-
des, como los acidos biliares. A su vez, el colesterol estd
involucrado en la sintesis de hormonas esteroideas,
como la testosterona.

Glucidos
Acidos grasos

Acetil-CoA :

40
Acetil-CoA

Aminoéacidos

Malonil-CoA Acetoacetil-CoA
Acetil-CoA
Hidroximetil-
glutaril-CoA
Acid £
s | | ot | [ Acetogeninas |
grasos | | cetdnicos
| { Terpenos |
| Prostaglandinas I
Triacilglicéridos
y otros lipidos
complejos Colesterol
T 11
Acidos Esteroles
biliares fecales
Hormonas
asteroideas

Fig. 7-16. Vias metabélicas asociadas a la acetil-CoA.

ey Triglicéridos
Lipogenesis Lipolisis
Acidos grasos
B - oxidacion \‘

Biosintesis de
acidos grasos

Acetil-CoA Z» Colesterol —» Esteroides

Fig. 7-17. Esguema de lipogénesis y lipdlisis.
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Fig. 7-18. La melanina es un pigmento
que absorbe hasta el 90% de las
radiaciones ultravioleta.
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Metabolismo de los aminoacidos

La melanina, un polimero derivado del aminoacido tirosina, es un pig-
mento de la piel que puede absorber hasta el 90% de las radiaciones ultra-
violeta (ﬁgura 7-18). ;Qué otras sustancias importantes se producen gra-
cias al metabolismo de los aminoacidos?

A partir de los aminodcidos se sintetizan diversas clases de sustancias,
como proteinas, bases nitrogenadas, hormonas, neurotransmisores, pig-
mentos como la melanina o las porfirinas, alcaloides vegetales, etc. Ade-
mas, las cadenas de carbono de los amino4cidos pueden convertirse en
glicidos o lipidos. Para que ocurra cualquiera de estas transformaciones,
se necesitan aminodcidos o bien intermediarios de su catabolismo.

Desde el punto de vista de los productos de su degradacién, los aminoé-
cidos pueden clasificarse en una de las tres categorfas siguientes:

» Aminodcidos glucogénicos: son aquellos que forman intermediarios
J delciclo de Krebs —como el fumarato, el oxalacetato o el a-cetoglutarato-
o dcido pirtvico, y pueden transformarse indirectamente en glucosa.

1] (]'IOOH ?OOH

lC—NH: (]",OOH (|2=O H—(IZ—NH. ([200H

CH. HO  NH. CH. CH.

ik W ; CH x_J CH B

(I:H; E— (|:H: _— (I:H
H-—CII—NH: H—C—NH. (IJ“—O

|

COOH COOH COOH

L-glutamina Acido L-glutamico Acido «-cetoglutamico

» Aminodcidos cetogénicos: son los que producen acetil-CoA o icido
acetoacético, y se transforman en compuestos ceténicos en los animales.

» Aminodcidos mixtos: algunos aminoacidos pueden ser de ambos ti-
pos, como la tirosina o la fenilalanina.

(l:OOH ICOOH
P COOH _H o T
CH,—CH ~COOH + lCH, +HO + =0 —>» JC=0C_ + CH—C—CH -COOH + CH.  + CO.
@ NH, c=0 i H COCH H-C—NH,
| | '
COOH COOH
Fenilalanina Acido Acido fumarico Acido acetoacético  Acido glutdmico

Nuestro organismo degrada
proteinas para obtener ener-
gia en condiciones de hambre
extrema. Investiga donde es
mas frecuente y cuales son
las caracteristicas del sindro-
me de Kwashirokor.

«-cetoglutamico

Una gran cantidad del nitrégeno contenido en los aminoicidos se ex-
creta mediante un proceso, denominado ciclo de la urea. En realidad, se
trata de un proceso parcialmente ciclico, ya que mientras algunos sustratos
se consumen (CO3, NH3, aspartato y ATP), otros se regeneran.

Entonces, ¢son las proteinas y los aminoacidos una buena fuente de
energfa? Cuando nuestras células no tienen lipidos o monosacéridos dis-
ponibles para obtener energia, comienzan a degradar las proteinas que
tienen en su interior. Si bien este proceso catabélico les provee la energia
necesaria, ocurre a expensas de estructuras proteicas fundamentales. La
degradacién de proteinas y aminoacidos para obtener energia, en conse-
cuencia, es un proceso no deseable en nuestro organismo, al que nuestras
células recurren en caso de “emergencia”.




Ciencia en tus manos™

Elaboracion de hipétesis a partir de una evidencia experimental

Tal como hemos comentado en el capitulo 2, uno
de los quehaceres mas habituales de los cientificos
es la comprobacion de una hipoétesis. En la practica,
esto significa que disefian experimentos cuyos resul-
tados contribuyen a descartar o reafirmar la hipd-
tesis en cuestion. Sin embargo, en muchos casos la
evidencia experimental antecede a la hipétesis, y los
cientificos se ven en la situacion de tener que expli-
car el fendmeno experimental que observan por me-

dio de la elaboracion de una hipatesis. Esta, luego,
tendrd que ser comprobada por experimentos adi-
cionales. Pero ;como se elabora una hipotesis? En
la mayoria de los casos, las hipdtesis surgen a partir
de ciertas evidencias experimentales, o de algunas
especulaciones. A su vez, las hipétesis dan lugar a
nuevos experimentos y razonamientos. Te invitamos
a que reproduzcas una experiencia de laboratorio, y
luego trabajes las consignas propuestas.

Amvanes
9. A continuacion, les proponemos que, en grupos, realicen la siguiente experiencia de laboratorio, vinculada

indicadas.

Materiales

Dos vasos de precipitado, un pan de levadura, agua
destilada, una estufa de temperatura controladaa 37 °C,
una gradilla, doce tubos de ensayo de vidrio, tres pipetas
de 1,5 y 10 ml, solucién de glucosa al 15%, solucion de
NaF 0,5 M, un marcador de vidrio, papel film, solucion de
acido picrico 0,5%, solucion de NaOH 4%, un tripode, un
mechero de Bunsen y una tela metalica.

Procedimiento

1.° Disuelvan un pequeno trozo (0.2 g) del pan de le-
vadura dentro del vaso de precipitado con 15 mli
de agua destilada. Mantengan la solucion en la es-
tufa (si no cuentan con ella pueden colocarla en un
lugar calido).

2.° Preparen seis tubos de ensayo de acuerdo con el
siguiente cuadro:

Suspensionde |[2mi|2ml|2ml|2m
levaduras

Solucion de 2mi|2ml|2ml| 2m
glucosa 15%

Solucién de 2ml |2 ml 2mi|Zm
NaF 0.5 M

Agua destilada 2 ml

al metabolismo de las levaduras. Luego, para explorar la construccion de hipotesis, realicen las actividades
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3.° Tapen luego cada tubo con un pegueno trozo de
papel film. Cada diez minutos, tomen una alicuo-
ta de 1 ml de cada tubo, y coléquenla en tubos
limpios. Calienten estos nuevos tubos a bano de
Maria, y agreguen luego 2 ml de &cido picrico 0,5%
y 0,5 ml de NaOH 4%.
4.° Incuben los tubos a 37 °C durante 40 min y re-
gistren lo gue ocurrio con cada uno.

a) ;Cual es la via metabolica que se esta eva-
luando?

b) ;Para gué se utilizan el acido picrico y el
NaOH? Elaboren una hipotesis y disenien un
experimento para demostrarlo.

c) ;Qué ocurre al agregar NaF?

d) ;Losresultados de esta experiencia permiten
comprobarla o son necesarios mas experi-
mentos?
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El descubrimiento
de la fenilcetonuria

La fenilcetonuria es una enfermedad de tipo oligofreni-
co, descripta por primera vez por el médico noruego lvar
Asbjorn Folling en 1934. En ese entonces, detecto la enferme-
dad en dos ninos con retardo motor y mental cuya madre
explicaba que los pequenos tenian un olor peculiar en la ori-
na y en el sudor. Este sintoma especifico recuerda al de los

ratones o al de establoy se nota en todos los afectados de fe-
nilcetonuria. Al parecer, es provocado por el acido fenilpiru-
vico eliminado por via renal y a traves de los poros de la piel.

El doctor Folling creo un test con el que pudo detectar
la acumulacion del acido fenilpirtvico por el color verde
que produce al contacto con el cloruro férrico. Folling lla-
mo primero a la enfermedad imbecillitas phenylpyruvica en
virtud de que en las observaciones que hacia de este mal
notaba que esta cursaba con un grave dano cerebral. Pos-
teriormente y durante algun tiempo, la enfermedad llevo
su nombre: enfermedad de Folling. No fue sino hasta tres
anos después de la primera descripcion de la enfermedad
quie dos britanicos, el psiquiatra Lionel Penrose (1898-1972) y
el bioquimico Juda Hirsch Quastel (1899-1987) la bautizaron
“fenilcetonuria; que fue considerado un nombre mas espe-
cifico y con el que se la conoce actualmente. Durante 25
anos fue utilizada la prueba de reaccion del cloruro férrico
de Folling para la deteccion de la enfermedad en Europa y
los Estados Unidos.

En 1947 el doctor George A. Jervis, quien seria director
del Instituto para la Investigacion Basica de Problemas del
Desarrollo, observo que cuando se administraba una dosis
de fenilalanina a individuos sanos, se elevaba la tasa de for-
macion de tirosina, otro aminoéacido. Sin embargo, cuando
se suministraba la fenilalanina a individuos que padecian
fenilcetonuria, no presentaban tal elevacion. Los avances
en el tratamiento no se iniciaron hasta 1953, ano en que Jer-
vis demostro que el defecto enzimatico de la enfermedad
involucraba la deficiencia de la enzima fenilalanina hidroxi-
lasa que cataliza la reaccion bioquimica que transforma la
fenilalanina en tirosina. Ese mismo ano, el doctor aleman
Horst Bickel (1918-2000) determiné quie el exceso de fenilala-
nina en la dieta era la causa de la conducta hiperactiva y
descontrolada de los pacientes con la enfermedad. Decidio,
a peticion de la madre de una de sus pacientes de dos anos
de edad, crear una dieta baja en fenilalanina, lo que mejoro
sustancialmente la calidad de vida de la nina. A partir de las
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nuevas evidencias se publicaron varios trabajos en los que
se demostraba la efectividad de las dietas bajas en fenilala-
nina, basadas en los hallazgos del doctor Jervis. Estos even-
tos llevaron a la creacion de los programas de examenes a
recién nacidos que hoy se siguen utilizando.

En1983, los doctoves Li Chen y Savio L. C. Woo, ambos del
Departamento de Medicina Celular y Genética, en la Escue-
la de Medicina Mount Sinai. aislaron e identificaron por
primera vez el gen que codifica la elaboracion de la enzima
fenilalanina hidroxilasa, cuya carencia es responsable de la
enfermedad.

En el transcurso de los anos desde la descripcion origi-
nal de Folling hasta nuestros dias, ha sido la fenilcetonuria
la unica enfermedad que presenta deficiencia mental que
puede ser evitada.

Fuente: www.fenilcetonuria.com [consultado en noviembre de 2010}

10. Actualmente, la fenilcetonuria puede detectarse en |
los recien nacidos para prevenir sus consecuencias.
Investigad como se llama la prueba de lzboratorio
para detectar esta enfermedad y averigua qué
otras patologias se analizan en =s2 prueba.




Fotosintesis humana

Después de cuatro anos de tramites y pruebas. el go-
bierno de Rusia otorgo en junio de 2010 al cientifico mexi-
cano Arturo Solis Herrera la primera patente en todo el
mundo que reconoce la existencia de la fotosintesis huma-
na. Este hallazgo permitio elaborar una especie de pila in-
finita, que el autor llama Bat-Gen, porque funciona al mis-
mo tiempo como una bateria recargable y como un
generador continuo de energia.

‘El descubrimiento surgio de manera accidental cuan-
do investigaba posibles terapias para las tres causas mas
comunes de ceguera en México: el glaucoma, la retinopatia
diabética y la degeneracion macular provocada por la
edad’ narra el cientifico, cuiya formacion académica es co-
mo médico cirujano, oftalmalogo de la Universidad Nacio-
nal Autonoma de México, maestro en ciencias medicas de
la Universidad Autonoma de Aguascalientes y doctor en
farmacologia de la Universidad de Guadalajara.

La materia prima de este invento abunda en la natura-
leza, pues sus componentes centrales son agua y una mole-
cula que existe en la piel, el cabello y el recubrimiento de la
retina humana, pero que se puede producir artificialmen-
te: la melanina o polihidroxiindol [..]. ‘Esta sustancia es ca-
paz de romper la molécula del agua, separando oxigeno e
hidrogeno, al mismo tiempo que esa reaccion libera ener-
gia. Pero lo mas revolucionario es que la misma moléeciila
realiza la funcion inversa, y vuelve a unir el hidrogeno v el
0XIigeno, para que huevamente se constituyan como agua
liberando una nueva carga de e
con especialidad en netirooftalm
nal de Neurologia y Neurocirug:

El ciclo se puede repetir en una cantidad incalculable de
ocasiones, armando y desarmando la molecula
liberando energia, sin que haya merma
propia melanina ayuda a absoroer »
tan disponibles en el ambiente en las
magnéticas gue normalmente nos rodean en todo & va
neta, las cuales provienen del sol y del espacio | £sts &<
1ina manera muy esquematica de explicar lo gue ocurre en
el interior de la Bat-Gen, la cual es capaz de mantener &
cendida una lampara de luz por mas de cien anos con 3
tinica necesidad de cambiar los focos cuando terminzs su
tiempo de vida. Como evidencia de esta afirmacion. el doc-
tor Solis tiene, en su laboratorio de Aguascalientes, lampa-
ras que llevan cuatro anos encendidas.

a. indico el médico

Ylogia del Instituto Nacio-
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Dr. Arturo Solis Herrera y su invento.

Elhallazgo no es una fantasia niaparece de la nada. Desde
el punto de vista cientifico forma parte de la corriente de es-
tudios que busca generar energia limpia a través del hidroge-
no, que es el atomo mas sencillo del Universo, formado porun
proton y un electron, El proceso del doctor Solis, que fue con-
cebido en su laboratorio privado dela ciudad de Aguascalien-
tes, se encuentra en evaluacion desde hace cuatro anosenlas
oficinas de patentes de los Estados Unidos, la Union Europea,
China e India. En México se solicito la patente hace cinco anos
al Instituto Mexicano de Propiedad Industrial y aun no hay
respuesta. ‘Hasta ahora he gastado mas de 40000 dolares en
abogados y tramites para buscar la patente y ha sido un pro-
ceso muy complejo por loinédito de este hallazgo, que yo mis-
mo llegué a considerar increible. Pero el otorgamiento de la
patente en Rusia le da un aval firme a mi hallazgo y deja el
testimonio, con un documento legal, de que este descubri-
miento fue hecho en México, comenta el investigador. que no
trabaja en ninguna universidad. Ahora los abogados que es-
tan tramitando las patentes en los Estados Unidos y Europa
dicen que seguramente el proceso de proteccion de propie-
dad intelectual en sus jurisdicciones se acelerara.

Fuente: hitp/www.cronica.com.mx/
[consultado en diciembre de 2010].

11. Discuti con tus companeros: si efectivamente es
nosible obtener energia como sugiere el Dr. He-
rrera, ;qué ventajas tendria la energia obtenida?
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Actividades finales N

12. Respondé el siguiente cuestionario:

a) ;Por qué las vias catabélicas son exergonicas y las
anabolicas son endergonicas?

b) ;Cuales son las cuatro etapas de la respiracién ce-
lular aerobica?

¢) ¢Por qué decimos que el gjercicio fisico rapido e
intenso es anaerobico?

13. Las reacciones anabolicas y catabdlicas estan “aco-
pladas”. Elabora una explicacion para este concepto y
compartila con tus companeros.

14. Para afianzar las ideas aprendidas en este capitulo, te
proponemos gue armes una red conceptual con los si-
guientes términos. Agrega los que falten y creas nece-
sarios.

Glucolisis

Alimento

15. Clasifica las siguientes reacciones, segln su caracter
anabolico o catabalico.

a) Degradacién de proteinas.

b) Biosintesis de aminoacidos.

¢) Oxidacién de &cidos grasos.

d) Conversion de glicidos en acetil-CoA.

16. ;Existe el metabolismo global del planeta Tierra? Leé
el siguiente articulo y luego contesta las preguntas.

‘A principios de la década del setenta
surgié una hipdtesis de que la Tierra es
un organismo vivo. La idea fue pro-

Lovelock y la bidloga estadouniden-
se Lynn Margulis y se la llamé hipo-

griega que representa a la Tierra). Segtin

puesta por el quimico inglés James |

tesis Gaia (en homenaje a la diosa |

esta teoria, como todo ser vivo, la Tierra seria capaz de autorregu-
larse, ingerir y eliminar materia y energia, y dispondria de una
memoria evolutiva. Recientemente resurgio esta hipotesis en las
investigaciones de un biclogo de la NASA, Tyler Volk. A este cienti- |
fico le intriga el porqué del mantenimiento del nivel constante de
oxigeno en la atmdsfera, y postula que existe un flujo de la vida en
el planeta. En tal sentido, estudia cémo son reciclados el carbono
y el nitrégeno, que pasan de organismo en organismo. Asegura
que lo que un organismo desecha puede pasar a la atmasfera, el
océano o el suelo, y formar parte, asi, de una vasta red quimica; y
el flujo de sustancias quimicas permitiria clasificar las formas de
vida segiin sus funciones reales. Por ejemplo, estarian los grupos
de organismos fotosintetizadores, los respiradores, los fijadores de
nitrégeno, etc.; cada uno, una comunidad que contribuye al me-
tabolismo global".

a) ;Qué funcién cumpliria el oxigeno en el “metabo-
lismo global™?

b) El flujo de sustancias quimicas ¢podria incluir ele-
mentos gue se hallaran fuera del planeta? En ese
caso, ¢deberia hablarse de un “metabolismo uni-
versal'?

¢) Sila Tierra fuera un macroorganismo, ;qué seria-
mos los seres humanos?

17. Busca informacion sobre las arquibacterias, las ciano-
bacterias y las bacterias comunes.

a) ;Qué pigmentos fotosintéticos utilizan las ciano-
bacterias?

b) Las bacterias comunes ;realizan fotosintesis?

{
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18. Analiza el siguiente esquema del metabolismo general

de los seres humanos y nombra los procesos indicados
por flechas o lineas verdes.

Proteinas

Aminoacidos

A

v

Oxalacetato

Polisacaridos

Lipidos

|

Monosacaridos

|

Acido pirtivico

v

Acetil-CoA

| SH SE——

i’

i

Acidos grasos

Citrato

19. Considerando gue la glucosa es un hidrato de carbono

fundamental para la respiracion celular y, por lo tanto,
para nuestra subsistencia, ;por qué no se la considera
una molécula “esencial™? ;Qué significa gue una molé-
cula sea “esencial’?

20. Tal como aprendiste en este capitulo, la degradacion de

los &cidos grasos ocurre gracias a un proceso denomi-
nado b-oxidacion. Tene en cuenta las siguientes premi-
sas para resolver la actividad que te proponemos:

e Para ser degradado, todo acido graso debe ser ac-
tivado; esa activacion implica un consumo de dos
moléculas de ATP.

e Un é&cido graso con n atomos de carbono (don-
de n es siempre un numero par) sufre (n-2)/2 b-
oxidaciones; de cada una de ellas, se obtienen 5
moléculas de ATP.

e A suvez de cada acido graso oxidado se obtienen
n/2 moléculas de acetil-CoA, que ingresan en el
ciclo de Krebs.

Obtené el rendimiento (en ATP) de la b-oxidacion
del acido palmitico.

Considerando que la masa molecular del acido
palmitico es 256 g/mol y que cada mol de ATP
representa 7.3 kcal, calcula el rendimiento de la
b-oxidacion de un mol de &cido palmitico en kcal/g.

Succinato «———— -Cetoglutarato

b)

Compara el valor obtenido. con los 9 kcal/g que
produce la oxidacion completa de una grasa. ;A
gué se debe la diferencia?

M Libro MEnlared
Dyson, Freeman. Los origenes de |a vida. Cambridge htto.//www.buengsaires.gov.ar [consultado en diciembre
University Press, 1999. de 2010]

En el sitio de la Ciudad de Buenos Aires pueden encontrarse
los detzlles sobre el Programa de Pesquisa Neonatal, que tiene
como finalidad promover el diagnéstico neonatal de ciertas
enfermedades metabolicas congénitas para establecer un
tratamiento temprano.

Este extravagante fisico inglés, también dedicado a la
escritura de textos de ciencia ficcion, como su libro Mundos
imaginados, elabord una teoria sobre el metabolismo de los
seres vivos primitivos. Seguin €l, originalmente existieron dos

ipos de “criaturas primordiales”: uno con un metabolismo
proteinico activo pero incapaz de replicarse, y otro capaz
de reproducirse pero sin metabolismo. La vida, tal como
la conocemos, seria una simbiosis entre ambos tipos de
“criaturas”.

NO TE LO PIERDAS

ntto‘www.fei.org.ar [consultado en diciembre de 2010]

Sitio web de la Fundacion de Endocrinologia Infantil, en la que
pueds encontrarse abundante informacion sobre patologias
metzbolicas, como la fenilcetonuria.

141



Los alimentos y la energia

Solo una pequena proporcion de toda la energia de la comida queda disponible

para el trabajo muscular externo. como el acarreo del peon, el martilleo del herrero

u otras labores manuales: la mayor parte de esa energia es transformada en calor;
Wilbur Olin Atwater

Ex 1886, DOS ALEMANES, EL MEDICO MAX VON PETTENKOFER (1818-1901) Y EL FISIO-
LOGO CARL VON VOIT (1831-1898) DEMOSTRARON QUE, EN AYUNAS, UN ORGANISMO ANI-
MAL OXIDA FUNDAMENTALMENTE GRASAS Y PROTEfNAS, Y PUEDE CALCULARSE LA CANTIDAD
Wilbur Olin DE ESTAS MOLECULAS OXIDADAS POR MEDIO DE LA MEDICION DEL CARBONO ESPIRADO, DEL
Atwater. CARBONO EXPULSADO POR ORINA Y DEL NITROGENO URINARIO. POR SU PARTE, EL QUIMICO

ALEMAN MAaX RUBNER (1854-1932) DEMOSTRO QUE EL CALOR PRODUCIDO POR UN ANIMAL

ERA EQUIVALENTE AL CALOR PROCEDENTE DE LA COMBUSTION DE GRASAS Y PROTEINAS OXI-

DADAS, MENOS EL CALOR DE LA COMBUSTION DE LOS PRODUCTOS NITROGENADOS EXPUL-

SADOS POR LA ORINA. PERO FUE EL ESTADOUNIDENSE WILBUR O. ATWATER (1844-1906),

UN DISC{PULO DE VOIT, QUIEN FORMULO LA IDEA DE LAS “TABLAS CALORICAS”. JUNTO CON

SUS COLABORADORES, LLEVO A CABO LA DETERMINACION DE LOS VALORES CALORICOS POR

GRAMO DE PROTEINAS, CARBOHIDRATOS Y GRASAS, ANA-

LIZANDO LUEGO EL VALOR CALORICO DE CIENTOS DE

ALIMENTOS. POR LO TANTO, PUEDE DECIRSE QUE, DES-

DE EL PUNTO DE VISTA CUANTITATIVO, A PRINCIPIOS

DEL SIGLO XX QUEDARON SENTADAS LAS BASES DE LA
NUTRICION CIENTIFICA.

Alimentos de consumo
frecuente entre las
personas.

alimentos”. ;Por qué creés que resulta tan importan- cuti con tus comparieros qué son esas tablas y para

<HiILD

t2? ;De gué clase de energia se trata? que se utilizan.




La energia y los seres vivos

:Qué proporciona mas energfa: un plato de fideos o una ensalada de
lechuga y tomate? ;Qué consideraciones debemos hacer para elegir nues-
tros alimentos? En la practica, la alimentacién es un asunto sumamente
complejo. En el capitulo 4 aprendiste que todos los seres vivos estin com-
puestos por las mismas biomoléculas, que son las proteinas, los lipidos, los
hidratos de carbono y los dcidos nucleicos. Si bien estas moléculas se en-
cuentran en diferentes proporciones en cada célula y en cada organismo,
constituyen la “materia prima” esencial con la que estamos formados todos
los seres vivos. A su vez, cada una de estas biomoléculas estd formada por
estructuras mas pequenas unidas entre s —salvo los lipidos, que no poseen
esta organizacion estructural- alas que denominamos “monémeros”. Estas
uniones, asi como las que mantienen unidos los d&tomos que constituyen
cada mondmero, son energia quimica.

Entonces, ;solo tenemos energia quimica? En realidad, hay otras formas
de energfa que son muy importantes para los seres vivos. Por ejemplo, la
energia mecanica y, en particular, la energia cinética. Las personas, como
todos los seres vivos, nos desplazamos y hasta nuestros 6rganos se mueven;
ese movimiento implica un gasto de energfa. ;Y eso no es todo! En el capi-
tulo 7 aprendiste que la teorfa quimiosmética explica como las células eu-
cariotas sacan provecho a una diferencia de concentracién de protones para
producir ATP. Esa diferencia de concentracion es una forma de energia po-
tencial a la que a veces se llama potencial electroquimico.

Transformaciones energéticas

Seguramente sabés que para poder hacer ejercicio es recomendable to-
mar un buen desayuno un rato antes. El ejercicio fisico, tal como dijimos,
implica el uso de energia mecanica. Pero ;el desayuno te provee energia
mecanica? jSuena gracioso! En realidad, otro aspecto crucial para entender
qué ocurre con la energfa en los seres vivos es recordar que las diferen-
tes formas de energia se convierten unas en otras. A estas “conversiones”
las llamamos transformaciones energéticas, como la que ocurre entre la
energia quimica de los alimentos y la energia cinética que necesitamos para
trotar o hacer picar una pelota (figura 8-1). El estudio de estas transforma-
ciones permite, ademds, comprender la importancia de los distintos parti-
cipantes de las cadenas tréficas en los ecosistemas. ;Un ejemplo? Imagind
que te comés un bife a la plancha. La energia quimica contenida en el bife
pasa a ser la energfa quimica almacenada en tu organismo en forma de glu-
cogeno, grasas y ATP. Pero ;de donde provino la energia del bife? El bife
fue —alguna vez— parte de una vaca; y las vacas se alimentan de pasto, lo
que significa que la energfa quimica del bife proviene de la energia quimica
almacenada en el pasto. La energfa del pasto, entonces, ;de donde sali6?
:Aqui estd el asunto! La energia quimica contenida en el pasto proviene de
la energia solar; eso se explica porque durante el proceso de fotosintesis
se produce una transformacién energética, de energfa luminica 2 energfa
quimica.

Chocolate
(energla quimica)

ATP
(energia quimica)

Movimiento
(energia cinética)

Fig. 8-1. Conversion de energia quimica
en energia cinética.

3.

S 'PMT =

Busca a tu alrededor al menos
dos ejemplos de transforma-
ciones energéticas. ¢Cuales
son las formas de energia in-
volucradas en cada caso?
|dentificd qué transformacion
tiene lugar en los siguientes
ejemplos:
a) Calentar agua para el
mate.

b) Encender una lamparita
eléctrica.
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Metabolismo basal
y actividad fisica

La energfa consumida durante todos los procesos fi-
sicos y bioquimicos que ocurren dentro de un organis-
mo vivo puede cuantificarse y expresarse en las unida-
des del Sistema Internacional de Unidades, que son los
joules (J). Sin embargo, con frecuencia esta energia se
expresa en kilocalorias (kcal). Una kilocaloria es igual
2 1.000 calorias. A su vez, cada caloria corresponde a la
cantidad de energia necesaria para que 1 g de agua bajo
1 atm de presién eleve su temperatura en 1 °C. La equi-
valencia entre estas unidades es:

1 keal = 1.000 cal
Ical=4,184]

Metabolismo basal

Discuti con tus companeros: cuando estds durmien-
do, ;gastas calorias? ; Cuantas? En realidad, los organis-
mos vivos funcionan como una enorme fébrica que
nunca detiene el trabajo. Cuando dormis, es como si
hubiera una guardia a la noche y alguien siguiera traba-
jando. Siempre, aunque no nos demos cuenta, cientos
de procesos bioquimicos estin ocurriendo dentro de
nuestro organismo: sintesis de nuevas biomoléculas,
degradacién de estructuras deterioradas, movilizacién
de componentes de un lado hacia el otro, reparacién
de tejidos danados, mantenimiento de concentracio-
nes de sales y otras sustancias, ;y hasta produccién de
nuevas células! Todas las reacciones que tienen lugar
cuando estamos en reposo conforman lo que llamamos
metabolismo basal de nuestro organismo. Este meta-
bolismo no es igual para todas las personas, sino que
depende de factores genéticos y, por lo tanto, hereda-
bles, del estado fisico general y de las actividades que

Higado

Tejido
adiposo

realicemos. Cuanto mas ejercicio practiquemos, mds
activa estard la “fabrica” de noche. A su vez, los indivi-
duos con mayor masa muscular y menos tejido graso
suelen tener un metabolismo basal mas acelerado.

Metabolismo y ejercicio

Cuando hacemos ejercicio fisico, la “fibrica” de
nuestro organismo se pone a trabajar con intensidad y
rapidez. ;Qué ocurre con la energia? Toda actividad fi-
sica implica un gasto de energia; la primera fuente de
energia sera la glucosa que los musculos puedan cap-
tar de la circulacién sanguinea. Esa glucosa sera parcial-
mente degradada durante la glucélisis y, en presencia
de oxigeno, completard su oxidacion en el ciclo de Kre-
bs y la cadena respiratoria. Sin embargo, la cantidad de
glucosa disponible en el torrente sanguineo no es infi-
nita. Si el ejercicio contintia, el organismo comenzard
a utilizar las reservas energéticas almacenadas en for-
ma de glucégeno. El “depdsito” principal de glucégeno
es el higado (figura 8-2), que se encargard de degradar
dicho polimero a sus unidades, la glucosa, para luego li-
berarla en la circulacion sanguinea. Si el ejercicio prosi-
gue y las reservas de glucdgeno no son suficientes, ser4
necesario un cambio de biomoléculas: los lipidos. La
segundalinea de reserva energética son las grasas acu-
muladas en el tejido adiposo. Su aprovechamiento es un
poco mds indirecto, ya que deben ser degradadas para
producir acetil-CoA, que luego ingresard en el ciclo de
Krebs (que viste en el capitulo 7). Finalmente, cuando
todas estas reservas estan agotadas, el organismo vuelve
a cambiar de biomoléculas y comienza a degradar las
proteinas. Este estado puede ser muy perjudicial para
la salud, ya que las proteinas no se almacenan con esta
finalidad. Es como si el dueiio de una parrilla quemara
las mesas para prender el fuego. jUn desastre!



La digestion de los alimentos

Cada vez que comemos, los alimentos son tritura-
dos mecdnicamente por la masticacién, y los hidratos
de carbono comienzan a ser degradados en nuestra
boca gracias a una enzima llamada amilasa salival.
En nuestro estdmago, los jugos gastricos, fundamen-
talmente compuestos por acido clorhidrico y la enzi-
ma pepsina, prosiguen esta degradacion. A su vez, los
movimientos mecdnicos del estomago desempenan un
papel muy importante, ya que homogeneizan la mezcla
de los alimentos con los jugos gastricos, y contribuyen
2 su disgregacion. Cuando los alimentos comienzan a
ransitar el intestino, se encuentran con las secreciones
producidas por el pancreas que contienen:

» Lipasas, como la colesterol-esterasa, la fosfolipasa y
la lipasa pancredtica, encargadas de degradar grasas.

» Proteasas, como la elastasa, la tripsina y la carboxi-
peptidasa, encargadas de degradar proteinas.

» Nucleasas, como la ADNasa y la ARNasa, que de-
gradan dcidos nucleicos.

» Amilasas, como la amilasa pancredtica, que degra-
dan hidratos de carbono.

Accion dinamica especifica

Todo el laborioso proceso de digestion tiene como
finalidad obtener los componentes elementales de los
alimentos que ingerimos para poder absorberlos e in-
corporarlos a las vias metabélicas de nuestro organis-
mo (figura 8-3). Pero, ciertamente, durante ese pro-
ceso se gasta energfa. El gasto energético asociado a la
degradacion de alimentos se conoce con el nombre de
acciéon dindmica especifica. Luego de comer, nuestro
metabolismo basal aumenta aproximadamente en un
10% de la cantidad de calorias consumidas. Es decir, si
los alimentos que consumimos tienen 1.550 keal, nues-
tro metabolismo basal se incrementard —durante la di-
gestion- aproximadamente 155 kcal. Este aumento, sin
embargo, depende de la composicidn de los alimentos,
va que cada clase de biomolécula posee distinto impac-
to sobre nuestro metabolismo basal: las proteinas lo
afectan en un 30%, mientras que los lipidos, en un 14%
v los hidratos de carbono, solo en un $ por ciento.

:Adoénde va a parar la energia de los alimentos? Los
destinos posibles son dos: uno es que quede disponi-
ble para su uso inmediato. En ese caso, la energia queda
contenida en los enlaces fosfato de alta energia que se

establecen dentro de las moléculas de ATP. Tal como
aprendiste en el capitulo 7, durante la respiracion tie-
nen lugar diversos mecanismos enzimaticos que pro-
ducen ATP a partir de una molécula de ADP y de
fésforo inorganico (P; es su abreviatura). Ese proceso,
anabdlico y endergodnico, se expresa asi:

ADP + P; + Energia — ATP

Esta energfa estd disponible para su uso inmediato,
ya que las células pueden “recuperarla” con solo reali-
zar la reaccién inversa:

ATP — ADP + P; + Energia

El segundo destino posible es el almacenamiento.
Cuando los niveles de ATP son adecuados y la con-
centracion de glucosa es suficiente, las células pueden
comenzar a “guardar glucosa” para cuando ya no esté
disponible. La forma en que las células almacenan la
glucosa no es siempre igual: las células eucariotas vege-
tales la almacenan en forma de almidén, mientras que
las eucariotas animales lo hacen en forma de glucdge-
no. En ambos casos, sin embargo, se trata de grandes
polimeros ramificados de glucosa.

Boca: disgregacion
mecénica e inicio de
la digestion. e

Estémago: accion de
los jugos gastricos y
de los movimientos
peristalticos.

Intestino delgado

y grueso: Duodeno: accion
absorcion de agua y de las enzimas
nutrientes. pancreaticas.

Fig. 8-3. Digestion de alimentos
y absorcién de nutrientes.

ACTIVIDADES

5. Si consumimos 750 kcal en un alimento compues-
to por el 40% de proteinas, el 30% de grasas y el
30% de hidratos de carbono, ;cual es la energia de
accion dindmica especifica durante su digestion?

C
a
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Fig. 8-4. Las frutas y verduras contienen

varias vitaminas. Por ejemplo, la vitamina

B6 solo se encuentra en este grupo de
alimentos.

Fig. 8-5. Los alimentos de origen animal

son los que poseen vitamina 812. Por eso,
las personas vegetarianas estrictas deben

recibir un suplemento dietario con este
micronutriente.

ACTIVIDADES

6. Juntate con uno o dos com-

paneros y elijan tres vitami-
nas. Para cada una de ellas,
investiguen cémo se deno-
minan las deficiencias, cuales
son los principales sintomas y
qué alimentos las contienen.
Luego. confeccionen un cua-
dro comparativo.
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Los micronutrientes: vitaminas y minerales

Hasta ahora —en esta seccién— nos hemos dedicado fundamentalmente
a analizar las diferentes biomoléculas que conforman a todos los seres vivos.
Sin embargo, hay otros elementos en nuestro organismo —que también incor-
poramos con los alimentos—. Estos elementos son los micronutrientes. Esta
categorfa incluye las vitaminas y los minerales, que se encuentran en propor-
ciones mucho mds bajas que el resto de las biomoléculas que estudiaste, consi-
deradas macronutrientes. A su vez, hay algunos minerales que se encuentran
en cantidades infimas, y por eso se los conoce como oligoelementos.

Las vitaminas

Las vitaminas son moléculas imprescindibles para el funcionamiento de
nuestro organismo. Pueden clasificarse, de acuerdo con su solubilidad en
agua, en:

» Hidrosolubles: vitaminas Cy B.
» Hidrofébicas (o liposolubles): vitaminas A, D, E y K.

A su vez, la vitamina B agrupa, en realidad, a un conjunto de vitaminas
distintas, aunque de estructura similar, entre las que podemos mencionar
la tiamina (vitamina B1), la riboflavina (vitamina B2), el dcido nicotinico
(vitamina B3), la piridoxina (vitamina B6), la cobalamina (vitamina B12),
el dcido pantoténico, la biotina y el dcido félico.

Cada una de estas sustancias tiene una o varias importantes funciones en
nuestro organismo. Estdn vinculadas con sistemas de coagulacién, de defensa,
de reproduccién celular y muchos otros mecanismos bioldgicos. Esto implica
que son necesarias para que nuestro organismo pueda crecer y desarrollarse
adecuadamente. Pero ;de donde obtenemos las vitaminas? Por lo general, estas
moléculas provienen de los alimentos que consumimos (figura 8-4), aunque
nuestras células pueden producir cantidades significativas de vitamina D y K.
Una mala alimentacién puede llevar, con suma facilidad, a una deficiencia vita-
minica. Estos estados pueden tener consecuencias irreversibles en el desarrollo
fisico y mental de las personas, y por esta razén es imprescindible llevar un plan
alimentario sano y balanceado. ;Un ejemplo? Las personas que llevan una die-
ta vegetariana tienen propensién al déficit de vitamina B12 (figura 8-5); esta
deficiencia puede producir alteraciones hematoldgicas, digestivas y del sistema
nervioso central. Una forma de prevenir estas afecciones es el consumo regular
de un suplemento vitaminico que contenga esta sustancia.

Entre las deficiencias méds famosas se encuentran la de la vitamina C. El
déficit de esta vitamina se descubrié en marineros que pasaban largos pe-
riodos en alta mar. Estas personas presentaban sintomas de malestar fisico
general, fragilidad capilar y 6sea y hemorragias bucales, enfermedad de-
nominada escorbuto. En 1747, el médico inglés James Lind (1716-1794)
descubrid que podia curar el escorbuto de los marineros dandoles de beber
jugo de limoén. Sin embargo, a pesar de lo contundente de sus resultados,
la aceptacion por parte de los oficiales de la Marina —y la denominacién de
“vitaminas™- tuvo que esperar hasta 1912, cuando el bioquimico polaco
Casimir Funk (1884-1964) aislé la primera vitamina.



Los minerales

S

Calcio: es el mineral mds abundante y
se encuentra depositado en los huesos
y los dientes, a los que hace fuertes y
resistentes. El resto se distribuye en la
sangre, los musculos y el liquido entre
las células. Participa en la contraccién
y relajacion muscular, y en la liberacion
de sustancias como hormonasy
enzimas. La fuente principal son los
productos lacteos.

Sodio: asociado a los iones cloruro o
hicarbonato, participa en la regulacién
de los equilibrios hidrico y dcido-base.
Mantiene flexibles las articulaciones

y participa en la regulacién de la
secrecion de acidos gastricos. También
colabora en la conduccion del impulso
nervioso y la contraccion muscular.
Todos los alimentos contienen sal,
aunque es mas abundante en mariscos,
huevos, pescado y carnes.

De acuerdo con su abundancia, podemos agrupar los
minerales en dos categorias, que son los macromine-
rales (calcio, fésforo, magnesio, sodio, potasio, cloro y

azufre) y los oligoelementos (como hierro, manganeso,

cobre, yodo, cing, cobalto, fliior y selenio). A continua-
cién, veremos las principales funciones de estos elemen-
tos. Empecemos por los macrominerales (figura 8-6).

Fosforo: al igual que el calcio, desempena
un rol clave en la formacién de huesos

y dientes. Ademds, estd asociado al
metaholismo de gltcidos y grasas, a la
sintesis de proteinas, a la conservacion

y reparacion de células y tejidos y a la
produccién de ATP. La fuente principal de
fésforo son las proteinas de la carne y la
leche.

Potasio: es imprescindible para el sistema
nervioso y los masculos. Participa en la
regulacién del agua, en la fabricacion

de proteinas y en |a funcién cardiaca.

La mayoria de los alimentos posee poco
potasio, salvo la banana.

Fig. 8-6. Principales funciones de los macrominerales.

Magnesio: es, junto con el calcio y el
fosforo, un mineral fundamental en la
formacidn de los huesos y los dientes.
Ademas, es necesario para la funcion de
numerosas enzimas digestivas y para la
transmisién de los impulsos nerviosos.
Esta presente en semillas y frutas secas,
verduras de hoja, legumbres y cereales
integrales.

.
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Cloro: participa en el mantenimiento de
la presion osmética y el equilibrio dcido-
base, y forma parte del dcido clorhidrico
de los jugos gastricos. Las fuentes
principales son la leche, el pescado v el
queso.

Azufre: su funcion principal es la
eliminacién de productos toxicos, ya que se
une a estas sustancias para neutralizarlas

y eliminarlas. Es, ademads, muy importante
en la sintesis de proteinas y en la funcién
hepatica. Las fuentes san, entre otras, las
legumbres, el ajo, la cebolla, el huevoy la
coliflor.
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CEs posible la vida
sin fosforo?

En 20170, un grupo de cientificos des-
cubrio una bacteria capaz de utilizar ar-
sénico en lugar de fosforo. Antes de este
descubrimiento, existian reportes de es-
pecies animales que utilizan ciertos oli-
goelementos en reemplazo de otros, co-
mo ciertos moluscos que utilizan cobre
en lugar de hierro, aunque nunca antes
se habia descripto un ser vivo que reem-
plazara un macromineral (fésforo) por
otro elemento. Y atn mds: en este caso,
el macromineral es reemplazado por un
elemento que ni siquiera se encuentra
en la lista de minerales imprescindibles
para la vida. En ausencia total de fosfo-
ro, estas bacterias incorporan arsénico
en forma de arseniato (AsO43), y lo utili-
zan en la construccion de lipidos, gliici-
dos, dcidos nucleicos y proteinas. Felisa
Wolfe-Simon, su descubridora, afirma:
“Si algo aqui en la Tierra puede hacer al-
g0 Inesperado, ;qué otras cosas puede
hacer la vida que no hayamos visto to-
davia? Hay que averiguarlo”

7. De la lista de los minerales
mencionados, hay uno cuya
deficiencia es sumamente
frecuente. Investiga cual es y
cémo se denomina la patolo-
gia gue produce su déficit.

I B B ¢

Los oligoelementos
Tal como dijimos, se trata de elementos que se encuentran en muy baja

proporcidn en nuestro organismo. Sin embargo, no por ello son menos im-

portantes. Cada uno debe estar presente en una concentracién por dentro

de un rango éptimo; en ese rango, el organismo funciona adecuadamente.

Fuera de ¢, el organismo deja de funcionar adecuadamente, ya sea por una

deficiencia o por un exceso. Entre estos elementos, podemos mencionar

los siguientes.

» Boro: asociado a la estructura de la pared celular en los vegetales.

» Cromo: favorece la entrada de glucosa en las células.

» Cobalto: es un componente central de la cobalamina (vitamina B12)
que, a su vez, estd involucrada en numerosos procesos bioldgicos.

» Cobre: tiene un rol importante en el sistema inmunitario, aunque el
mecanismo exacto todavia no se conoce.

» Fluor: asociado a la resistencia mecanica de huesos y dientes.

» Hierro: circula unido ala hemoglobina y participa de la cadena respira-
toria (que vimos en el capitulo 7).

» Manganeso: tiene un rol estructural y se asocia a enzimas, como aque-
llas involucradas en el metabolismo de los hidratos de carbono.

» Molibdeno: participa en la funcién de varias enzimas, en la regulacién
del metabolismo del hierro y en el metabolismo de las grasas y los hidra-
tos de carbono.

» Niquel: participa en la regulacién de la glucemia, en el metabolismo de
las grasas, y potencia el crecimiento.

» Selenio: cataliza la oxidacién, la hidrogenacién y la deshidrogenacién
de compuestos organicos.

» Silicio: participa en la sintesis de colageno, y en la resistencia y elastici-
dad de los tejidos. Tiene un rol importante en la regulacién del coleste-
rol (LDL).

» Vanadio: tiene funcién de antioxidante y ayuda a controlar los niveles
de colesterol.

» Yodo: forma parte de las hormonas, como aquellas producidas por la
glandula tiroides.

» Cinc: interviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos, en
el funcionamiento de cientos de enzimas y del sistema inmunitario, e
interviene en procesos de cicatrizacién y en los sentidos del gusto y del
olfato.

Entonces, ;todos estos elementos son imprescindibles para nuestro or-
ganismo? En realidad, no es asi. Si bien la mayoria es esencial, hay algunos
elementos —como el boro- cuya su esencialidad no est4 totalmente acep-
tada. Ademas, hay numerosos estudios que demuestran la no-esencialidad
de muchos elementos, como el litio, el estafio o el cadmio. Otros, por su
parte, son esenciales solo en algunos organismos, como el wolframio (tam-
bién llamado tungsteno), que es imprescindible en ciertos microorganis-
mos. Recientemente, algunos estudios sefialan que ciertas bacterias pue-
den desarrollarse en ausencia de fésforo, considerado uno de los elementos
fundamentales para la vida. (» EL DETALLE).




Los antioxidantes

Tal como aprendiste en capitulos anteriores, el oxigeno es esencial para
la vida de los organismos que realizan respiracién celular, como nosotros.
Su funcién principal es la de captar los electrones al final de la cadena respi-
ratoria, por eso se lo conoce como el ltimo aceptor de electrones de este
proceso. Pero, a su vez, esta molécula es el punto de inicio del llamado es-
trés oxidativo, un mecanismo de dafio celular. ;Cémo es eso? Existen nu-
Merosos mecanismos y enzimas celulares que producen especies reactivas
del oxigeno (ERO), asf como otro grupo de enzimas y procesos que tienen
poder antioxidante natural y las neutralizan. En términos quimicos, las
ERO pertenecen a la categoria de los radicales libres, que son moléculas
altamente reactivas. El desbalance entre ambos grupos conduce a dafios en
células, tejidos y érganos, y es responsable del deterioro de nuestro orga-
nismo, asi como de una gran variedad de patologias. Entre estos dafios, po-
demos mencionar el deterioro de lipidos (peroxidacién lipidica), el dafio a
la membrana celular, ruptura del ADN y degradacién proteica.

Las células de los animales y las plantas se autoprotegen contra estos
efectos utilizando antioxidantes naturales, que atrapan o amortiguan los
radicales libres y, por lo tanto, detienen las reacciones dainas provocadas
por estas especies reactivas. Los sistemas antioxidantes estin basados en
moléculas solubles en agua o en lipidos, y en enzimas antioxidantes. Los
antioxidantes pueden ser de sintesis enddgena o ser incorporados con la
alimentacién. Son sustancias con estructuras quimicas y mecanismos de
accién muy variados. Estas moléculas pueden “combatir” el estrés oxidati-
vo de dos maneras: captando radicales libres —antioxidantes primarios— o
por otros mecanismos —antioxidantes secundarios—. Estos otros mecanis-
mos incluyen la captacién del oxigeno, la conversién de ERO a especies no
radicales, el secuestro de metales que propician la accién de las ERO, como
el cobre o el hierro, y la absorcién de radiacién UV (uno de los factores que
propician la formacién de ERO).

Entre los antioxidantes mds comunes, podemos mencionar los si-
guientes:

» Vitaminas solubles en agua, como el dcido ascérbico (vitamina C) y sus
derivados. Estd presente en citricos, pero tiene la desventaja de que es una
molécula muy susceptible a factores como laluz yla oxidacién (figura 8-7).

» Vitaminas solubles en lipidos, como los tocoferoles (vitamina E), pre-
sentes en los aceites de trigo, maiz y soja (figura 8-8).

» Antioxidantes sintéticos, como el BHA (butil-hidroxianisol) y el BHT
(butil-hidroxitolueno), muy solubles en lipidos y utilizados original-
mente en la industria petrolera. Su uso en la industria alimentaria es
cada vez mds reducido, ya que se discute su seguridad para la salud.

» Quelantes de cobre y hierro, como el dcido lactico, el dcido citrico y el
dcido tartarico. Todos ellos estén ampliamente distribuidos en los ali-
mentos que ingerimos diariamente, y tienen la propiedad de secuestrar
los metales que participan del proceso de estrés oxidativo por ERO.

Fig. 8-7. La vitamina C, soluble, estd
presente, entre otros alimentos, en los
citricos.

Fig. 8-8. Los aceites son fuente de
vitaminas liposolubles, como la vitamina E.

ACTIVIDADES

8. Averigua cuales son las dosis |
diarias recomendadas de vi-

alimentacion las cubre.

L tamina C y E, y analiza si tu |
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Requerimientos nutricionales durante la vida

¢Qué te parece: un bebé necesita alimentarse igual que un adolescente?
;Y que un adulto? Ademas de que no todas las personas comemos lo mis-
mo, nuestras necesidades se van modificando a medida que crecemos. Los
requerimientos nutricionales deben calcularse considerando la etapa de la
vida, el estado de salud y las actividades fisicas. Para ello, se emplean tablas
que indican la cantidad 6ptima de calorias totales que deben consumirse
por dia; luego, pueden emplearse otras tablas en las que se indican las calo-
rias asociadas a cada clase de alimento, para saber qué cantidad puede con-
sumirse de cada uno. Esta tarea deberia quedar, siempre, bajo supervision
de un médico especialista en nutricién.

- Niflos menores de un aio y nifos en edad preescolar. El nino solo
Fig. 89, L2 leche matema ex el Ghico necesita leche materna durante los primeros seis meses de vida. En esta
alimento que necesitan los bebés hasta los etapa no necesita agua ni jugos. A los seis meses de edad deberian incor-
seis meses. porarse alimentos complementarios, sin discontinuar la lactancia. De los
seis a los doce meses, es deseable que el nifo siga lactando y que vaya in-
corporando, ademds, alimentos semisolidos y luego sélidos (figura 8-9).
Ninos y adolescentes en edad escolar. Las necesidades nutricionales
de los chicos en edad escolar son altas; luego, los adolescentes tienen, en
proporcion, necesidades de nutrientes todavia mayores que los adultos.
Esto hace que —en la practica— sea casi imposible para un adolescente
obtener cantidades adecuadas de alimentos con una o incluso dos co-
midas al dia. Por eso, es altamente recomendable que tanto nifilos como
adolescentes en edad escolar respeten por lo menos las cuatro comidas
diarias (figura 8-10).

Mujeres en edad reproductiva. Las mujeres en edad reproductiva tienen
més necesidades nutricionales que los varones adultos. Una de las causas
es la pérdida de hierro con la menstruacién. En numerosos paises en desa-
rrollo, ademads, las mujeres trabajan mucho mas fuerte que los varones. En
esos casos, sus requerimientos nutricionales son especialmente altos.

Mujeres embarazadas. Durante el embarazo, como es légico suponer,
las necesidades nutricionales son mucho mayores que en otras etapas.

Fig. 8-10. En la nifiez y en la adolescencia,

los requerimientos nutricionales son muy : £ e =
afvar A medida que la mujer se nutre a si misma, también nutre al feto en cre-

cimiento. Al mismo tiempo, su organismo se prepara para la lactancia.
Este estado se prolonga hasta la segunda mitad del embarazo y se vuelve
aun mas marcada en los tltimos tres meses, especialmente en términos
de la necesidad de vitamina A y otros micronutrientes.

» Madres lactantes. Las reservas nutricionales de una madre lactante
pueden estar mas o menos agotadas como resultado del embarazo y la
pérdida de sangre durante el parto. La lactancia aumenta las necesida-
des de nutrientes, principalmente debido a la pérdida primero por el
calostro y luego a través de la leche materna.

Ancianos. Los ancianos, como todos los demas, necesitan un plan ali-
mentario equilibrado (figura 8-11). Una alimentacién deficiente propicia
la aparicién de enfermedades como arterioesclerosis, diabetes, osteoporo-

Fig. 8-11. Las personas de edad avanzada
necesitan cuidar su alimentacién para -
prevenir distintas afecciones. sis y pérdida de los dientes debido a caries y a enfermedad periodontal.
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Requerimientos energéticos

A medida que crecemos y nos desarrollamos, cam-
bia la calidad y cantidad de los nutrientes que necesita-
mos. A su vez, uno de los pardmetros que mas cambian
es la energia total que debemos incorporar para man-
tener nuestro organismo en funcionamiento. Esta can-
tidad depende de varios factores ~ademds de la edad-,
que se enumeran a continuacion:

» Viade nutricion: el cilculo de energia depende de si
la nutricién es por via oral o parenteral (por ejemplo,
a través de un suero por via endovenosa). Depende, a
su vez, de sila persona se encuentra en buenas condi-
ciones de salud o en un estado patoldgico.

» Peso corporal: cuando las personas tienen un peso
diferente del esperado, sea mayor o menor, el calcu-
lo energético debe realizarse de modo de tender a
corregir la desviacion.

» Gasto energético: el aporte de energia debe con-
siderar cudnta energia se gasta en las actividades
fisicas, o en ciertas condiciones como la fiebre o la
inmovilizacién (figura 8-12).

Asi, los requerimientos energéticos de una persona
dependen de tres elementos diferentes: el gasto ener-
gético basal (GEB), que es la energia que el organismo
gasta como consecuencia del metabolismo basal; el gas-
to energético en reposo (GER), que es una suma del
GEB mas la energfa de accidn dindmica especifica, mds
todo otro gasto pasivo como el estrés o la regulacion de
la temperatura corporal en ambientes especialmente
frios o calidos. En conjunto, llamamos aporte calérico
ala energia que necesita un individuo para mantener en
funcionamiento su metabolismo basal, tanto en activi-
dad como en reposo. Esta cantidad se expresa en kiloca-
lorfas por dia (kcal/dia) o keal/kg/dia.

Cilculo del aporte calérico

El célculo del aporte calérico puede hacerse de va-
rias maneras. En general, se estima que el metabolismo
basal “consume” el 70% del aporte caldrico; las acti-
vidades fisicas, el 20%, y el 10% restante se consume
durante la accién dindmica especifica de los alimentos,
aunque estas proporciones pueden cambiar segin la
persona y, en especial, segun sus actividades. Por lo
tanto, el célculo fundamental es el del gasto energético
asociado al metabolismo basal. Una forma de calcular
este valor es emplear la ecuacion de Harris-Benedict,

tal como se la escribe a continuacién. Esta formula no
es igual para hombres y mujeres.
Hombres:
GEB (kcal/dia) = 66,47 + (13,75 - P) + (5 - Alt) - (6,76 - E)
Mujeres:
GEB (kcal/dia) = 655,1 + (9,56 - P) + (1,85 - Alt) — (4,6 - E)

Donde P es peso (kg), Alt es altura (cm) y E es edad (anos).

A su vez, el resultado de esta ecuacion puede corre-
girse por un factor de actividad, y por un factor de
agresion especialmente calculado para individuos en
condiciones patoldgicas:

GER (kcal) = GEB - factor de actividad - factor de agresion
Los principales factores de actividad y de agresion

se decriben en la figura 8-13.

T o~

Fig. 8-12. El aporte energético debe considerar las actividades
fisicas.

Factores de Valor Factores de Valor
actividad agresion
Reposo en cama 1,2 Malnutricion 07
Actividad muy ligera 1,3 Cirugia menor 1,17a1,2
Actividad ligera 1,5 Cirugia mayor 12813
Actividad moderada 1.6 Infeccion moderada 1,2
Actividad intensa 1,9 Sepsis 1,4a16
Actividad muy 2,2 Politraumatismo 14a15
Lidindi Quemaduras 1522
Cancer 09%9a1.3

Fig. 8-13. Factores de actividades y de agresion.

Jtilizz 2 formula para calcular tus requerimientos

ticos. Después, comparalos con los de tus |
companeros. ;Son todos iguales? ‘
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Fig. 8-14. La sal de mesa esta enriquecida
con yodo por ley nacional.

o

Fig. 8-15. La harina puede fortificarse con
hierro para prevenir la anemia.

Fig. 8-16. El acido citrico da sabor a los
jugos de frutas.
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Alimentos enriquecidos

Tal como dijimos, los requerimientos de nutrientes no son iguales du-
rante las distintas fases de nuestro desarrollo, ni aun entre personas de igual
edad. Distintas condiciones especiales, como el embarazo, el tabaquismo, la
nutricién deficiente, el estrés o el deporte, hacen que las personas puedan
padecer carencias de micronutrientes. A su vez, este efecto es aiin mas grave
en la medida en que la calidad de los alimentos que consumimos es afectada
por los procesos industriales de produccién, que muchas veces deterioran
su calidad y reducen la cantidad de vitaminas y minerales presentes.

Una de las soluciones mas naturales a estos problemas es el enriqueci-
miento de alimentos con micronutrientes. Dos de los ejemplos mas cono-
cidos son la sal de mesa con yodo y la harina con hierro.

» Enriquecimiento de la sal de mesa. Desde 1967, la sal comun (cloru-
ro de sodio) ha sido enriquecida con yodo de acuerdo conlaley 17.259,
como estrategia para evitar una enfermedad nutricional producida por
la carencia de este micronutriente, denominada bocio (figura 8-14).

» Enriquecimiento de harinas con hierro. Debido a la alta prevalen-
cia de anemia durante la primera infancia, y teniendo en cuenta las
consecuencias de esta afeccién, la Argentina es pionera en la imple-
mentacion de la adicién de hierro alas harinas para consumo humano
(figura 8-15).

Aditivos alimentarios
Ademas de los micronutrientes agregados, los alimentos pueden conte-

ner otras sustancias que no son nutrientes, pero que pueden ser muy im-

portantes en el aspecto, el sabor y la conservacién de los alimentos. Entre

ellos, podemos destacar los siguientes:

» Conservantes: son sustancias que evitan el deterioro de los alimentos
causado por los microorganismos. Algunos ejemplos son el benzoato de
sodio, muy utilizado en jugos y mermeladas, y el propanoato de sodio,
empleado en productos licteos.

» Aromatizantes y potenciadores del sabor: se trata de sustancias que
pueden ser naturales, como los aromatizantes naturales, obtenidos de ve-
getales desecados y pulverizados, o artificiales, como el heptanal y el ci-
namato de alilo, utilizados para aromatizar dulces y jaleas. El dcido citrico,
por su parte, se emplea para saborizar jugos de frutas (figura 8-16).

» Colorantes: como su nombre lo indica, se utilizan para dar color a los
alimentos. Entre estas sustancias, pueden mencionarse la tartrazina (co-
lor amarillo) y el amaranto (rojo). Sin embargo, en la industria alimenta-
ria se emplean cada vez menos.

» Otros aditivos: podemos mencionar los edulcorantes, como el glicol
(empleado en medicamentos), los polialcoholes (cambian la viscosidad
de los liquidos), los antioxidantes, como los fenoles (evitan la oxidacién
de otros componentes), los estabilizantes, como el fosfato de calcio y el
estearato de calcio (evitan la formacién de grumos), y los emulsionan-
tes (emulsionan las grasas y mejoran la textura de los alimentos).



Ciencia en tus manos

Deteccion de colorantes en alimentos: andlisis de resultados

Los cientificos invierten una enorme cantidad de
tiempo en hacerse preguntas y disefiar luego experi-
mentos que permitan contestarlas o al menos acer-
carse a la respuesta. Sin embargo, con frecuencia
nos olvidamos del tiempo que es necesario dedicar
al analisis de los resultados. Muchas veces, un ex-
perimento sencillo revela mucha mas informacion
que la que se esperaba. {0 al revés! A continuacién,
los invitamos a realizar una experiencia sencilla para
detectar colorantes en alimentos vy, luego, analizar
los resultados.

Materiales:

Tres vasos de precipitado de 100 ml, tres tubos
de ensayo, alcohol etilico, agua destilada, acetona;
un mechero, un tripode, una tela metalica, una gra-
dilla, una pinza de madera, una cacerola pequena,
una cuchara de madera y comestibles varios (por
ejemplo, salchichas, embutidos, fideos secos).

Procedimiento

1.°Coloquen 50 ml de agua destilada dentro de uno
de los vasos de precipitado, 50 ml de alcohol eti-
lico en el segundo vaso de precipitado y 50 ml de
acetona en el vaso restante. Rotulen cada vaso
y coloquen el primero sobre el tripode y la tela
metélica. Enciendan el mechero para calentar el
contenido.

ACTIVIDADES

O TR SN

2.°Cuando el agua llegue a ebullicion, introduzcan
un trozo pequeiio del comestible y dejen aproxi-
madamente diez minutos dentro del agua hir-
viendo.

3.°Al cabo de ese tiempo, retiren la muestra de ali-
mento e introddzcanla en el segundo vaso de
precipitado, también en ebullicion. En el caso
del alcohol etilico, para llevarlo a ebullicion es
necesario calentarlo en bafio de Maria y ser ex-
tremadamente cuidadosos, ya que esta sustancia
es altamente inflamable. Dejen el alimento diez
minutos en ebullicion y luego retirenlo.

4.°Repitan la operacion con el tercer vaso de preci-
pitado: calienten la acetona a ebullicién en bafio
de Maria y coloquen el alimento durante diez
minutos. Luego, retirenla.

5.°Vuelquen cada uno de los liquidos en un tubo de
ensayo (llenen hasta la mitad). Comparen las in-
tensidades y los tintes de los colores obtenidos.

10. Registren los resultados en el siguiente cuadro:

Comestible thlor con agua

Color con acetona

Color con etanol ;

cias entre los solventes empleados?

a)
guen la respussta.

b)

a) ;Por queé creés que es necesario incubar cada alimento

;Se trata de colorantes hidrosolubles o liposolubles? ;Como se dieron cuenta? ;Qué pueden decir del

en los tres solventes? ;Cuales son las diferen-

Material de distribucién gratuita



' Los antioxidantes de la uva y del vino §
"y su papel en el campo de la salud
\

Desde tiempos inmemoriales, el vino ha sido considera
aono SL"EL)L‘UMUIL oduc “to que proporciona m cer, sino que
también el hombre ha sabido aprovechar sus virtudes me-

dicinales. Sin embargo, hoy sabemos que su consumo se

vuelve facilmente una adiccion, danando nuestra capaci-

dad para razonar y deteriorando nuestros oreanos hasta
a Pe zonar y aetet l § gan ¢

limitar el con-

causar la muerte. Por eso los adultos de
sumo de vino y los ninos y adolescentes no deben consu-
mirlo. En nuestro pais existe una ley que prohibe la venta
de hebidas alcoholicas a menores de diecioch 10 anos por los

danos que produce en la salud

Uvas tipo

Consumido en muy peguenas cantidades, el vino tiene : :
7 3 pinot noir.

efectos benéficos sobre nuestro organismo como conse-
&

ncias con poder an-

cuencia de su aporte de ciertas su
tioxidante, pertenecientes a dos categorias. Unas son las
sustancias presentes naturalmente en las uvas de origen, y

las otras son resultantes del proceso fermentativo. De las

: ) Botellas
primeras, la referencia principal v obligada es la de los devino
estos fendlicos, de las que interesan los flavonoides afejandose.

de tipo flavonol y flavano. De las segundas, resultantes del
proceso de fermentacion del mosto, deben mencionarse el rigueza en taninos condensados, sin embargo, en la uy
glicerol, el propio alcohol etilico y ciertos derivados de ami el vino, tanto tinto como blanco, existen muchos otros
hoacidos, como el tirosol v el hidroxitirosol, cuyo origen es componentes relacionados, dotados de una accion similar
la tirosina. y aue deben incluirse en el grupo de los fenoli- Ademas, es necesario insistir en que resulta fundamental
COS POy su misma caracteristica guimica. la presencia oportuna y plural de varios antioxidantes

De estos grupos de sustancias, las que han recibido mas mas que grandes cantid udw de una misma molecula. Fn
atencionyhansido objeto de estudios mas profundos son los este sentido, el vino ofrece una pluralidad sumamente he-
flavoncides. Se trata de moléculas ampliamente distribuidas terogénea de compuestos fenolicos que pueden actuar co-
en los vegetales y que ingerimos normalmente, Desde hace mo antioxidantes, sea por heutralizacion de radicales li-
muichos anos se han reconocido en los flavonoides tina serie bres, secuiestro de metales u otros mecanismos
de acciones beneficiosas para la salud. En particular; los Fiicnte bt it
proantocianidoles ~taninos condensados de la uvay el vino- [consulta lembre de 2010
son bien conocidos por el enologo por las incidencias tecnolo-
gicas que plantean en la elaboracion v el anejamiento y, ade-
mas, por las primeras noticias acerca del posible papel
reneficioso sobre la salud que stuipone el consumo de vino. Es

te papel esta vinculado a la accion antioxidante de los com- |8 o s —

uestos fenolicos, que aportan prote sccion contrala agr esion ¥ 1z Analiza el texto y responde: |

a) ;De qué maneras pueden clasificarse las sus- |
tancias de importancia para la salud presentes

en el vino?
b) ;Cuales son las sustancias mas estudiadas?

< ")
;Por qué?
nte para la salud, dada su mayor SN - ]

oxidante de nuestro or ganismo. que supone una cascada de

icciones quie —en condiciones aerobias- conduce a JJL’\ ra-

iva no controlada de moléculas biologicas.

Si bien se admite que el consumo de vino tinto ejerce




Vanadio: ;toxico o beneficioso?

dad de contradiccio-

El vanadio suscita una gran canti
1es, desde tina supuesta ‘ligera toxicidad” hasta ser consi-
derado un oligoelemento esencial. Su importancia, sin em-
bargo, debetodaviaserestablecidaporbidlogosycientificos
del area de las ciencias biomedicas.

A pesar de su toxicidad, se ha demostrado que los com-

puestos de vanadio estan involucrados en el origen de varias
enfermedades humanas asi como en el mantenimiento del
funcionamiento normal del organismo. Las sales de vana
dio interfieren con un conjunto esencial de sistemas enzi-
naticos, como las ATP sintetasas, proteinquinasas, ribonu-
cleasasy fosfatasas. Por el contrario la deficienciade vanadio
=s responsable de varias fallas en el funcionamiento del me
tabolismo, como ciertas disfunciones tiroideas. metabolis
no anomalo de glucosa v lipidos, y otros. A su vez, se sabe
aue la expresion de muchos genes estd regulada por la pre
sencia de este elemento o sus compuestos, como factor de
recrosis tumoral alfa (TNF-a), la interletiquina 8 (1L-8), etcete-
a. Todos estos hechos parecen dejar al vanadio cerca de ser
econacido como un elemento con efectos farimacologicos v
witricionales, lo que explica su creciente uso en la terapeuti-
cadela diabetes.

Pero ;como incorporamos vanadio en nuestro organis

no? Fste elemento estéa presente en muchos cereales. frutas

. li1aa s
rescas ¥~‘:0‘1‘.g05 pimienta negra y otros ailine

canismos de absorcion, excrecion v alimacei

T o L
ite dilucidados

seres Vivos no estan todavia completame

Muchos estudios senalan gue el vanadio es pobremente
absorbido en el tracto gastrointestinal (menos del 10%). y quie
la mayor parte del vanadio ingerido es convertido en el ca-

> 3 " AR PRSI ST e
tion vanadilo en el estomago, antes de ser absorbido en el

duodeno mediante un mecanismo desconocido; luego, los es-
tudios senalan que el vanadilo es convertido en vanadato. Se
1a demostrado, a su vez, que el propio vanadio en su forma
anionica (vanadato) se absorbe en mucho mayor proporcion
a traves de un sistema de transporte anionico. En el torrente
sanguineo, el vanadato es transportado por la transferrina
el vanadilo es transportado, ademas, por la albumina; am-
bas formas son rapidamente distribuidas hacia diferentes
tejidos. como el higado, los rinones, el cerebro, el corazon, los
musculos v los huesos. El vanadio no absorbido es excretado

on las heces y en laorina

Fuente: 1150.2004, pp.135a 143

Elsevier, Amst iombre de 2010

. ¢Por gue se dice que el vanadio suscita gran canti-

dad de contradicciones?

. ¢Existen recomendaciones respecto de cudl es la

in

gesta diaria recomendada de vanadio? ;Podrias
decir si tu dieta cubre tus necesidades de vanadio?
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Actividades finales NN

15. Seriala si es verdadero (V) o falso (F) y justifica tus elec-
ciones.

a) Las vitaminas son esenciales para la sintesis y rege-
neracién de los tejidos de nuestro organismo.| |

b) Las enzimas que participan en la digestion son es-
pecificas para cada nutriente. [ |

¢ La digestiélde las grasas da como producto ami-
noacidos. |

16. Marca con una X la opcion correcta:
a) Las vitaminas son...

l. ..nutrientes organicos que participan como
sustratos en los procesos de obtencion de
energia. [

Il. ..sustancias liposolubles indispensables sinte-
tizadas en el organismo. [ ]

lll. ..nutrientes que no suministran energia ni
cumplen una funcidn estructural, pero que re-
sultan necesarios para la realizacion de ambos
procesos. [ |

d) Desde el punto de vista energético, la primera linea
de reserva energética son...

I. ..las proteinas.[ |
Il. ..los lipidos. [ ]
ll. ..los gllcidos. [ ]
¢) En estado de reposo. nuestro organismo...

I. ..gasta mas energia que cuando estamos en
actividad. [}

Il. ..no gasta energia.[ |

lll. ...gasta menos energia que cuando estamos en
actividad. []

d) En nuestro organismo, los gllcidos se almace-
nan...

I. ..en forma de polimeros de aminoacidos.[ ]
Il. ...como polimeros ramificados. [_]
Il. ...como polimeros lineales. [ |
e) Los requerimientos nutricionales...
I. ..solo dependen de la edad de las personas.| |

Il. ..son propios de cada persona, en cada mo-
mento. []
lll. ..son iguales para todos, y durante toda la
vida.[]
f) Los nutrientes se clasifican en macronutrientes y
micronutrientes debido...
I. .2l tamafio de cada uno. [ ]

Il. ..a la cantidad que nuestro arganismo requie-
re de cada uno.[ |

lll. ..a la abundancia en la naturaleza. [ ]

17. Resolvé la siguiente grilla.

18.

a), A

a.
o<

]

Colorante amarillo.
Sustancia capaz de reforzar el sabor de un alimento.

Acido gue se adiciona como saborizante a los jugos
de frutas.

Colorante rojo.
Edulcorante empleado en medicamentos.

Proceso que se realiza con los aromatizantes natu-
rales luego de desecarlos.

Antioxidantes sintéticos.

Propiedad de los alimentos liquidos que es modifi-
cada por los polialcoholes.

A excepcion de la vitamina B12, las vitaminas hidrosolu-
bles son absorhidas con rapidez en la porcion inicial del
intestino. Pero las liposolubles solo son asimiladas cuan-
do los lipidos ingeridos han sido emulsionados por la bilis.

a)

Analiza qué sucede con las vitaminas hidrosolubles
y las liposolubles que ingresan en el organismo de
personas gue presentan:

e calculos en la vesicula;

¢ (lcera duodenal;

e insuficiencia en la secrecion de jugo gastrico;
e intestino delgado méas corto que lo normal.

b) ;La carencia de vitaminas se produce solo por mala

alimentacion?



20. Elegi tres alimentos envasados (del mismo rubro, por
ejemplo, tres leches distintas o tres dulces) y elabora
una lista de los nutrientes y aditivos que contienen.
Luego, clasifica los aditivos de acuerdo con las catego-
rias descriptas en este capitulo. Calcula, luego, el valor
energético cada 100 g.

19. Durante un dia, un joven de quince anos ingiere los
alimentos detallados en el cuadro, segin el contenido
nutritivo.

Vaso de leche 12 [ g | 9

a) ;Cual de los alimentos elegidos emplearias en una
Trozo de pan 18 5 2 dieta para adelgazar y cuél no utilizarias?
con dulce i s . g i
: ! T b) ;Qué alimento tiene mayor cantidad de vitami-
Galletitas 13 8| 1 nas?
Sandwich 27 | 1 ! 10 ¢) ;Son muy diferentes los aditivos de uno y otro ali-
Vaso de jugo 10 1 2 mento?
de naranja d) ;Creés que hay suficiente informacion en las eti-
Yogur 13 A 8 quetas de cada uno?
Plato de guiso 39 13 34
Trozo de pan 13 i 2
Vaso de 10 = =
gaseosa
Plato de 9 = 3
ensalada
Uvas 9 l - 1

a) Si se considera que 1 g de grasas aporta 9 kcal
y que 1 g de hidratos de carbonc o de proteinas
aporta 4 kcal, calcula el contenido calorico en kilo-
calorfas/dia de los alimentos que comid el joven.

b) ;Creés que siguid un plan alimentario equilibrado
durante ese dia en cuanto a los tipos de nutrientes

21. Cuando los deportistas de alto rendimiento se pre-

NO TE LO PIERDAS

que incorporé? ;Y en cuanto al contenido calori-
co? (Considera que el requerimiento diario para un
joven esta comprendido entre 2.500 y 3.000 kcal
diarias).

M Libro M Internet
Montero, Julio y Manuzza, Marcela. Dieta paleolitica. htto://www.seh-lelha.org/calena.aspx [consultado en
Sociedad Argentina de Obesidad y Trastornos Alimentarios diciembre de 2010]

(SAOTA).

Es un CD editado por la SAOTA, en el que se explora
de manera cientifica, didactica y entretenida, durante
aproximadamente diez horas de grabacion, interesantes temas
relacionados con la nutricion y en particular el estilo de vida del
paleolitico y sus beneficios parz la salud.

paran, deben pensar en la energia que su organismo
requerira durante el esfuerzo. Una estrategia muy co-
min es comer bastante chocolate los dias previos a la
competencia. Discuti con tus compaferos cual puede
ser el objetivo de esta estrategia.

La Asociacion de la Sociedad Espanola de Hipertension, Liga
Espanolz para Ia lucha contra ia hipertension arterial pone
a disposicion una herramienta fundamental para el célculo
nutricional. Se trata de una calculadora nutricional en linea
que permite conocer el valor energético y el contenido de
macronutrientas y micronutrientes de una larga lista de alimentos.
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I ser humano obtiene

energia de los alimentos

y debe existir un balance
entre la cantidad de energia que
ingiere y la que gasta. Cuando
este equilibrio se rompe,
aparecen la desnutricion o la
obesidad. Pero, ademas de la
cantidad de energia, es
importante saber qué alimentos
la aportan. Como dice el
Dr. Carmuega, “hoy, la obesidad
y la desnutricion estan dandose
la mano en los paises en vias de
desarrollo y las medidas para
solucionarlas son similares: una
nutricion adecuada en cada
etapa de la vida’. Para saber
causas y conocer soluciones
para estos graves problemas,
entrevistamos en las oficinas del
CESNI al Dr. Esteban Carmuega,
especialista en nutricion infantil.

El Dr. Esteban Carmuega es médico
pediatra de la UBA y especialista en
nutricion infantil. Actualmente es director
del Centro de Estudios sobre Nutricion
Infantil Dr. Alejandro O’Donnell (CESNI).
Sitio web: www.cesni.org.ar

HUHHTH

. Obesidad y desnutricion:
problemas que van de la mano

B ;Qué es el Centro de Estudios sobre

Nutricién Infantil (CESNI)?

El CESNI es una organizacién sin fi-
nes de lucro que naci6 en 1976 y que
trabaja para hacer “operativo” el co-
nocimiento para promover una mejor
salud y nutricion infantil. ;Y qué signi-
fica esto? Significa investigar sobre los
problemas que son relevantes en la
Argentina, para traducirlos en politicas
publicas destinadas a mejorar la nutri-
cion en la nifiez y para que lleguen a
los docentes, para que ensefien habitos
saludables en las escuelas, y a los inves-
tigadores, para que puedan elegir lineas
de investigacion prioritarias sobre los
problemas que afectan el adecuado
crecimiento y desarrollo de los nifios.

“[...] investigar sobre

los problemas que son
relevantes en la Argentina,
para traducirlos en politicas
publicas destinadas a mejorar
la nutricién en la nifez [...]".

B ;Como lleva adelante el CESNI sus
objetivos?

El CESNI desarrolla tareas de docen-
ciay de formacién de recursos humanos
y de investigacidn en un campo especi-
fico como la nutricion, que es una “cien-
cia difusa”. Decimos que es una ciencia
difusa porque abarca, entre otras cosas,
la produccién primaria de alimentos, la
elaboracion, los hébitos de consumo, el
mercadeo, el impacto que los nutrientes
tienen sobre la salud y el crecimiento de
los nifios a lo largo de toda su vida. El

CESNI ha sido pionero en convocar es-
pecialistas de distintas disciplinas en in-
vestigacion, ya que la nutricion requiere
distintos abordajes. Tenemos un labora-
torio donde se hacen analisis complejos
de alimentos, disponemos también de
laboratorios de actividad fisica y com-
posicion corporal donde se estudian los
componentes del cuerpo (tales come
grasas y masa muscular) y la capacidad
para el desarrollo de actividad fisica y
del gasto energético.

B ;Qué alimentos son necesarios para

una dieta equilibrada?

Hay cinco grupos de alimentos.
El criterio de su agrupacion tiene que
ver con su composicién nutricional
y Su participacion en la dieta. Hay un
grupo que comprende las harinas y los
derivados de los cereales y todos los
alimentos que se elaboran a partir de
ellos, que proveen basicamente energia
y vitaminas del grupo B; hay otro gru-
po en el cual se encuentran los lacteos
y todos su derivados: yogures, quesos
enteros y descremados; en otro grupo
estan las carnes, las legumbres y el hue-
vo; el cuarto grupo es el de los vegeta-
les, las hortalizas y las frutas, y el Gltimo
grupo son los azticares y las grasas, que
aportan energia. La manteca, que es la
grasa lactea, forma parte de este (ltimo
grupo. Una dieta equilibrada tiene un
balance cuantitativo de la ingesta y una
armonia entre los distintos grupos ali-
mentarios.



B Se dice que los argentinos consumi-
mos el doble de pan y carne que el
resto del mundo, pero la mitad de la
leche que necesitamos. ;Qué cam-
bios deberiamos incorporar para
una dieta mas saludable?

En general, en las dietas de la Argen-
rina hay un aumento en el consumo de
grasas y de azticares y una disminucion
del consumo de vegetales, hortalizas y
acteos. Y ese es un patron gue provo-
ca deficiencias, entre las que se pueden
mencionar osteoporosis en las mujeres
por falta de calcio, deficiencia de hierro
en los ninos, deficiencia de vitaminas,
como la vitamina A, y desbalance global
de energia que conduce a la obesidad.
Por lo tanto, el patron de ingesta de los
argentinos requiere ciertos cambios para
diversificar la dieta, aumentar la ingesta
de vegertales, hortalizas, frutas y lacteos, y
controlar el consumo de grasas y sodio.

B ;Por qué a ciertos alimentos se les
agregan vitaminas y minerales?

Hoy en nuestro pais existen grupos
socialmente mas vulnerables, es decir, los
sectores mas pobres de |
tienen dietas con exceso
tos y con deficiencias de micronutrien-
s, que son muy
salud (los micronutrient
gue el organismo n
guenas, pero indispe

importantes par

np

cesos bioguimicos y 1

a llevado a que la industria y los progr:
mas de politicas publicas consideren la
fortificacion de los alimentos que se con-
sumen habitualmente con algunos nu-
trientes. Esto es muy Util para erradicar

deficiencias de micronutrientes. Por
eiemplo, la Arger-tin: ha sido pionera
deficiencia de yodo en-

émica, que se conoce como bocio, a

en erradicar la d

través de la fortificacion obligatoria de

a sal con yodo. Sucede lo mismo ahora

con la fortificacion obligatoria de las ha-
rinas con hierro para prevenir la anemia,
y con acido fdlico, para prevenir enfer-
medades congénitas durante el emba-
razo. También se han incorporado
micronutrientes en lacteos.

B De las cuatro comidas diarias reco-
mendadas, jcuales son las mas im-
portantes?

Lo adecuado es ingerir entre tres y
cinco comidas diarias, para maximizar la
eficiencia en la absorcion de los alimen-
tos y para evitar que haya intervalos de
ayuno muy largos. Sobre todo en los
adolescentes, es necesario evitar perio-
dos de dieta muy estrictos, a los que
siguen periodos de ingesta aumentada,
porque eso provocara en el futuro obe-
sidad y trastornos de las conductas de
la alimentacion. No es lo mismo comer
todo junto una vez al dia que comerio
distribuido en cuatro comidas. Cuando
uno realiza tres comidas, la que saltea

habitualmente es el ¢

a, pero lo gue no puede
2 ar el desayuno, porque hay
que evitar Io s largos periodos de ayuno.

“Lo adecuado es ingerir
entre tres y cinco comidas
diarias”.

B ;Qué problemas podria traernos
saltear el desayuno?

En particular, cuando un nino o un
joven saltean el desayuno, el organismo
mantiene las condiciones fisioldgicas de
ayuno de la noche
de no consumo) y el cersbro se encuen-
tra con una “ventana’ en la cual no pue-
de responder adecuzdamente. Cuando
pasan entre 48 y 72 horas de ayuno, la

membrana que recubre &

otras fuentes de

hace més permeable a
“combustible” y las neuronas pueden
funcionar con otro “‘combustible alterna-
tivo”. Ant

es de las doce horas de ayuno

nando. Pero entre las 12 y las 48 horas, el
ayuno compromete la capacidad cogniti-
va. Por eso es que muchos ninos, jovenes
y adultos, al no desayunar comprometen
su respuesta cognitiva (aprendizaje). Pero
es peor en los nifios, porgue su cerebro
representa una mayor proporcion en re-
lacién con su peso corporal.

B ;Podria darnos algunos consejos
para un desayuno saludable?

Un desayuno no solo debe ser
fuente de azlcar. Los nifos y jovenes
que desayunan una infusion clara (té o
mate) con azucar le estan dando ener-
gia al cerebro, pero no le estan dando
al resto del arganismo ninglin otro nu-
triente esencial. Por lo tanto, es ideal
que un desayuno tenga lacteos, cerea-
les enteros (para que la velocidad con la
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cual se libera la glucosa sea mas lenta y
esto provea energia a lo largo del tiem-
po) y alguna fruta entera o exprimida.
La fruta debe ser exprimida. En resu-
men: una ensalada de fruta o una fruta,
complementada con una tostada con
un poco de queso y un vaso de leche
o yogur o una infusion con leche son
alternativas saludables.

B ;Por qué se dice actualmente que la
obesidad es una “epidemia”?

La obesidad es considerada hoy en
nuestro pais como en el resto del mun-
do una “epidemia” por la velocidad de
propagacion, y esta haciendo foco es-
pecialmente en la poblacion infantil. No
sabemos cuales son las causas primarias
del aumento de la obesidad, pero si po-
demos definir que su crecimiento no
esta restringido solamente a las socie-
dades mas desarrolladas. Por el contra-
rio, esta tomando mayor virulencia en
los paises en vias de desarrollo como el
nuestro, y en los sectores de mayor po-
breza, en donde la obesidad tiene una
expresion mayor y mas temprana. Las
investigaciones mas recientes ponen de
manifiesto que |a obesidad comienza en
los primeros afios de vida. Si queremos
evitar y prevenir la obesidad recien en la
edad escolar, estamos llegando tarde; si
queremos hacerlo en la adolescencia, se
aun mas y cuando un adulto

tiene obesidad, es muy dificil de trarar.
Basicamente, en la Argentina, una de
cada dos personas adultas tiene sobre-
peso U obesidad, y de ellos, la mitad han
surgido de adolescentes obesos. Por lo
tanto, el periodo de prevencién prima-
rio de la obesidad es la edad preescolar
y escolar.

“La obesidad es considerada
hoy en nuestro pais como

en el resto del mundo una
‘epidemia’ por la velocidad de
propagacion”.

B Estar obeso no siempre esta relacio-
nado con comer mas por un mejor
poder adquisitivo, ya que se ven
cada vez mas obesos con bajos ingre-
sos. ;Como se puede explicar esto?
Primero, una aclaracion. La obesidad

esta relacionada con comer mal. Es de-

cir, se come mal porque se come cuan-
titativamente mas de |o que se necesita

o se come mal porque lo que se come

no contiene todo lo que se necesita. En

ambos casos estd mal. Hoy, en los gru-
pos mas vulnerables se esta dando una
serie de problemas. Por ejemplo, mu-
chos bebés nacen con un peso menor

o tienen, luego del nacimiento, un cre-

cimiento menor durante los primeros

dos arios de vida. Estas son situaciones

muy frecuentes en la Argentina. Cuan-
do estos nifos crecen, aumentan me-
nos en altura y tienen mayor riesgo de
obesidad, y si a eso le agregamos una
dieta rica en grasas y en carbohidratos
y pobre en nutrientes esenciales para
el crecimiento, esto se agrava mas. Es-
tos chicos luego llegan a la escuela con
un retraso cronico de crecimiento, es
decir, con menos altura que la que de-
berfan tener, con carencias especificas
como la del hierro, que causa anemia,
o la de calcio y con obesidad. Esta es
una mala nutricion, muy frecuente en
las familias pobres.

B ;Qué medidas se deben tomar?

Es necesario intervenir oportu-
namente durante el embarazo (por
“Intervenir” entendemos tomar medi-
das), hacerlo también en los primeros
anos de vida, promover activamente
la lactancia materna y ensenar buenos
habitos alimentarios durante los prime-
ros anos de vida, para que estos ninos
puedan tener buen peso de nacimien-
to, buen crecimiento posterior y menor
riesgo de obesidad.

B Si no se toman estas medidas, ;qué
pasara?

Pasara lo que hoy esta pasando en
la Argentina. Se producira un alto gasto
en salud por enfermedades prevenibles
y cronicas, como la obesidad, la dia-
betes, la hipertension y la enfermedad
cardiovascular, que son las que concen-
tran el mayor gasto en salud. Hay una
ventana de oportunidad que tiene que
ver con los primeros mil dias de vida
de una persona (desde la concepcién
hasta los primeros dos afos de edad),
durante los cuales las intervenciones
oportunas marcan siempre un
crecimiento saludable



M En la otra vereda, en nuestro pais,
también se habla de desnutricion
infantil, ;Como se explica eso en un
pais donde abundan los alimentos?
La Argentina tiene una capacidad ex-

portadora neta equivalente a diez veces

su poblacién. Hay muy pocos paises que
tengan esta condicion en el mundo. Es
decir que no habria ninguna razén logi-
ca para explicar cOmo un pais gque tiene
tal exceso de su balance de alimentos
pueda tener ninos con desnutricion si
no es a través de una inadecuada dis-
tribucion de nuestra riqueza alimenta-
ria. Ciertamente, el 8% de los nifos en
fa Argentina tienen retraso crénico del
crecimiento; es lo que se llama desnutri-
cion cronica y tiene notables diferencias
regionales, ya que es 50% mas alta en las
provincias del Noroeste y del Noreste. La

pobreza y la desnutricion se asocian, y

esta desnutricion genera menor capaci-

dad productiva y de insercion en la so-

ciedad, menor capacidad de aprender y

se ve afectada la educacion en los nifos.

Esto condicionara un menor ingreso fa-

miliar y generara todavia mas pobreza.

B La desnutricion ;afecta solo el de-
sarrollo del cuerpo de los chicos o
también otros aspectos?

Un nifio que nace con bzjo peso y
gue no recibe lactancia materna ade-
cuada va sumando problemas a lo largo
de su vida. Estos se expresan en me-
nor capacidad y rendimiento muscular
(fuerza de trabajo), menor capacidad
para aprender, menores capacidades
faborales y de insercion laboral. Los
problemas se van “arrastrando” y dejan
consecuencias sobre toda la sociedad.
Las sociedades modernas crecen a tra-
vés del cuidado de su capital humano,
es decir invirtiendo en educacion y for-
macion de recursos. Pero para que esto
sea posible, el individuo tiene que estar

en condiciones de aprender y ahi la nu-
tricion juega un papel clave.

B ;Existe algtin ejemplo concreto de lo
que nos cuenta, Dr. Carmuega?

Si. En Guatemala se hizo un estudio
muy importante sobre poblaciones que
eran muy pobres, pero sobre las que se
habifa actuado tempranamente durante
el periodo de embarazo y durante los
primeros dos anos de edad. Se hizo un
seguimiento durante veinte afios para
ver qué pasaba con esas sociedades. Las
personas que habian sido intervenidas,
frente a las que no habian recibido estos
programas, tuvieron un aumento de no-
vecientos ddlares en su renta anual. Para
un ingreso promedio anual de 3.000
dblares, esto representd un aumento de
casi el 25 por ciento.

B En resumen, ;cuales son los princi-
pales problemas nutricionales de
nuestro pais?

La Argentina tiene cuatro grandes
problemas: 1.° el bajo peso de los ninos

L3 P

al nacer; 2° la insuficiencia en la lactanca
materna, gue afecta al 65% de la pobla-
cion; 3° el retraso de crecimiento o la
desnutricién cronica, que afecta al 8% de
nuestra poblacion, y 4. la obesidad, es-

pecialmente la de aparicion temprana.

B ;Hay soluciones para estos proble-
mas?

Con muy pocas y oportunas me-
didas, estos problemas se solucionan.
Hacen falta politicas publicas racionales
para resolverlos. Los problemas mencio-
nados se solucionan con intervenciones
sobre las mujeres durante Iz edad fértil y
durante el periodo de gestacion, actuan-
do en forma temprana sobre los nifos
en los primeros mil dias criticos y traba-
jando sobre habitos alimentarios y sobre
el gasto energérico. Por giemplo, &l pro-

...por qué eligié medicina.

Cuando tenia quince afos mi papé me regald

un microscopio. A partir de eso comencé a

estudiar hormigas, mariposas y poco a poco me

fui involucrando en la investigacion. Cuando tuve
que elegir una carrera, no tuve dudas. tenia que
estudiar medicina para ser un investigador. En el
transcurso de la carrera, sin abandonar mi vocacién
de investigador, me atrajeron Ia clinica y el contacto
humano, y asi me hice médico y pediatra. Pero ese
microscopio que me regalaron en casa marcé mi
camino hacia la investigacion bioldgica, y luego la
nutricion y la pediatria fueron los campos en los
cuales la pude desempenar.

...qué otras actividades realiza.

Soy padre de familia, tengo cinco hijos y dos
nietos, y me gusta mucha pasar tiempo con ellos.
Mi otra vocacion, que descubri a los catorce aiios,
es la navegacion a vela. Le dedico mucho tiempo
a encontrarme con el viento y con el rio, y la
navegacion me ayudd a formar mi cardcter y mi
personalidad. Leo libros sobre temas cientificos, pero
también me gustan la mdsica nacional y las peliculas
de ciencia ficcion, como Viaje a las Estrellas, gusto

que comparto con mis hijos. De las peliculas de

ciencia ficcion lo que me atrae es pensar qué es lo

que queda de la humanidad cuando se resuelven
sus problemas, y lo que queda es |a inquietud, la
capacidad inquisidora y de investigacion.

blema principal en nuestro pais es €l bajo

€50 de nadmiento y es la consecuencia
de factores prevenibles durante el em-
barazo: control adecuado, no fumar, no
tomar bebidas alcoholicas, llegar con
una talla adecuada y progresar bien con
el peso. La educacion, en esto, juega un
rol central, que incluye la escuela y toda
la comunidad educativa. Los propios
alumnos juegan un papel importante en
el modelo que ellos llevan a sus casas y
en el modelo que imparten para los mas
pequenos.

B ;Alguna recomendacion final?

Hay que comer mas frutas y horta-
lizas, hacer mas actividad fisica y cuidar
el consumo de sal, grasas y azlicares, es-
pecialmente las que vienen con las be-
bidas e infusiones. Aumentar la oferta
de alimentos saludables es un deber de
la sociedad.
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Quimica en procesos
industriales

I

Lo QUE SE VIENE

En esta seccion...

o Repasaras como expresar la

e

concentracion de una solucion
(capitulo 9).

Estudiaras la naturaleza del
equilibrio quimico (capitulo 9).

W

~3

Aprenderas el principio de Le
Chatelier v sus aplicaciones
practicas (capitulo 9).

©

Integraras los procesos
industriales de obtencion de
hidrogeno, amoniaco v acido
nitrico (capitulo 9).

Aprenderas sobre los

[

principales procesos
metalurgicos (capitulo 10).

o

Repasaras calculos
estequiometricos (capitulo 10).

@

» Interpretaras la importancia
del cuidado del ambiente en

Y

§]

la extraccion de minerales
(capitulo 10).

F
» Estudiards los procesos redox -
involucrados en las reacciones |
de obtencion de metales 3
(capitulo 10). :
\plicaras estrategias -
para resolver problemas :"
..... i0) E—
=



1

orres de hierro

La Torre Eiffel esta
situada en el extremo
del Campo de Marte en
Paris, a orillas del rio
Sena.

asta fines de la década de 1870, la obtencion del hierro y
H sus aleaciones eran muy caras, y este metal solo se utiliza-
ba en la construccion de vias y puentes ferroviarios. Pero con el
desarrollo de nuevos y mds econdmicos procesos metaltirgicos,
comenzd a florecer una nueva industria. El ingeniero francés
Gustave Eiffel (1832-1923), quien disefié la Torre Eiffel en 1889
para la Exposicion Universal en Paris, fue tentado por su com-
patriota, el escultor Frédéric Auguste Bartholdi, para construir
la estructura de un monumento que se obsequio a los Estados
Unidos en conmemoracion del centenario de la Declaracion de
Independencia de ese pais. Conocido como Estatua de la Liber-
tad, se inauguro en 1886. Esta estatua es obra de Bartholdi, pe-
ro su estructura interna, de hierro recubierto por cobre, fue
diseriada por Eiffel.
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La Estatua de la
Libertad se encuentra
en Nueva York, en la
isla de la Libertad, al
sur de Manhattan.
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¢Qué metales se nombran en el texto? Detall3 al-
gunos de sus usos mas importantes.

~N

¢El hierro se encuentra puro en la naturaleza o
hay que realizar algiin proceso para obtenerlo?

w

¢Por qué creés gue en el siglo xix se empleaba
hierro y cobre en las construcciones y no acero
inoxidable?

4. Este tipo de estructuras, como la torre Eiffel y la

' ua de la Libertad, necesitan de un periddico
mantenimiento debido a la corrosion. ;Qué es la
corrosion? ;Que materiales se corroen y como es
nosible prevenirla o evitarla?

B e ]

Material de distribucién gratuita 163

C BT



Planta de sintesis de amoniaco )
. en Huelva, Espaiia. PARA DESARROLLAR ARMAS QUIMICAS DESTRUCTIVAS, BASADAS EN EL

AMONIACO Y OTROS GASES. PERO ANOS DESPUES, CON EL SURGIMIEN-
TO DEL NAZISMO, DECIDIO EMIGRAR A INGLATERRA, EN PROTESTA POR
EL TOTALITARISMO INSTALADO EN ALEMANTA. LAS PALABRAS DE SU
HIJO DESCRIBEN CLARAMENTE SU TEMPERAMENTO.

ACTIVIDADES
1.

El equilibrio quimico

Haber fue una mente brillante y un organizador de extraordinaria energia,
determinado y, probablemente. carente de todo escrupulo.

Luchvig Haber (hijo de Fritz Haber)

DURANTE LA CONOCIDA COMO SEGUNDA REVOLUCION INDUS-
TRIAL, PRODUCIDA ENTRE LAS DECADAS DE 1880 v 1930, LA HUMA-
NIDAD FUE TESTIGO DE UN PROCESO DE DESARROLLO TECNOLOGICO
BASADO FUNDAMENTALMENTE EN LA EXPANSION DE LA INDUSTRIA
QUIMICA. SE COMENZO A UTILIZAR EL PETROLEO COMO COMBUSTI-
BLE PARA MOTORES DE EXPLOSION Y PARA SINTETIZAR NUEVOS COM-
PUESTOS. SE INICIO, ADEMAS, EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE
LOS FERTILIZANTES, PARA AUMENTAR LA PRODUCCION AGRiCOLA-
GANADERA Y, CON ELLA, LA CANTIDAD DE ALIMENTOS QUE REQUER{A
LA POBLACION MUNDIAL, EL ADVENIMIENTO DE LA PRIMERA GUERRA
MUNDIAL, HACIA 1914, PROVOCO TAMBIEN QUE SE EXPANDIERA, PARA
DESVENTURA DEL SER HUMANO, LA INDUSTRIA DE LOS ARMAMENTOS
Y EXPLOSIVOS. TANTO LOS FERTILIZANTES COMO MUCHOS EXPLOSI-
VOS TIENEN UNA MATERIA PRIMA EN COMUN: EL AMONTACO.

FUE EL QUIMICO ALEMAN FriTz HABER (1868-1934) QUIEN DE-
SARROLLO UN METODO INDUSTRIAL PARA SINTETIZAR AMON{ACO EN
FORMA ECONOMICA, QUE ANOS DESPUES MEJORO SU COLEGA CARL
BOSCH, PARA FABRICAR ABONOS NITROGENADOS. POR SUS TRABAJOS,
reCIBIO EL PREMIO NOBEL DE QUiMICA EN 1918. SIN EMBARGO, CON
EL COMIENZO DE LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL, HABER COLABORO

A partir del siglo xix se registra =n el mundo un elevado 3. ;Como se relaciona la industria quimica con la de los

crecimiento poblacional. ;Por gue = parece que fue- armamentos?

ron importantes la sintesis de amoniaco y el desarrollo 4, ;Por qué el hijo de Fritz Haber consideraba que su
de abonos nitrogenados? padre carecia de escr(ipulos?

Nombra los principales usos industrizles del amo-

niace.
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La molaridad, una forma
de expresar la concentracion

Como estudiaste en anos anteriores, las soluciones
son sistemas homogéneos formados por mas de un com-
ponente, como el agua mineral (figura 9-1). En general,
al componente de mayor proporcién se lo denomina
solvente o disolvente, mientras que los solutos son los
componentes en menor proporcion. En el caso particular
de soluciones acuosas, se toma el agua como solvente.

En este texto trabajaremos con soluciones binarias,
es decir, aquellas que estin formadas por dos compo-
nentes, el solvente y un unico soluto.

Una de las formas de expresar la concentracién de
una solucién mds utilizadas en los laboratorios quimi-
cos es la molaridad, cuyo simbolo es M. La molaridad
se define como los moles de soluto por cada litro de so-
lucién, y se expresa matematicamente asi: M = %—, don-
de n es el nimero de moles del soluto y V es el volumen
dela solucidn, expresado en litros. Por lo tanto, M lleva
como unidades mol/l. Asi, una solucién acuosa de hi-
droxido de sodio (NaOH) puede ser 0,5 M; significa
que 1 L de esa solucién contiene 0,5 moles de NaOH.

Calculos molares

Enloslaboratorios de quimica, amenudo es necesario
resolver, mediante cdlculos, algunos problemas plantea-
dos con las proporciones de un reactivo determinado. En
general, pueden plantearse casos como los siguientes:

1. Se quiere preparar una solucién con una concentra-
cion determinada a partir del soluto y el solvente.
2. Se quiere averiguar la cantidad necesaria de soluto o
de solvente para fabricar una solucién determinada.
Caso 1. Por ejemplo, ;cémo se prepara una solucién de
cloruro de sodio (NaCl) 0,8 M?

Primero se necesita averiguar la masa molar del
NaCl, es decir, la masa de un mol (M). En la tabla pe-
riddica de los elementos encontramos la masa atémica
relativa (Ar) del Na, que es 23, mientras que la Ar del
Cles 35,5; por lo que podemos calcular la masa mole-
cular relativa (Mr) del NaCl como la suma de las masas
atémicas relativas:

MIN.,_C] =Arn, +Arg=23 +35,5=58,5

La masa de un mol de NaCl, entonces, es de 58,5 g.
Mediante una regla de tres simple, podemos calcular la
masa de 0,8 moles de NaCl:

1molNaCl____585¢

0,8 mol NaCl x=383

i: 0, ? mol _ -468¢

Por lo tanto, para preparar una solucion acuosa 0,8 M
en NaCl, es necesario introducir en un recipiente, por
ejemplo, un matraz de 1L, 46,8 g de NaCl, agregar agua y
mezclar hasta alcanzar un volumen de 1 litro.

Ahora, consideremos un ejemplo para explicar el
caso 2. Se desea saber qué cantidad de soluto es ne-
cesaria para preparar 20 ml de una solucién acuosa de
dcido sulfurico (H,SO4) 0,1 M. Para resolver este pro-
blema, se desarrolla el dato de la molaridad mediante
una regla de tres simple, lo que permite averiguar el ni-
mero de moles de H,SO, necesarios:

1.000 ml solucién 0,1 mol de H,SO,,

20 ml solucién —— x= 0,002 mol de H,SO.,

Luego, a partir del dato de la masa molar del dcido sul-
firico (98 g/mol), se halla la masa de soluto necesaria:

1 mol Hg 504

0,002 mol H,SOy4

98¢g
x= 0,196 g de soluto

Fig. 9-1. El agua mineral
es una solucién que
contiene muchos solutos
disueltos. La concentracion
de cada uno de los
solutos, por ejemplo, el
ion potasio, se expresa en
mg/l, es decir, miligramos
de ion potasio por cada
litro de solucion de agua
mineral.

5. Calcula el nimero de moles de ion potasio (K*) pre-
sentes en una botella de agua mineral que contiene

10 mg de ese mineral, aplicando la formula: n =
donde m es la masa en gramos.

Dato: Ar K = 391.

6. ;Cuantos gramos de soluto son necesarios para
preparar 100 ml de solucion 0,2 M de hipoclorito
de sodio (HCI0)?

7. Averigua la concentracion molar de una solucién que
se prepara con 63 g de acido nitrico (HNOs), com-
pletando con agua hasta llegar a 0.5 | de solucion.

m
Vi
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Fig. 9-2. Ambos sistemas contienen igual
cantidad de gas cloro, pero el (A) es mas
concentrado que el (B), ya que el gas se
distribuye en menor volumen.

8.

10.

l—ms

Teniendo en cuenta que la
densidad, que se define como

d = y sabiendo que n = {7,
escribi una expresion, partien-
do de la ecuacion de estado de |
los gases ideales, que vincule
P.dRTyM.

¢El volumen molar del agua
(H>0) en CNPT es 22,4 [? Jus- |
tifica tu respuesta. ‘

Calcula la concentracion molar |
del gas cloro (Clp) a 2,5 atm de
presion y 100 K de tempera-

2

Los gases tambi

wh
100
! D

=,

n con centran

Las soluciones pueden presentarse en cualquiera de los estados de agre-
gacion: liquido, sélido o gaseoso. En la pagina anterior viste casos referidos
a soluciones liquidas cuyo solvente es el agua. En esta pagina verds solucio-
nes cuyos componentes son gases, como el aire filtrado.

Muchas mezclas de gases permanecen estables, pero otras participan de
reacciones quimicas, algunas muy importantes desde el punto de vista de la
produccion industrial.

La concentracién de un gas determinado, ya sea como soluto o como
solvente, en una solucién puede calcularse de la misma manera que en el
caso de las soluciones liquidas, es decir, como el nimero de moles del gas
por cada litro de solucién.

Sin embargo, como ya sabés, los gases son muy compresibles, es decir
que su volumen puede aumentar o disminuir ficilmente si varian las condi-
ciones de presion y temperatura. Por ejemplo, si se introduce 1 mol de gas
cloro dentro de una jeringa imaginaria de volumen 1 L, la concentracién de
ese gas serd 1 M; aunque si se presiona el émbolo de la jeringa, disminuyen-
do el volumen del gas a la mitad (0,5 1), la concentracion molar resultante
se podrd calcular como: M=—-= Lmol _; n, es decir, el doble que la ante-
rior (figura 9-2).

Ecuacion de los gases y calculos de concentraciones

Elvolumen de un gas es susceptible a cambios, de acuerdo con las con-
diciones de presién y temperatura. Estas variables pueden vincularse con
el numero de moles de gas, aplicando la conocida ecuacion de estado de
los gases ideales, cuya expresion matematica es:

P-V=n'R-T.

La ecuacion de estado es valida para todos los gases ideales. Estos gases se
suponen formados por pequenas particulas, indistinguibles entre si, de cuyos
choques no se gana ni se pierde energia, y que se encuentran en un recipiente
de gran volumen (comparado con el volumen de las particulas del gas).

Un valor muy habitual es el volumen que ocupa un mol de gas, también
llamado volumen molar (Vm) en condiciones normales de presién y tem-
peratura (CNPT), es decir, 273 Ky 1 atm resulta que:

PiVefsRIT—SV= n'%'T _ 1mol i()a,tons.‘?jlk?nn:mo-l“!’/’?)K:zzAl

Por lo tanto, un mol de cualquier gas en CNPT ocupa un volumen de
22,4 litros.

Si se desea averiguar la concentracién de un gas, por ejemplo, hidroge-
no (H,), en determinadas condiciones de presion y temperatura (sin que
el volumen y el nimero de moles sean datos), puede aplicarse el siguiente
razonamiento: como la concentracién molar de hidrégeno (a partir de ahora
se simbolizard [H,]) es igual a: -3—; despejando \L de la ecuacion de estado
queda que: ” om

PsV=a "R T gns+— [Hl=5

v
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El equilibrio quimico

Imagina por un momento un viaje en un colectivo
“especial’) cuyos pasajeros son moléculas de las sustan-
cias A y B. Salen de la terminal cinco moléculas de A
(rojas) y cinco de B (azules), y en la primera parada ba-
jan dos moléculas de A y una de B, pero suben dos nue-
vas moléculas de A y una molécula de B (figura 9-3).
Aunque efectivamente haya movimiento de pasajeros,
ya que algunos suben y otros bajan, desde el punto de
vista de la cantidad y los tipos de pasajeros podemos de-
cir que el sistema permanece inalterado. Esta situacién
describe lo que se conoce como equilibrio dindmico.

Veamos la relacion de este ejemplo con los sistemas
quimicos. Hasta ahora habias estudiado que, en toda
reaccion quimica, determinadas sustancias, llamadas
reactivos, reaccionan entre si para que se obtengan
otras sustancias, los productos. Las reacciones quimi-
cas, como recordards, se representan mediante ecua-
ciones quimicas, como la siguiente:

Cl(g) +H, (g) >2HCl(g)
que puede leerse: “cuando reaccionan un mol de molé-
culas de cloro gaseoso con un mol de moléculas de hi-
drogeno gaseoso, se obtienen dos moles de moléculas
de cloruro de hidrégeno gaseoso”.

A las reacciones que ocurren en un unico sentido,
como en este caso, se las llama unidireccionales o irre-
versibles. Sin embargo, en determinadas condiciones,
la mayoria de las reacciones quimicas ocurren en am-
bos sentidos, es decir, son reversibles.

Para nuestro ejemplo, en cierto momento de la reac-
cién y en determinadas condiciones, el cloruro de hi-
drégeno formado comienza a descomponerse en cloro e
hidrégeno, y ocurre la reaccion inversa, que puede re-
presentarse como:

ZHC’llg‘——rCl;(g)-:-Hz(g)

Por comodidad, este tipo de reacciones se represen-
ta con ecuaciones que muestran dos flechas superpues-
tas, con sentidos contrarios:

Cly(g) + Ha (g) == 2 HCI (g)

Suponé que inicialmente se introducen en un reci-
piente, en ciertas condiciones de presién y temperatu-
ra, 4 moles de Cl, (g) y4 moles de H. (g). Antes de co-
menzar la reaccién, la situacion puede expresarse asi:

Cly(g) + Hy (g) ==2HCI(g)

N°® inicial de moles 4 4 z

o

iClleg
*\>

Luego se deja al sistema reaccionar, y 2l cabo de cier-

to tiempo se observa que se han formado 2 moles de
HCI (g). Por la estequiometria de la reaccién, sabemos
que se forman 2 moles de HCI cuando reaccionan total-
mente, 1 molde Cl,y 1 mol de H,. Esta nueva situacion,
llamada “de equilibrio”, puede expresarse como:

Ch(g)+Ha(g) Z22HCl (2)

N* final de moles 4-1=3 4-1=3 2
Condicion de equilibrio quimico

Una reaccion quimica alcanza el equilibrio quimico
cuando, en forma espontanea, las concentraciones mo-
lares de los reactivos y los productos no cambian con el
tiempo. Esto no significa que la reaccién directa (hacia
los productos) y la inversa (hacia los reactivos) se de-
tengan, sino que ambas reacciones ocurren simultdnea-
mente y a la misma velocidad. Ademds, en los sistemas
quimicos en equilibrio tampoco cambian la temperatura
ni la presion.

e laali0alaal 2l
- 00 (@)

el

/s 2 a2l 00k sl al 22100
=~ 00 o Wi

Fig. 9-3. Situacién de equilibrio dindmico.
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Constantes de equilibrio

Observi los graficos de esta pagina (figuras 9-4) y las
ecuaciones de equilibrio de las reacciones 1 y 2. Sibien en
ambas la concentracién inicial de los reactivos es 1 M, en
la reaccion 1, la concentracion de equilibrio de los reacti-
vos es 0,7 M, mientras que en la reaccién 2, la concentra-
cién de equilibrio de los reactivos es 0,1 M.

Al analizar ambas situaciones, podemos decir que en
la reaccion 2, el 90% de los reactivos se convirtieron en
productos, mientras que en la reaccién 1 solo el 30% lo
hizo. Si las reacciones hubieran sido completas e irre-
versibles, se habria obtenido una concentracién 1 M de
Cy H, respectivamente.

Al comparar los porcentajes, podemos afirmar que
lareaccién 2 presenta mayor tendencia a producirse en
forma completa que la reaccién 1.

Reaccidn 1 A + B ﬁ C
Concentracion molar inicial 1™ ™ 0
Concentracion molar enequilibric 0,7 M 0.7 M 03M
Reaccion 2 F + G ﬁ H
Concentracion molar inicial ™™ 1M 0
Concentracién molar en equilibrio  0,7M 01M 09M

También puede determinarse el grado en el que una
reaccién quimica reversible tiende a producirse en for-
ma completa, sise aplicalaley de accién de masas: para
una reaccién quimica en equilibrio del tipo A Z= B, el
cociente entre las concentraciones molares de los pro-
ductos y las concentraciones molares de los reactivos es
un valor constante que solo depende de la temperatura.
Esa constante se simboliza K ,, y se expresa como:

¢ [Alg

Para reacciones en las que interviene més de un

reactivo y/o producto, y sus coeficientes estequiomsé-

A
M
1 \
0.7 A;B
0.3 (&

teg t

tricos son diferentes a 1, se multiplican las concentra-
ciones y se eleva cada una a su respectivo coeficiente
estequiomeétrico, como en el siguiente ejemplo:

Ch+H; <22 HCI

. [HCI]Ze
K = —[—]——{—97—
C CIZ eq . szeq

A los fines practicos, las constantes se expresan sin
unidades.

Como la constante es un cociente entre las concen-
traciones de los productos y las de los reactivos, cuanto
mayor sea la concentracién de los productos en el equi-
librio, mayor serd el valor de la constante. Por lo tanto,
el valor de la constante da una medida de cudnto tiende
a completarse una reaccién: cuanto mayor sea el valor
de la constante, serd mayor la tendencia de la reaccién
a producirse en forma completa.

Por ejemplo, si consideramos la reaccidén que se re-
presenta mediante la siguiente ecuacion:

2HI(g) 22 H, (g) + > (g)

A350°Celvalorde K _=0,019, mientras que 2490 °C
es de K. = 0,022. Esto significa que a 490 °C, la reaccién
estd mds desplazada hacia los productos; aunque a ambas
temperaturas la reaccion directa es muy poco favorable,
ya que, por ser K. menor que 1, en el equilibrio hay ma-
yor cantidad de reactivos que de productos.

En cambio, la reaccién de formacién de cloruro de
hidrégeno, simbolizada como:

Cl,+ H, Z22HCl

A 27°C el valor de es K.=3,17 10, un valor tan
alto como para considerar la reaccién directa como
practicamente completa.

A
M
X
0,9 H
0,1 F; G

Fig. 9-4. Graficos del transcurso de una reaccion o de variacién de concentraciones en el tiempo.
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Evolucion hacia el equilibrio

En muchas oportunidades se desconoce si un siste-
ma reaccionante se encuentra en equilibrio. Si lo estd,
resulta de gran utilidad investigar hacia dénde se des-
plazard espontdneamente la reaccion para alcanzar ese
equilibrio (figura 9-5).

Para determinar el sentido de la reaccién en un ins-
tante determinado, es necesario conocer el valor de la
constante de equilibrio (K_) de la reaccién a la tem-
peratura de trabajo, y plantear el llamado cociente de
reaccién (simbolizado QL que se calcula de manera
andloga a K, pero en cualquier instante de la reaccién,
ya seaen equxhbrlo o en desequilibrio.

Por ejemplo, para la reaccién que se expresa como:

PCl; = Cl, + PCl3 a25°C

Pemacloruro Cloro Tricloruro
de fosforo de fésforo

K, =LChklea [Chle _ 5 5
C LP(‘IS.E’Q
Suponé que en un momento determinado de la re-
accidn se calculan las concentraciones instantdneas de

los reactivos y productos, y se obtiene que:
[PCl3] = [Cl3]=2M; [PCL3]=1M

Planteando y calculando Q _ en esas condiciones (el
subindice “i” indica “en cierto instante”), resulta que:

Q.= (PCLi - [CLL _2-2 _,
[PC]_;:-i 1
(tanto KC como Q( se expresan sin unidades).

Como Q__ resulté menor que K, el sistema deberd
aumentar los productos y disminuir los reactivos para
llegar al equilibrio y al valor de K ,, por lo tanto, la re-
accidn ocurrira en el sentido de los reactivos hacia los
productos (directa), hasta alcanzar el equilibrio.

En los casos en que Q__ es mayor que K, el sistema
se desplazar en el sentido de la reaccion inversa, es de-
cir, de los productos hacia los reactivos, hasta alcanzar
el equilibrio.

Si Q . = K, puede afirmarse que el sistema estd en
equilibrio, y ambas reacciones (directa e inversa) ocu-
rrirdn simultdneamente a la misma velocidad, por lo
que las concentraciones de los reactivos y los produc-
tos permanecerdn constantes.

Representaciones submicroscopicas

Los procesos de evolucién hacia el equilibrio en los
que intervienen gases pueden representarse mediante
esquemas sencillos.

Por ejemplo, para la reaccion hipotética entre los ga-
ses Ay B, que puede representarse como:

A(g) +B (g) =2 AB (g)

cuya K_ a cierta temperatura es 1; la figura 9-6 seria
una representacion de equilibrio, suponiendo un volu-
men de 1 L, donde A estd representado por las bolitas
rojas y B, por las azules, si se calcula Q.= -— =1=K
con lo cual queda demostrado que el sxstema estd en
equilibrio.

En cambio, la figura 9-7 representa un sistema fuera
del equilibrio.

Sise calculaQ,.= l——— =5#K_, por lo que queda de-
mostrado que el sistema esta fuera de equilibrio.
Evolucién hacia el equilibrio
Q. <K, El sistema se desplaza hacia los productos —>
Q. >K. E| sistema se desplaza hacia los reactivos $<—
Q. =K, El sistema esté en equilibric.

Fig. 9-5. Evolucién del equilibrio en funcién de Q. y K..

2 ,
> . .

d B

Fig. 9-6.
Representacion de un
L sistema en equilibrio.

d B

Fig. 9-7.
Representacion de

un sistema fuera del
equilibrio.

11. En el esguema representado en la figura 9-7, cuyo
Q. = 5, ;hacia donde se desplazara el sistema para
llegar al equilibrio?
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Principio de Le Chatelier

El amoniaco (NHj3) es un gas muy conocido des-
de la Antigiiedad. Su nombre deriva del dios egipcio
Amon. Es muy soluble en agua y en estado liquido es
un excelente disolvente de grasas. Ademas, el amonia-
co es la materia prima para la fabricacién de muchos
compuestos que se emplean en la industria de los ferti-
lizantes. Se obtiene industrialmente a partir de los ga-
ses hidrégeno y nitrégeno, mediante la reaccién que se
representa como:

N2 (g) +3H, (g) &2 2 NH; (g)

La doble flecha de la ecuaciéon muestra que la ob-
tencion de amoniaco es un proceso quimico reversible.
Pero si se quiere obtener amoniaco (es decir, lareaccion
directa), ;es conveniente que se produzca la reaccion
inversa?

El quimico francés Henry Louis Le Chatelier (figu-
ra 9-8) comprobé que, a pesar de que un sistema qui-
mico tiende espontdneamente a alcanzar el equilibrio,
pueden realizarse modificaciones en é€l; por ejemplo,
para obtener mayor cantidad de productos.

En 1898, como conclusién de sus investigaciones,
presentd a la comunidad cientifica su Principio de los
Equilibrios, actualmente conocido como Principio de
Le Chitelier: “Si a un sistema en equilibrio se le produ-
ce una perturbacion externa, el sistema evolucionara de
forma tal de contrarrestar el efecto de esa perturbacion”.

Para comprender mejor este principio, vale la pena
describir qué tipo de perturbaciones puede sufrir un
sistema en equilibrio, considerando tunicamente el
caso en que todas las sustancias que participan de la re-
accion (reactivos y productos) son gaseosas:

» Cambios en las concentraciones de reactivos y/o
productos.

» Cambios en la presion.

» Cambios en el volumen del recipiente.

» Cambios en la temperatura.

Ante cualquiera de los cuatro cambios posibles, el
sistema —segun el principio estudiado— reaccionara de
forma tal de oponerse a ese cambio. Estudiaremos a
continuacién cada uno de estos casos.

Cambios en las concentraciones
La constante de equilibrio para la reaccién que se
simboliza como:

CO:(g)+Ha(g) 2 CO(g) + H20 (g)

170

A 1.000 °C tiene un valor de K _=1,59.
Recorda que QC se expresa como:
_ [CO]i - [H:0];
™ Tco,h- il

Si se tiene un sistema en el que [CO, ;= [H, ;= [COJ;

=1M;y[H,0J;= 1,59 M; y se calcula Q , resulta:
Q =122 -159=K

Es decir, el sistema estd en equilibrio. Pero si se
agrega, por ejemplo, CO,, de manera tal que su con-
centracidn instantdnea seﬁ_eleve a 2 M, el nuevo valor
de Q_L_resultara':Q_C = % =0,80, es decir, menor que
K , por lo que el sistema evolucionara hacia la forma-
cién de productos.

Esta situacién puede pensarse segun el principio
de Le Chatelier. Si se agregan reactivos a un sistema en
equilibrio, este reaccionara de manera de contrarrestar
ese cambio, desplazandose hacia la formacién de pro-
ductos; y, al contrario, el agregado de productos provo-
card la evolucion del sistema hacia los reactivos.

Cuando se quiere desplazar el equilibrio hacia la
formacién de productos, es decir, favorecer la reaccién
directa, es conveniente, ademds de agregar reactivos,
extraer los productos que se vayan formando, de mane-
ra tal de seguir forzando al sistema a modificarse para
intentar retornar a la situacién de equilibrio.

-
B
-
°
=
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Fig. 9-8. Henry Le
Chatelier (1850-1936).
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12. ;Qué tipos de perturbaciones pueden alterar el
equilibrio de una reaccion gquimica entre gases?

e indica hacia donde se desplaza el sistema en los
siguientes casos: A. Se agregan reactivos. B Se agre-
gan productos. C. Se extraen reactivos. D. Se extraen
productos.

} 13. Analiza como se modifica una reaccion en equilibrio




Equilibrio y cambios en la presion

Cuando se producen cambios en la presion de un sistema en equilibrio,
por ejemplo, si aumenta, segun el principio de Le Chatelier, el sistema se
desplazard de forma tal de disminuir —aunque sea en parte- esa elevacién
dela presién. ;Pero cémo lo realiza? Para responder esta pregunta, debemos
analizar la ecuacién de estado de los gases ideales: P - V=n - R T; despejan-
do de ella P, resulta que v=2"R- L

Si la temperatura y el volumen se mantienen constantes, la presion (P)
resulta directamente proporcional al nimero de moles (n); es decir, au-
menta P cuando aumenta n. Por ello, para un sistema gaseoso en equilibrio,
toda vez que se aumente la presion, el sistema tenderd a disminuirla, des-
plazdndose hacia donde se produzca un menor nimero de moles; y toda
vez que se disminuya la presion, el sistema se desplazard hacia donde se
produzca un mayor nimero de moles.

Para saber hacia qué lado de la reaccién se produce mayor o menor nu-
mero de moles, es necesario plantear la ecuacién que la representa, sumar
los coeficientes estequiométricos de los reactivos (por un lado), los de los
productos (por otro lado) y hallar su diferencia. Sila diferencia es negativa,
se pierden moles de moléculas cuando la reaccién se desplaza hacia los pro-
ductos; y si la diferencia es positiva, se ganan moles de moléculas.

Veamos el siguiente ejemplo:

250,(g)+01(g) 222 505(g)

sSuma de coeficientes estequiometricos de reactivos: 2 = 1=3
Suma de coeficientes estequiométricos de productos: 2
Diferencia: 2-3=-1

Si se analiza la reaccion directa, cuando desaparecen 2 moles de (SO,) y
1 mol de (O5) -3 moles de reactivos en total-, aparecen 2 moles de (SO3),
por lo tanto, en este caso la reaccién directa provocard la disminucion del
numero de moles totales de la reaccion y se favorecerd cuando se aumente la
presién. La disminucién de la presion del sistema, en este caso, favorecerd la
reaccién inversa (hacia la que aumenta la cantidad de moles de moléculas).

Observé que para el caso de una reaccién como:

H, (g) + Cl, (g) =22 HCI (g)

la suma de los coeficientes estequiométricos de los reactivos (1 +1=2) es
igual al coeficiente estequiométrico de los productos (figura 9-9). En estos
casos, las variaciones en la presion no alteran el equilibrio del sistema.

Equilibrio y cambios en el volumen

Para los cambios en el volumen del recipiente debe tenerse en cuenta que,
si la temperatura es constante, segtin la Ley de Boyle y Mariotte ( 3 EL DETALLE),
el volumen y la presion de un gas son inversamente proporcionales. Por lo tan-
to, un aumento del volumen del recipiente se trata, segin el principio de Le
Chatelier, como una disminucién de la presion, por lo que el sistema se despla-
zara hacia donde se produzca un mayor nimero de moles; y si se disminuye el
volumen del recipiente, esto provocard mayor presion, por lo que el sistema
tendera a desplazarse hacia donde se produzcan menos moles de moléculas.

cCudl es la Ley de Boyle
y Mariotte?

La Ley de Boyle y Mariotte, en ho-
menaje al quimico y fisico inglés Robert
Boyle, quien la enuncié en 1662, y al fi-
sico francés Edme Mariotte, quien la
presentd a la comunidad cientifica en
1676, tiene validez para los gases idea-
les. Esta ley postula que el volumen de
un gas es inversamente proporcional a
su presion, cuando la temperatura es
constante. En otras palabras, toda vez
que se aumenta el volumen de un gas,
disminuye su presion; y, por el contra-
rio, la presion de un gas aumenta cuan-
do se disminuye su volumen. Su expre-
sién matemadtica es P- V= k, donde P es
la presion; V, el volumen y k, una cons-
tante que depende de la temperatura.

Fig. 9-9. El HCl
disuelto en

agua forma una
solucion écida, que
comercialmente se
conoce como acido
muriatico.

ACTIVIDADES

14. Plantea la expresion de Q.
para el caso de la reaccion de
formacién de SO,, escribien-
do cada concentracion como
%. y observa si se modificara
su valor cuando se cambie el
volumen.

15. Realiza el mismo analisis an-
terior para la reaccion de ob-
tencion de HCl y respondé:
¢se alterara el equilibrio por
cambios en el volumen?
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Fig. 9-10. De los escapes de los colectivos
se liberan gases de nitrégeno, como el NO,.

Fig. 9-11. Como la reaccién directa es
endotérmica, un aumento de temperatura
favorecera el producto de color marrén,
mientras que cuando se disminuya la
temperatura prevalecera el reactivo
incoloro.

ACTIVIDADES

16. Explica, empleando el princi-
pio de Le Chatelier, por gué
las reacciones endotérmicas
se favorecen con el aumento
de temperatura.

17. Para la reaccion de produc-
cién de HI (exotérmica), indica
como evolucionara el sistema,
partiendo de una situacion de
equilibrio, cuando:

a) Se aumenta la concen-
tracion de Hl.

b) Se disminuye la tempe-
ratura.
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Temperatura, equilibrio y constantes

La reaccién de formacién de ioduro de hidrégeno, a partir de los gases
iodo e hidrégeno, se representa como:
H, (g) +1, (g) €2 2HI (g)
y su constante de equilibrio (Kc) puede expresarse como:
K = —-L'-—-—— -Hl-.:m =
¢ [hlegr [Haleq

A 350 °C, K= 52,63; mientras que a 490 °C, K. = 45,45. Esto significa
que a 350 °C la reaccién estd mds desplazada hacia los productos, ya que la
expresion de la constante es un cociente entre productos y reactivos, y cuanto
mayor sea el valor de la constante, habrd mds concentracién de productos en
el equilibrio. Por otra parte, a 490 °C, la reaccién estd mas desplazada hacia los
reactivos. Puede decirse también que la reaccion directa esté favorecida cuan-
do disminuye la temperatura; y la inversa, cnando aumenta la temperatura.

Recordd que una reaccién es exotérmica cuando se produce con libe-
racién de calor al medio; mientras que es endotérmica cuando toma calor
del medio para producirse. Ademds, si una reaccidn es exotérmica hacia los
productos, es endotérmica hacia los reactivos, y viceversa, es decir que sila
reaccion directa es endotérmica, la reaccion inversa es exotérmica.

Segun el principio de Le Chatelier, ante un cambio en la temperatura de
un sistema en equilibrio, este tratard de contrarrestarlo de la siguiente forma:
> sise aumenta la temperatura, toma calor del medio para oponerse a ese

cambio;
> sise disminuye la temperatura, libera calor al medio para aumentarla.

En otras palabras, cuando se aumenta la temperatura de un sistema
en equilibrio, este se desplazard hacia donde la reaccidn sea endotérmica
(para tomar calor); mientras que cuando se disminuye la temperatura de
un sistema en equilibrio, este se desplazard hacia donde la reaccién sea exo-
térmica (liberando calor para aumentar la temperatura).

En el caso de lareaccién de formacion de HI, al disminuir la temperatura
se forman mas productos, por lo tanto, hacia los productos es exotérmica.

Equilibrio en funcion de la temperatura

Para el caso de la reaccién de la descomposicion del gas tetréxido de di-
nitrogeno (N,0,), incoloro, que se convierte en el gas diéxido de nitrégeno
(NO,) (figura 9-10), de color marrén y que puede representarse como:

N0, (g) 72 2NO; (g)

se sabe que la reaccién es endotérmica. Si se tiene una mezcla de estos ga-
ses en equilibrio, de color marrén claro, y se quiere eliminar totalmente
el color, ;se debe aumentar o disminuir la temperatura? Para resolver esta
cuestién, debe pensarse que si aumenta la temperatura, segtin el principio de
Le Chatelier, el sistema tenderd a contrarrestar el cambio absorbiendo calory
desplazandose hacia donde la reaccion es endotérmica, en este caso, hacia los
productos. Pero como el producto es el gas marrdn, para tener el gas incoloro
debera disminuirse la temperatura (figura 9-11).



El proceso Bosch de produccion de hidrogeno

Carl Bosch (1874-1940) fue un destacado quimico aleman que se ocu-
p6 de desarrollar procesos industriales para la obtencién de productos
quimicos de uso masivo. En los primeros anos del siglo xx, resultaba de
suma importancia encontrar meétodos industriales para producir sustancias Fig. 9-12. El
como el hidrégeno (figura 9-12) de manera econdmica. Zeppelin e(j(a_ "

Conocedor de las teorias de Le Chatelier acerca de como modificar el equi- :32 gg::ia Tr%lgraen deritsito e Hidrbaeios
librio de una reaccion quimica para que se desplace hacia la formacién de pro- Como el hidrégeno es menos denso que
ductos, Bosch experiment con altas presiones y catalizadores (» EL DETALLE) el aire, podia elevarse; en la actualidad se
con el objetivo de observar de qué forma estos factores modificaban la veloci- ~ €mplea el gas helio.
dad y/o el equilibrio de una reaccién.

Eldenominado proceso Bosch consiste en la produccién de gas hidroge-
no (H,), que se utiliza luego como reactivo para la produccién de amoniaco.
El hidrégeno gaseoso se forma junto con el gas monéxido de carbono (CO),
formando una mezcla denominada gas de agua. El gas de agua se obtiene en
un gran recipiente, denominado generador, utilizando como reactivos car-
bono y agua, en la reaccién que se representa como:

H,0 (g) +C(s)—> CO (g) + Ha ()

cQué son los catalizadores?
Los catalizadores son sustancias que
modifican la velocidad de las reacciones
quimicas, aunque sin alterar el equili-
brio. A nivel industrial, es muy impor-
tante aumentar la velocidad de los
procesos quimicos para redaucir los cos-

Condiciones de las reacciones industriales tos dapotencion 4= s pradicis M

En las reacciones industriales se ponen en juego multiples condiciones chas regcciones de produccion de gases
que es necesario tener en cuenta, por ejemplo: el costo, la disponibilidad emplean catalizadores metdlicos, como
de las materias primas (reactivos), la temperatura adecuada de la reaccién, el piic; ehgiaiiae y @ et los
si se obtienen subproductos deseables o indeseables, etcétera. autombviles modernos vienen equipu-

La reaccién de obtencidn de gas de agua presenta tres dificultades en dlas:con-deposives e ek, Galios ot &>
cuanto a la obtencién de hidrégeno: en primer lugar, también se obtiene cape, llamadas convertidores catalfticos,
como subproducto el monéxido de carbono, que es necesario eliminar. En
segundo lugar, este proceso es endotérmico, es decir, precisa calor para que
se produzca. En tercer lugar, se obtienen otros productos, provenientes de
las impurezas.

Estos inconvenientes se superan cuando el hidrégeno obtenido se utili-
zard como reactivo para la sintesis de amoniaco (NH;).

La primera de las reacciones de produccién de amoniaco es la elimina-
cion del oxigeno del aire (recordd que el aire es una mezcla de 21% de O,,
78% de N y 1% de otros gases). Esta reaccion se simboliza con la ecuacién:

$,(9) 0, (¢) +20()2C0 @)+ 4, ¢ Sl b

que facilitan la conversion de gases toxi-
cos para el ambiente en gases inocuos.

A la mezcla producida por monéxido de carbono y nitrégeno gaseosos
se la denomina gas generador. ACTIVIDADES

El nitrégeno se escribe en la ecuacién como reactivo y producto al mismo 48, JCiisles Ia composicibn e las
tiempo, ya que estd presente junto con el oxigeno en la mezcla de aire inicial. mezclas conocidas como gas
Esta reaccion es exotérmica, y como se produce en el mismo generador que de agua y gas generador?
la reaccién de obtencién del gas de agua (pero con anterioridad), provee la 19. Escribi por lo menos cuatro
energia cal6rica necesaria para la reaccion de obtencién de hidrégeno. condiciones a tener en cuen-

En la préxima pagina estudiards cémo se superan los inconvenientes de ta en los procesos guimicos
las impurezas presentes y como se elimina el mondxido de carbono. industriales.
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Sintesis de amoniaco de Haber

El quimico alemén Fritz Haber, con la colaboracion
de Carl Bosch, desarroll6 un método econémico para
sintetizar el gas amoniaco, por el que, como te conta-
mos en la primera pdgina de este capitulo, recibi¢ el
Premio Nobel de Quimica en 1918. El amoniaco es
muy importante para la industria, porque a partir de ¢l
se elabora gran cantidad de productos, entre ellos, des-
engrasantes para la cocina (figura 9-13).

En la actualidad, la sintesis industrial del amonia-
co, también conocida como proceso Haber o Haber-
Bosch, emplea como reactivos el gas de agua (hidrége-
noymonoéxido de carbono) y gas generador (nitrégeno
y monéxido de carbono). Estos gases, obtenidos por
separado en el mismo generador, se acumulan en reci-
pientes muy grandes, denominados gasémetros.

Para comenzar, el gas de agua y el gas generador se
introducen en un mismo recipiente, denominado torre
de absorcion, a temperatura ambiente, con el fin de
eliminar las impurezas de azufre que contienen, en la
forma de sulfuro de hidrégeno gaseoso (H,S). A esta
mezcla de nitrégeno, hidrégeno, monoxido de carbono
y sulfuro de hidrégeno se la denomina gas bruto.

En la torre de absorcion se elimina el sulfuro de hi-
drégeno por reaccién con sales orgdnicas de sodio o
potasio, para que los productos solubles en agua que-
den retenidos en una fase acuosa:

R-COOK (aq) + H5S (g) —> R-COOH (aq) + KHS (aq)

Sulfuro acido
de potasio

Sal Sulfuro de
organica hidrégeno

La préxima etapa consiste en eliminar el monéxido
de carbono del gas purificado en la torre de absorcién.
Para ello se calienta la mezcla a 500 °C, en presencia
de vapor de agua y un catalizador de 6xido de hierro
y 6xido de cromo, sobre cuya superficie se oxidan las
moléculas de monéxido de carbono a didxido de car-
bono, y se obtiene mas hidrégeno para la sintesis de
amoniaco:

CO+H,0—>CO,+H;

El gas producido es una mezcla de 17% de N3, 49%
de H,, 31% de CO;, y el resto, impurezas.

En una tercera etapa se introducen los gases hidroge-
no y nitrogeno en el recipiente de reaccién enla propor-
cién estequiométrica 3:1, en presencia de un catalizador
de hierro, que aumenta la velocidad de la reaccion.

El proceso industrial global de obtencién de amo-
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niaco, una reaccion exotérmica reversible, puede repre-
sentarse como:
N2 (g) +3 Ha (g) &2 2 NH; (g)

Condiciones para la sintesis de amoniaco

Segun lo que estudiaste acerca del principio de Le
Chatelier, las siguientes deberian ser las condiciones
ideales de reaccion:

» Bajas temperaturas, ya que la reaccidn es exotérmi-
ca, razon por la cual la constante de equilibrio au-
menta cuando se reduce la temperatura.

» Altas presiones, ya que hacia los productos se ge-
nera una cantidad menor de moles: desaparecen 4
moles de reactivos (uno de nitrogeno y tres de hi-
drégeno) para que aparezcan 2 moles de producto;
es decir que si se aumenta la presion, el sistema se
desplazard hacia donde haya menor nimero de mo-
les, tendiendo a bajar la presion para contrarrestar el
cambio.

» Retirar productos (amoniaco) a medida que se pro-
duce, para forzar el desplazamiento del equilibrio
hacia la formacién de amoniaco.

Efectivamente, en la prictica se emplean altas pre-
siones, cercanas a las quinientas atmdsferas. Sin em-
bargo, la temperatura de trabajo es relativamente alta
(aproximadamente 500 °C), ya que, a pesar de que des-
favorece la reaccion directa, con temperaturas menores
la velocidad de la reaccién es muy baja, las moléculas
de los reactivos demoran en encontrarse y chocar efi-
cazmente para convertirse en los productos.

Fig. 9-13. El amoniaco es un muy
buen disolvente de grasas, por
eso se lo utiliza en la fabricacion
de productos de limpieza.

20. ;Como se eliminan las impurezas de azufre en la
torre de absorcion?

21. ;Como se elimina el monéxido de carbono del gas
purificado de azufre?




La produccion industrial de acido nitrico

El amoniaco, como viste, es un compuesto de gran importancia indus-
trial, ya que se utiliza como materia prima para la produccién de una gran
cantidad de nuevos compuestos, entre ellos, el 4cido nitrico (HNO3).
Este dcido es, a su vez, nueva materia prima para la fabricacion de medica-
mentos, colorantes, fertilizantes.

El método de obtencién industrial de dcido nitrico se conoce como
proceso Ostwald (> Ev DETALLE). Este proceso se lleva a cabo en tres eta-
pas, partiendo de amoniaco, a altas temperaturas y con la presencia de cata-
lizadores formados por aleaciones de platino, rodio y paladio.

La primera etapa consiste en la oxidacién del amoniaco gaseoso a mo-
néxido de nitrégeno (NO) gaseoso:

4NHj; (g) +5 0 (g) £24NO (g) + 6 H,0 (g)

La reaccion simbolizada por esta ecuacion ocurre a 900 °C y es fuerte-
mente exotérmica, es decir, desprende calor cuando se produce.

La segunda etapa transcurre con la oxidacién del monéxido de nitro-
geno a didxido de nitrégeno:

2NO (g) + 0, (g) =22 N0, (g)

La mezcla gaseosa obtenida en la primera etapa contiene entre el 10% y
el 12% de NO, que se hace reaccionar con aire, que contiene oxigeno (O,)
para producir diéxido de nitrégeno (NO,) mediante una transformacion
exotérmica, que se favorece a bajas temperaturas y altas presiones.

En la dltima etapa se obtiene el 4cido nitrico por reaccién del didxido
de nitrégeno con agua:

3NO; (g) + H20 (1) Z22 HNO;3 (aq) + NO (g)

Esta es una reaccién exotérmica, y se obtiene junto con el dcido nitrico
(HNO3) monéxido de carbono (NO), que se utiliza como reactivo en la
segunda etapa (formacion de NO,).

Es interesante estudiar la reaccion global de obtencién de dcido nitrico
para analizar los productos que se obtienen. La ecuacién que representa la
reaccion global puede obtenerse sumando las ecuaciones de las etapas:
4NH3+503 — 4NO+6H,0

2NO +0, = 2NO,

Tercera etapa: 3NO; + H,O z— 2HNO;3; + NO
4NH; +60,+2NO = 3NO: - H,0ZZ5NO + 6 H,0 +2NO, +2 HNO3
Si se simplifica a ambos lados de la ecuacion, resulta la ecuacion global:
4NH;3+ 6 0+ NO> = 3NO + 5 H,0 + 2 HNO;
Se observa que se obtienen como productos, ademas del buscado (el
dcido nitrico), agua y monéxido de nitre NO).

El monoéxido de nitrégeno se recic emplea en la etapa 2 como
reactivo, pero la presencia de agua constituye
que no es posible eliminarla por destilacion. £l 2cido nitrico y el agua for-
man una mezcla que, en determinadas proporciones, destila a la misma
temperatura e impide su separacién.

Primera etapa:

/N

Segunda etapa.

(=)

S

(%]

y

<=

todo un inconveniente, ya

;Quién fue Wilhem Ostwald?

El método de obtencion industrial
de dcido nitrico lleva el nombre de
Wilhem Ostwald (1855-1932), ya que
este quimico ruso facilité la produc
cion en masa de fertilizantes y explosi-
vos utilizados durante la Primera Gue-
rra Mundial. Ostwald recibid el Premio
Nobel de Quimica por sus trabajos
acerca de como los catalizadores mo-
difican la velocidad de una reaccion
quimica. Sus investigaciones sobre el
equilibrio quimico lo llevaron a enun-
ciar la ley que lleva su nombre, que ri-
ge los equilibrios de disociacion de sus-
tancias que se ionizan en agua.

Ostwald recibi6 el Premio Nobel de
Quimica en 1909.

22. ;Cuales son las principales
aplicaciones de la produccién |
industrial de &cido nitrico?

23. Consulta a tu docente como se
llaman las mezclas que des-
tilan a una temperatura dada
sin cambios en la compasicion,
lo gue impide gue se separen
sus componentes. ;Qué otras
mezclas de ese tipo se cono- |
cen, ademas de la de &cido ni- |
trico y agua?
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Ciencia en tus manos

Las representaciones graficas

Un recurso muy importante para el registro de
datos experimentales son las representaciones gra-
ficas. Estas representaciones permiten visualizar con
claridad y rapidez los resultados de una experiencia
y la dependencia mutua de las variables del sistema
en estudio.

Las variables son las caracteristicas que se modi-
fican cuando cambian las condiciones de un sistema.
Como ya estudiaste, pueden ser cualitativas (si no re-
sulta posible su medicidn) o cuantitativas (si pueden
medirse).

Las variables cuantitativas pueden clasificarse en
discretas, si su variacion presenta saltos o interrupcio-
nes que indican la ausencia de valores intermedios;
o continuas, si la variacion entre los datos obtenidos
no presenta interrupciones. Por ejemplo, el ntimero
de accidentes automovilisticos a lo largo de un afio,
contados por mes, en la ciudad de La Plata, es una
variable discreta; mientras que el volumen de un gas,
medido cuando la temperatura es constante y varia
su presion, es una variable continua.

Para |a representacién grafica de la variacion de
variables discretas, es conveniente utilizar los co-
nocidos diagramas de barras. Este tipo de diagra-
mas es muy utilizado por las empresas proveedoras
de servicios publicos como el gas o la electricidad,
para informar a sus clientes acerca de su consumo
histérico:

AR,
Factura N* i Pori Turn
142636631 90810’ o Bimestial

Gralico de ¢o en (fo Periodo

8 Medidor N° 1261373 e9/08 m
Tipo de lactura actual REAL

BN lectwas | Fecha |Esado | V¢ T———80

56122 Anteriot 22/08/10 | 12385 10/01 =353
Actual 230810 | 12477

ety )

es Total consumo

o 29436 KCalim? 82 i
Total consumo | e 0 Te
29300 KCalfre ol e e—
Consumo Anual 387 | v 3 & w oI e

Para representar graficamente la variacion de
variables continuas, suelen emplearse dos tipos de
representaciones: las curvas y los histogramas.

Las curvas consisten en graficos cartesianos, es
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decir, con dos ejes perpendiculares entre si. En el
eje X o eje de las abscisas, se representa la variable
independiente, mientras que en el eje Y o eje de
las ordenadas se representa la variable dependien-
te). Estos graficos son muy dtiles, por ejemplo, para
seguir el curso de una reaccion quimica y analizar
la variacion de las concentraciones de reactivos y
productos, como en el siguiente caso:

M AB—A+B

AB

0.8 1

A B

El grafico permite observar que esta reaccion es
irreversible, ya que luego de cierto tiempo se agota
la concentracion del reactivo.

Histogramas

Los histogramas, por su parte, son un conjunto
de rectdangulos cuyas bases estan ubicadas sobre el
eje de las abscisas y corresponden a un intervalo de
clase, definido arbitrariamente. La superficie de cada
rectangulo es proporcional a la frecuencia de ese in-
tervalo. Leé atentamente el siguiente ejemplo.

Se analiz6 el contenido de ion calcio en treinta
variedades de queso, y los datos se volcaron en la
siguiente tabla:

intervalo de la cantidad
de calcio en (mg)

050
50-100
100-150
150-200
200-250
250-300
300-350

NUmero de variedades de quesos
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Con los datos de |a tabla se construy6 el siguiente

histograma:

——

e = N W B »oe N

050  50-100 100-130 150-200 200-250 250-3¢0 30¢-3%0
Intervao de cantidad de cakio

Graficos de torta o circulares

Cuando se desea representar graficamente la
composicion de un sistema, expresando los por-
centajes de cada uno de sus componentes, suelen
utilizarse los conocidos como graficos de torta o
graficos circulares, que permiten apreciar visual-
mente el tamafio de cada una de las “porciones”.

Por ejemplo, si se tiene un catalizador para reac-
ciones de produccion de gases, constituido con 85%
de platino (Pt), 7,3% de iridio (Ir), 6% de paladio (Pd)
y 1,7% de rodio (Rh); para construir el grafico, se
considera que el 100% corresponde a los 360° del
circulo, y mediante reglas de tres simple se calcula
el porcentaje de cada sector. Los resultados son los

siguientes:
Metal Porcentaje (%) Angulo (%)
Platino (Pt) 85 306
Iridio (Ir) 73 2,6
Paladio (Pd) | 6 2,2
Rodio (Rh) | 1.7 0,6
Luego, se traslada cada angulo. mediante un

transportador, al circulo dibujado:

2,2° 0,6°
6% paladio 1,7% rodio

iridic

e 4

ACTIVIDADES

24. El siguiente es el grafico que representa la variacion ‘
de las concentraciones de reactivos y productos a o
largo del tiempo, para la reaccion de descomposicion |
del ozono (0O3) atmosférico, a una cierta temperatura, |
representada por la siguiente ecuacion:

20309 230;(9)

A partir de sus datos, calcula la constante de equilibrio
K. a esa temperatura.

25. Los siguientes son los datos de la evolucion del consu-
mo de fertilizantes en nuestro pais desde 1993 hasta
2008. Responde las siguientes preguntas:

4.000'F - omemses
3.500

2.5001-- R e | | E
2.000 {‘EP it Fl e -
1.5C0 1 i |
1.000 [‘ [—" } |
BRI RN |

a) /A qué tipo de representacion grafica corresponde?

b) El consumo de fertilizantes ¢es una variable
cuantitativa o cualitativa?

c) ¢En qué anos el consumo de fertilizantes supe-
ro los 2.000.000 de toneladas? Sugerencia para
responder: leé muy bien los datos de la variable
dependiente.

26. Si tuvieras gue representar en un grafico la historia
del consumo de electricidad realizado en cada uno de
los bimestres durante un ano en una vivienda.

a) ;Qué tipo de representacion utilizarias?

b) El consumo de electricidad ¢es una variable dis-
creta o continua?

c) Considerando gue la vivienda estd ubicada en
una zona serrana, sin gas natural de red, jcomo
xolicas gue en los bimestres de invierno el can-
umo de electricidad sea mayor?

W m
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Los fuegos artificiales,
explosivos peligrosos

jQuién no ha asistido alguna vez a un espectaculo de fue-
gos artificiales! Los juegos de luces y estruendos hacen estre-

mecer a mas de uno. jQuién no se ha visto tentado de explotar

1

algun petardo o encender la mecha de una canita voladora!
Lo cierto es gque la manipulacion de artefactos explosivos
conlleva riesgos muchas veces ignorados.

‘En la primavera de 1749, el rey Jorge Il de Inglaterra cele-
bro una gran fiesta para festejar la firma del tratado de paz
de Aquisgran. Durante el evento se estreno una de las piezas
cumbres del arte barroco, la Musica para los Reales Fuegos de Ar-
tificio, de Georg Friedrich Haendel. Fue una fiesta muy lucida,
ya que la obra tiene un gran despliegue orquestal que realza
el impacto visual de los fuegos artificiales que acompana. La
representacion fue un éxito, salvo que durante el espectaculo
de la explosion de los fuegos artificiales murio el maestro pi-
rotécnico encargado de ellos. Esa fue solo tina de las innume-
rables muertes provocadas por la costumbre de jugar con ex:
plosivos. Todos los anos. muchas de nuestras fiestas
familiares terminan de la misma manera’

El uso de la pirotecnia esta asociado a la antigua China y
desde alli se extendio a otras regiones. como Arabia, Egipto
Grecia v Roma. Se sabe quie los chinos inventaron la polvora
con fines bélicos v que a partir de la dinastia Song del norte
(11271279) comenzaron a emplearla para usos ludicos, en espe-
cial para la fabricacion de fuegos artificiales.

Una leyenda cuenta que un cocinero de la antigua China
hallo por casualidad una mezcla de sulfuro, salitre y carbon
de lena. Esta mezcla era inflamable y podia estallar en un es-
pacio pequeno. Lo cierto es que humerosos son lo velatos acer-
ca de su descubrimiento.

La industria de los fuegos artificiales tuvo un desarrollo
significativo a partir de la Revolucion Industrial. Hacia 1786 se
menciona el uso del clorato de potasio en las formulas y a par-
tir de 1850 se incluyen el nitrato de sodio. el nitrato de amonio
v el magnesio en las composiciones. El agregado de magnesio
permitio la creacion de las bengalas utilizadas por embarca-
ciones como senales de auxilio.

‘Los chinos fueron los abastecedores tradicionales de los

rdos, los que siguen siendo fabricados y trenzados a ma-
Los primeros petardos mandarines de polvora negra pro-
szallido mas bien débil cuando se los encendia. En

Jirotécnico innovador del estado de

Fuegos artificiales,
muy atractivos pero

veligrosos.
g

Washington, experimento con la polvora del flash fotografico
una mezcla de magnesio o aluminio pulverizados y un oxidan-
te. Muy pronto se introdujo la formula en la industria pirotéc-
nica china. Los petardos flash'resultantes explotan con un es:
tampido mucho mas fuerte que el de sus predecesores de
polvora negra.

La polvora del flash tambien hizo que las salvas'y los pe-
tardos de canon de fabricacion casera se tornaran letales lo
que dio impulso a la campana contra los fuegos artificiales”

Un repaso de la bibliografia sobre el uso indiscriminado e
irresponsable de la pirotecnia y la constilta a los especialistas
permite sintetizar los riesgos ocasionados.

El desprendimiento de chispas, particulas y escorias ca-
lientes, elementos cortantes o penetrantes, pueden causar le-
siones severas en la vista o el cuerpo.

Los ruidos pueden superar los niveles convenientes para el
oido humano y provocar el estallido del timpano, v senalan que
pueden ocasionar incendios una vez finalizada su trayectoria.

Fuente: nota dirigida al presidente de la Legislatura de la Ciudad

Autonoma de Buenos Aires (CABA) con motivo de la presentacion de!

Anteproyecto de Ley: Prohibicion de Artefactos de Pirotecnia (enero

de 2001), del Lic. Antonio Elio Brailovsky, [en esa época] defensor del

pueblo adjunto de la Ciudad de Buenos Aires.

27. ;Qué sustancias quimicas estan presentes en los
fuegos artificiales?

28. ;Por qué la industria del amoniaco es tan impor-
tante en la fabricacion de explosivos?

29. ;Cuales son los riesgos del uso de los fuegos arti-
ficiales?




Julio Verne, escritor y visionario

‘En efecto, se trataba de enviar a la Luna un proyectil de
9000 kilogramos, dandole una velocidad inicial de 10.000 me-
tros por segundo...

—Se necesitan para ello 720.000 kilogramos de polvora -repur
so el secretario de la comision-

-Sin embargo -continué el presidente Barbicane-, se necesita
la cantidad de polvora que he dicho. Pensadlo bien, 720.000 ki-
logramos de polvora produciran seis mil millones de litros de
gas. ;Seis mil millones! ¢Lo entendéis?

—Pero, entonces, ;como hacerlo? -pregunto el general.

-Muy sencillamente. Es preciso reducir esta enorme canti-
dad de polvora conservandola con este poder mecanico.
—Bueno! Pero jcomo?

-Voy a deciroslo —respondio tranquilamente Barbicane.

Sus interlocutores le miraban avidamente.

-Nada, en efecto, es mas facil -dijo- que reducir esta masa de

polvora a un volumen cuatro veces menos considerable. To

dos conacéis esa curiosa materia que constit

elementales de los vegetales. llamada c
-0s comprendo. querido Barbicane —dijo el mayor.
-Estamateria -prosiguio el presidente- se saca perfectamen:
te pura de varios cuerpos, especialmente del algodon, y no es
mas que la pelusa de los granos del algodonero. El algodon,
combinado con el acido nitrico en frio, se transforma en una
sustancia eminentemente explosiva. En 1832, Braconnot, qui-
mico frances, descubrio esta stistancia, a la cual dio el nom-
bre de xiloidina. En 1838, Pelouize, otro frances, estudio sus di-
versas propiedades, v, por tltimo, en 1846, Shonbein, profesor
de quimica en Basilea, la propuso como palvora de guerra. Es-
ta polvora es el algodon azotico o nitrico.

-0 piroxilo -respondio Elphiston.

-:No hay un solo nombre americano gue pueda ponerse al pie
de este descubrimiento? -exclamo J. T. Maston a impulsos de
su amor propio nacional.

-Ni uno, desgraciadamente -respondio el mayor.

-Sin embargo -repuso el presidente-, debo decir. para hala-
gar el patriotismo de Maston, que los trabajos de un concitr
dadano nuestro se refieren al estudio de la celulosa, pues e
colidén, uno de los principales agentes de la fotografia no es
mas que piroxilo disuelto en el éter con adicion de alcohol. ¥
ha sido descubierto por Maynard, que estudiaba entonces
medicina en Boston

-iPues hurra por Maynard y por el fulmicoton! -exclamo el

del Gun-Club.

entusiasta secretario

Julio Verne (1828-1905) anticip6, entre otros productos
tecnolégicos del siglo xx, las naves espaciales y los submarinos.

-Volvamos al piroxilo —repuso Barbicane-. Conoceéis sus pro-
piedades, por las cuales va a ser para nosotros tan precioso.
Se prepara con la mayor facilidad, sumergiendo algodon en

acido nitrico humeante, por espacio de quince minutos, la-

Hlo después en mucha agua y dejandolo secar-

fecto. mas sencillo —dijo Morgan

15 ran A aral s “ 1,
tiles una velocidad cuatro

veces mayor que la que les da la pol rdinaria. Y sise mez-

clan con el piréxilo ocho décimas de su {e nitrato de po-

tasio, su fuerza expansiva aumenta considerablemente’

Esta famosa novela de ciencia ficcion fue tal vez la prime-
ra que anticipo gue los viajes espaciales podrian llevarse a ca
bo algun dia. En el texto, los protagonistas dialogan acerca de
las posibilidades de que el cohete espacial que van a construir
salga de la Tierra. A pesar de constituir un relato ficticio, los
datos acerca de los compuestos quimicos a que hace referen-
cia son veridicos.

Fuente: Armin

En: Verne, Julio. De

), Mauro. De la traduccion y prologo:

1 Tierra ala Luna. Madrid, EDAF, 2004.
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30. ;Cuales son los diferentes nombres con los que se
conoce el algodon pélvora?

31. ;A partir de qué compuestos guimicos se fabrica el
algodén polvora?

32. /A qué cientifico americano se debe el descubri-

miento del colidon, y como lo obtuvo?

33. Averigua en cual de sus novelas Julio Verne predijo
iz aparicion de submarinos, naves desconocidas en
su epoca.
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Actividades finales

34. La conocida como “solucidn fisioldgica” se utiliza en

. Escribi la expresion de la constante de equilibrio K

medicina para reponer liquidos y sales en ciertos en-
fermos. Se prepara disolviendo 0,9 g de NaCl en agua,
llevando la solucion a un volumen de 100 ml. Averigua
la molaridad de la solucion fisioldgica. sabiendo que el
Mr del NaCl es 58,5.

. El helio es un gas mas liviano que el aire. Por esta

propiedad se lo emplea para inflar diferentes tipos de
globos. Calcula el volumen de un globo aerostatico lle-
no de helio gue contiene 20 moles de ese gas medidos
en CNPT.

. Resolvé el siguiente crucigrama con los apellidos de

personalidades estudiadas en el capitulo. Se dan defi-
niciones relacionadas con obras de su autoria.

b c e

a) Método industrial de produccion de hidrogeno.
b) Método industrial de produccién de &cido nitrico.
¢) Método industrial de produccion de amoniaco.

d) Ley que vincula la presion con el volumen de los
gases.

e) Novela De la Tierra a la Luna.

o c
para las reacciones representadas por las siguientes

ecuaciones:
a) N (g) + 05 (g) &2 2 NO (g)
b) 2 CO (g) + 05 (g) =2 2 CO; (g)

. Calcula el valor de la constante de equilibrio para la

reaccion b) del ejercicio anterior, sabiendo que, a una
clerta temperatura, las concentraciones de todas las
sustancias son 0,01 M.

. El didxido de nitrogeno (NO5) es uno de los gases con-

taminantes de la atmosfera. Se forma en el aire por
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oxidacion del NO (monéxido de nitrégeno) producido
en los motores de los automoviles. Sabiendo que esta
reaccion se representa como:

2 NO (g) + 05 (g) 22 2 NO; (g)
y es exotérmica, indic como se modificara su equilibrio
cuando:

a) se aumente la temperatura;
b) se agregue 05;

c) se quite NO:

d) se quite NOy;

e) se aumente la presion.

40. Dados los siguientes valores de constantes de equilibrio

para dos reacciones, indica cual tiene mayer tendencia
a producirse en forma completa. Datos:

Ke (reaccion 1) = 2,8 - 10-8, K. (reaccion 2) = 1,22 - 103

41. Dada la reaccion endotérmica representada por la si-

guiente ecuacion, indica por lo menos tres formas de
favorecerla.

2 H50 (g) 22 H; (g) + 05 (g)

42. La siguiente tabla presenta los valores de constantes

de equilibrio, a ciertas temperaturas, para las reaccio-
nes cuyas ecuaciones se detallan:

Temperat

Ecuacién KC t’fg’ma
1| 2NO,(g) 222N0(g)+0,(g) | 1427107 327
2 | N,0,() E22N0,(g) 0,142 25
3| H,(g)+1,() 22 2Hi(g) i 56,6 450
| a PCl(g) &2 PCl,(g)+Cl, (g) | 0,030 250

43.

a) Ordenalas segin su tendencia creciente a produ-
cirse en forma completa.

b) Indicd en cudl o cuiles de las concentraciones de
los productos en equilibrio son mayores que las
concentraciones de los reactivos en equilibrio.

Dados los valores de las constantes de equilibrio, a dos
temperaturas diferentes, para la reaccion que se re-
presenta como

2505 (g) +0;(g)e=2250

decidi si la reaccion es endotérmica o
tifica tu eleccion.

Datos: K. (727 °C) = 279; K. (550 °C) = 729.

3(g)

xotarmica y jus-
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44,

46.

NO TE LO PIERDAS

Para la reaccion simbolizada por:

Alg) + B (g) Z2AB (g). cuya K. = 1
indica, en los siguientes casos, si el sistema esta en
equilibrio. De no estarle, explica hacia donde se des-
plaza para llegar a ese equilibrio.

a) Caso 1. [A] = [B] = [AB] = 2M
b) Caso 2. [A] = [B]= 1 M: [AB] = 2M

. Sabiendo que la reaccion de descomposicion del dioxido

de nitrogeno representada como:
2 NO; (99 &2 N0 (g) + 0z (g)

es endotérmica, decidi y justifica cual de las siguientes
situaciones es la gue mas la favorece:

a) Una temperatura de 500 °C.
b) Una temperatura de 300 °C.

La hemoglobina -una sustancia presente en los globu-
los rojos- es la encargada del transporte de oxigeno y
diéxido de carbono en la sangre. La ecuacion simplifi-
cada que representa el transporte de O, puede simbo-
lizarse como:

Hb + 0y ﬁ HbO>

Donde Hb es hemoglobina sin oxigeno (desoxigenada);
Hb05, hemoglobina con oxigeno (oxihemoglobina).

Normalmente, cuando el oxigeno sale de los capilares
pulmonares (luego de la inhalacion), la presion de oxi-
geno en la sangre (y. por lo tanto, su concentracion) es
alta: predomina la reaccién en el sentido directo (—>)
y un gran porcentaje de la hemoglobina presente en la
sangre esta saturada con 0. Cuando regresa la san-
gre al capilar pulmonar (luego de pasar por todos los
tejidos del organisma). la reaccién en sentido contrario

M Libro

Armifo, Mauro. “De Iz traduccion y prologo”. En: Verne,
Julio, De la Tierra 2 ia Lunz, Macnid, EDAF, 2004.

Novela de ciencia-ficcion con ormacion cientifica acertada
sobre Ia fabricacion de cohet=s estataes
M internet

http://www.aga.org ar/ivg hitm [consuits0o en septiembre
de 2010]

de ciencia aplicada y una Seccion especializass 5 eoueacan

Revista Industria y QUImMICa, de Iz ASoCanon St A ==nira
Ofrece informacion sobre induStrias GUITICSS, Srocuios =0ss |

47.

48.

con diferentes tematicas, noticias y debates muy interesantes.
No te pierdas “Las lecciones de la revolucion industrial”, muy
relacionadas con los contenidos de este capitulo: http://www.
educ.ar/educar/site/educar/las-lecciones-de-la-revolucion-
industrial.html

[consultado en septiembre de 2010]
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(¢—) se hace notable, pues el porcentaje de saturacion
baja notablemente.

Analiza el grafico de la curva de disociacion de la he-
moglobina e indica para qué presion de oxigeno predo-
mina la reaccion directa.

Curva de disociacién de Hb (hemoglobina)

100+
S04
804
704
60

40 4
304
204
10
0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Po, (mmHg), presion de oxigeno en milimetros de mercurio

% de saturacion con O,

Calculé la molaridad de una solucion de agua oxigena-
da medicinal (H>05) 10% m/V. Recorda que la forma de
expresar la concentracion % m/V (porcentaje masa en
volumen) refiere a los gramos de soluto disueltos en
100 ml de solucion.

Dato. Mr,, , = 34.

El metano (CH,) es el componente principal del gas na-
tural que se emplea en los tubos de gas de los automo-
viles. Calcula cuantos moles de ese gas estan presentes
dentro de un tubo de 150 dm3, a 25 °C de tempera-
tura y 10 atm de presion, suponiendo comportamiento
de gas ideal.

http://www.educ.ar/ [consultado en septiembre de 2010]
Portal educativo del Estado argentino. Contiene colecciones

"

http://www.bahiablanca.gov.ar/defensa/amoniaco.html

En el sitio oficial de la Municipalidad de la ciudad de Bahia
anca, su Defensa Civil presenta un articulo imperdible acerca de
peligros del amoniaco.




Los metales y la metalurgia

-
-
-
-

No me admiro en verdad del oro y las piedras preciosas; lo que
me causa estupor es la habilidad y el esfuerzo con el que la obra
aventaja a lamateria.
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Peclro Martir de Angleria
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LA EDAD DEL BRONCE SE INICIO APROXIMADAMENTE HACE 5.000 AROS Y
SE EXTENDIO DURANTE 2.000 ANOS, CUANDO SE LOGRO TRABAJAR EL HIERRO.

DURANTE ESTE PERIODO EL SER HUMANO ADQUIRIO LA HABILIDAD DE EUN-
DIR, MOLDEAR Y MEZCLAR METALES, COMO EL COBRE, EL ESTANO Y EL ORO.

EL ORO FUE UNO DE LOS PRIMEROS METALES DESCUBIERTOS, YA QUE ES
UNO DE LOS POCOS QUE PUEDEN ENCONTRARSE EN ESTADO NATIVO, ES DECIR,
PURO EN LA NATURALEZA. ESTE METAL LLAMABA PODEROSAMENTE LA ATEN-
CION POR SU COLOR, SU BRILLO Y SU RESISTENCIA A LA ACCION DEL FUEGO,
QUE NO LOGRABA ENNEGRECERLO COMO A OTROS METALES.

EN MESOAMERICA, LA REGION CENTRO-SUDESTE DE MEXICO Y LA ZONA
NORTE DE CENTROAMERICA, DONDE FLORECIERON LAS MAS IMPORTANTES
SOCIEDADES PREHISPANICAS, LOS PUEBLOS CONSIDERABAN EL ORO COMO
ELEMENTO DIVINO, ASOCIADO CON EL SOL.

LA FASCINACION PROVOCADA POR ESTE METAL LLEVO A CAMBIAR LA HIS-
TORIA DE LA HUMANIDAD, YA QUE, CON EL OBJETIVO DE POSEERLO, EL SER
HUMANO SE DEDICO A SU EXTRACCION Y EXPLOTACION, Y MUCHAS VECES A
ADQUIRIRLO A TRAVES DE LA VIOLENCIA.

EL TRABAJO CON ESTE METAL, FUNDAMENTALMENTE DESDE EL ARTE DE
LABRADO, DENOMINADO ORFEBRERIA, SE EXPANDIO POR TODO EL MUNDO A
LO LARGO DE MUCHOS SIGLOS, Y LLEGA HASTA NUESTROS DIAS. YA EN EL SI-
GLO XV, EL FILOSOFO Y HUMANISTA ITALIANO PEDRO MARTIR DE ANGLERTA
(1457-1526) HABLABA DE ESTA HABILIDAD.

EL ORO SE HA CONVERTIDO, AL MISMO TIEMPO, EN UNA MONEDA DE IN-
TERCAMBIO, ACUMULADA EN LOS BANCOS EN FORMA DE LINGOTES, Y EN UNA
MATERIA PRIMA PARA LA FABRICACION DE JOYAS Y PIEZAS DE ARTE.

’ o) "
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Orfebre trabajando el oro en su taller.

VIDADES

T S ————————— e

1. ;Cuales son los principales usos historicos del oro? 3. ¢Por qué el oro comenzob a trabajarse recién en la

2. Menciona tres caracteristicas que hacen del oro un Edad del Bronce? \
metal muy preciado. 4. ;Cudles son los hitos que marcaron el comienzo y el \

fin de la Edad del Bronce?




Los minerales, un recurso natural

Desde los primeros tiempos, el ser humano necesité proveerse de
ciertos recursos que le permitieron sobrevivir. Con el dominio del fuego,
consiguié abrigo y refugio. Al mismo tiempo, descubrié los minerales,
presentes fundamentalmente en las rocas y el suelo, con los que logro fabri-
car instrumentos sencillos para su subsistencia y su defensa.

- Hoy sabemos que los minerales son sustancias puras simples o compues-
tas, la mayorifa de estructura cristalina y composicion definida, que se en-
cuentran en la naturaleza como parte de los seres vivos, las rocas y el suelo.
Los minerales son muy importantes para los seres vivos, ya que estin presen-
tes en todos los organismos y cumplen funciones vitales (» EL DETALLE).

La Asociacién Mineralégica Internacional (IMA por su nombre en in-
glés) es un organismo que se encarga de clasificar los minerales. Segun la
IMA, los minerales pueden agruparse en nueve categorias, de acuerdo con
su composicién quimica (figura 10-1).

Depdsitos naturales de minerales

Los minerales que el ser humano extrae para su provecho se encuentran
generalmente en depdsitos o yacimientos naturales.

Las minas son yacimientos de minerales o rocas ttiles que pueden estar
a cielo abierto o ser subterrdneas.

Las canteras, por su parte, son yacimientos de los que se extraen rocasy
otros materiales que se emplean en la construccién (figura 10-2).

Los yacimientos de minerales que contienen metales se aprovechan
para obtener una mena. Una mena es la parte de un yacimiento que con-
tiene el mineral del que se extraera el metal. Junto con é], la mena lleva una
parte que no tiene interés economico y se desecha, denominada ganga.
Debe tenerse en cuenta que algunos de los minerales considerados ganga,
si se les encuentran aplicaciones redituables, pueden ser transformados en
materiales ttiles, por ejemplo, para relleno de suelos bajos.

LA A0S

1 | Elementos ro (Au) - Azufre (S)
2 | Sulfuros Pirita (FeS) - Calcopirita (CuFeS,)
3 | Halogenuros Fluorita (CaF,) - Halita (NaCl) - Cinabrio (HgS)
4 Oxidose Casiterita ( SnO,) - Magnetita (Fe30y) - Cuarzo
hidréxidos (SiO,) - Cuprita (Cu,0)
|5 | Nitratos, carbo- | Calcita o piedra caliza (CaCO3) - Dolomita
' | natosyboratos  (CaMg(CO1)5) )
6  Sulfatos ' Yeso (CaSO.) - Baritina (BaSO.,)
7  Fosfatos Fluorapatita (Ca;o(PO.):F,)
E Silicatos | Mica (Al Siz0;0Al (OH LK)
‘9 Sustancias Ambar (C13H,00 ) - Oxzlztos (CaC,0y) - Sales
| organicas organicas

Fig. 10-1. Categorias de minerales. Salvo la categoria 9y algunos minerales de la categoria
1 (como el azufre), en las férmulas de los minerales siempre aparecen metales, como el
hierro (Fe), el calcio (Ca), el magnesio (Mg).

Material de distribucién gratuita 183 mm—"

Granito Méarmol

Fig. 10-2. El granito y el marmol son tipos
de rocas muy comunes, utilizados en la
construccion.

(Como se relacionan los
minerales con nuestra salud?

Los minerales estdn presentes en el
organismo humano como parte de ms-
culos y huesos, y ademds ayudan a re-
gular diferentes clases de equilibrios en
las células. Los elementos que compo-
nen en mayor proporcion los minerales
del cuerpo humano son: sodio, potasio,
cloro, calcio, azufre, magnesio y fosforo.
Estos representan el 70% de las sustan-
cias inorgdnicas del organismo. Los res-
tantes elementos se encuentran en una
proporcion inferior al 0,01% de la masa
corporal, y se los conoce como oligoele-
mentos, entre los que pueden nombrar-
se: hierro, manganeso, cobre, cinc, yodo,
molibdeno y flior. La mayoria de los
minerales se consideran esenciales para
el ser humano, y deben ser incorporados
en la dieta.

mena y ganga? ‘

6. Menciona los nombres de ‘
‘ tres oxidos minerales.

7. ;Cudles son los principales |
usos de los minerales?



Fig. 10-3. Figura de bronce de un gato
sentado, de 2.600 afios de antigiiedad,
que representaba a la diosa Bastet de

Egipto.

iH T 184

¢Con gué fines se empleaba
ta metalurgia en la Edad Me-
dia?

¢Cuales son las etapas de los
procesos metallrgicos?

La metalurgia, una actividad humana

Durante la Edad de Piedra, el ser humano fabricaba vestimentas, armas,
utensilios y otros objetos con materiales minerales, cueros de animales, hue-
sos y madera. El comienzo del empleo de los metales, en la Edad del Bronce,
significé un gran avance para la especie humana, pudo construir mejores
armas y herramientas para la guerra, la agricultura, la caza y la pesca.

Se conoce como metalurgia al conjunto de técnicas de obtencién y tra-
tamiento de los metales.

La metalurgia comenzé con el cobre, el primer metal trabajado por el ser
humano a fines de la Edad de Piedra, periodo conocido como Neolitico.

Més adelante comprobé que la mezcla de los metales, cobre y estafio,
formaban una aleacién, conocida como bronce (figura 10-3), que presen-
taba mejores propiedades que los metales por separado.

Durante los 2.000 afios que dur6 la Edad del Bronce, el ser humano des-
cubrid la técnica para fundir otro mineral, uno que contenia hierro, y logré
con ello aislar el metal con un alto grado de pureza hace 5.000 afios.

El proceso de extraccion del hierro es bastante complejo. Ademds, para
la obtencién de este metal en forma pura se requieren altas temperaturas
para fundirlo y modelarlo, pero resulta un producto maleable y resistente.

En la Edad Media, la metalurgia empleaba principalmente el oro y la
plata para acunar monedas, fabricar objetos artisticos y joyas.

Desde el comienzo de la Revolucién Industrial, a fines del siglo xv1i,
hasta la actualidad, la metalurgia tuvo un importante desarrollo, tanto en la
industria del hierro (hasta entonces solo utilizado para vias de ferrocarri-
les) como en la de otros metales y sus aleaciones: acero, aluminio, cobre,
titanio, etc. Objetos e instrumentos tan diversos como carrocerias de auto-
méviles, barcos y aviones, equipos domésticos para calefaccién, vajilla de
cocina, materiales médicos, implantes dentales, herrajes, aberturas y otros
materiales de construccion estan fabricados con metales y aleaciones de
metales producidos industrialmente.

La metalurgia, en general, comprende las siguientes etapas:

Extraccion de la mena del yacimiento.

Separacion de la ganga para obtener el mineral y/o metal deseado, gene-

ralmente por el proceso de reduccién, que estudiards en la pagina 191.

Purificacion: eliminacion de las impurezas que quedan en el metal.

» Otros tratamientos del metal, como formacién de aleaciones para facili-
ar y mejorar sus aplicaciones.

La extraccién de la mena comienza con la localizacién geografica del
yacimiento mineral y la evaluacién econdmica, es decir, si es convenien-
te su extraccion desde el punto de vista comercial. Para ello se tienen en
cuenta los costos de extraccién y el valor que posee en el mercado. Los
modernos procesos metalurgicos intentan aprovechar todos los materiales
obtenidos, es decir, buscan utilizar la ganga como un producto redituable
y no considerarla un residuo. Otro aspecto muy importante en la primera
etapa del proceso metaltirgico es considerar el impacto ambiental que pue-
de producir.




Contaminacion ambiental
y mineria

La extraccién del mineral o primera etapa de los
procesos metalurgicos es la que més contamina el am-
biente (figura 10-4).

Una de las técnicas mas empleadas en la extraccion
delos minerales es [a lixiviacién con cianuro, que se uti-
liza para extraer metales nobles (ya que son muy poco
reactivos), como el oro. Este proceso consiste en disol-
ver el oro en un medio acuoso para separar la solucion
que lo contiene de otros residuos soélidos; posterior-
mente se recupera el oro por electrélisis, es decir, utili-
zando la electricidad para provocar reacciones quimicas.
El oro no es soluble en agua pura; la solucion que lo di-
suelve contiene 0,35 g de cianuro de sodio (NaCN ), un
poderoso veneno, cuyo ion cianuro forma ciertas espe-
cies quimicas que permiten mantener el oro en solucién
para separarlo de la ganga.

Para llevar a cabo la lixiviacidn, el mineral tritura-
do se dispone en una plataforma a la que se le agregan
millones de litros de la solucién acuosa de cianuro de
sodio. Y... como si esto fuera poco, estas operaciones
se realizan a cielo abierto, en grandes extensiones de
tierra, cavando crdteres gigantescos.

Esta técnica, usada en minas a cielo abierto de la Ar-
gentina y Chile, ocasiona graves danos en el ambiente,
la salud de las personas y otros seres vivos. Entre los
diversos tipos de impacto ambiental, pueden mencio-
narse:

» El deterioro del suelo, de las areas de cultivo, la alte-
racién de los cursos de agua y la formacién de gran-
des lagunas de liquidos téxicos.

» La contaminacién del aire con polvo y combusti-
bles, toxicos o inocuos, con vapores venenosos de
dcido cianhidrico (HCN) y mercurio (Hg), con
diéxido de azufre (SO;) y materia orginica volatil
en descomposicién.

» La contaminacion de aguas superficiales y subterra-
neas con los residuos sélidos finos, restos combus-
tibles y otros residuos.

» La flora resulta severamente impactada, ya que pue-
de ser eliminada total o parcialmente. Incluso pue-
den afectarse bosques completos.

» La fauna también resulta afectada, ya que es ahu-
yentada y/o danada en su salud por el ruido y la
contaminacion del aire y el agua.

» Sobre las poblaciones humanas y su salud, esta clase
de extraccion de minerales provoca efectos devas-
tadores. Muchas se realizan sobre territorios en liti-
gio; ademds, provocan asentamientos humanos en
lugares muy poco convenientes por la contamina-
cién que generan. Los agricultores y pescadores de
zonas aledanas y las familias vecinas a los yacimien-
tos pueden sufrir enfermedades debidas al envene-
namiento de las aguas con cianuro y/o mercurio.
Como si esto fuera poco, este método de extraccién

emplea millones de litros de agua, extraida de fuentes

naturales, que podrian destinarse a potabilizacion para
consumo humano; y la devuelven al ambiente total-
mente contaminada. Algunos estudiosos expresan que
la mineria a cielo abierto con técnicas de lixiviacion es

una actividad industrial de alto impacto ambiental e

insostenible por definicion, ya que la explotacion del

recurso supone al mismo tiempo su agotamiento.

Fig. 10-4. La
mineria a cielo
abierto es

una actividad
altamente
contaminante
del ambiente.

11. ;En qué consiste la técnica de lixiviacion?
12. ;Por queé se utiliza el cianuro?

13. ;Qué tipo de dafos al ambiente produce esta téc-
nica?
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Fig. 10-5. Diagrama del alto horno.

JQué es la carga?

La carga estd formada por la me-
na, el coque y la piedra caliza.

El carbén de coque se emplea co-
mo combustible para fundir el hierro, y
la piedra caliza se agrega para generar
mondxido de carbono (CO), que reduci-
rd al mineral, y para separar las impu-
rezas de silicio, que salen del horno co-
mo escoria de silicato de calcio (CaSiO3).
Si no se agregara la piedra caliza, se
formarian silicatos de hierro (como el
FeSi0s), y se perderia hierro metdlico.

¥ 14. Completa el siguiente esque-
ma del proceso de obtencion
de hierro con las formulas de
los compuestos involucrados:

Oxidos de hierra (...
Vo e s ) + coque
(e ) + piedra caliza
(ESproe e ) + impurezas +
calor=hiermo e e )
+ monoxido de

Metalurgia del hierro

El hierro se conocia desde la Antigiiedad, era ficilmente localizable en
las rocas de color rojizo y se lo empleaba para fabricar armas y utensilios
sencillos, pero sin calentarlo. Fueron los griegos quienes, hace 3.000 anos,
desarrollaron una técnica de tratamiento térmico. Asi dio comienzo la Edad
del Hierro, que se extiende hasta nuestros dias.

Elllamado hierro forjado, usado hasta el siglo x1v; consiste en una alea-
cién de hierro y carbon vegetal, que se obtenia mezclando el mineral de hie-
rro con carbén y calentando ambos componentes en un horno relativamente
pequeno. Este tratamiento producia una masa esponjosa, compuesta de la
aleacion de hierro y carbono mas la escoria. La masa esponjosa fundida se
moldeaba con martillos, para darle forma y separar asi la escoria.

Fue recién en el siglo xvi11 cuando se comenzaron a utilizar grandes
hornos, dentro de los cuales se calentaba el mineral de hierro para conver-
tir el metal en una mezcla con carbono, denominada arrabio.

La metalurgia del hierro, conocida como siderurgia, es una de las indus-
trias mas importantes por las multiples aplicaciones que tienen sus productos.
El hierro, a escala industrial, se prepara en altos hornos, cuyas alturas varian
entre cincuenta y ochenta metros. Se parte de mineral de hierro para obtener
el arrabio, una mezcla formada, aproximadamente, por 92% de hierro (Fe),
3% de carbono (C), 2% de silicio (Si) y pequenas porciones de manganeso
(Mn), fésforo (P) y azufre (S). El arrabio obtenido se utiliza como materia
prima para la fabricacion de aceros, como estudiarés en la proxima pagina.

El proceso de obtencién del arrabio puede resumirse de la siguiente for-
ma: se parte de la mena del metal (ya eliminada la ganga), formada por
6xidos de hierro (FeO y Fe;03), el coque, un carbén obtenido de la roca
hulla rico en carbono (C), y la piedra caliza, rica en carbonato de calcio
(CaCOs). Toda esta mezcla, denominada carga (® EL DETALLE), se intro-
duce por la parte superior del alto horno (figura 10-5).

Esta atraviesa la cuba (de entre cuarenta y setenta metros de altura), que
recibe chorros de aire caliente, a 850 °C, inyectados desde unas toberas (tu-
bos por los que entra el aire). Durante este recorrido, los 6xidos de hierro se
reducen y descienden por la cuba junto al resto de los sélidos, mientras que
los gases que se forman (monodxido y didxido de carbono) ascienden por la
cuba para escaparse por una salida lateral, en la parte superior de la torre.

Ademis del arrabio, se forman silicato de calcio (CaSiO3) y otras impure-
zas, que en conjunto se denominan escoria, que flota sobre el arrabio fundido
en la parte inferior del horno (el crisol). La escoria se retira por una salida
lateral, en la parte superior de la zona baja del horno, mientras que el arrabio
se retira por otra salida, en la parte contraria y mas baja del crisol.

Las ecuaciones involucradas en la produccién de gases son:

C (s) + 02 (g) = CO5 (g)
C(s) +CO,(g)—=2CO(g)
Las ecuaciones involucradas en la reduccién del hierro son:
Fe;0;(s) +3 CO (g) > 2Fe(s) +3CO, (g)
FeO (s) + CO (g) = Fe (s) + CO, (g)



El acero

Cuando el inventor inglés Benjamin Huntsman
(1704-1776) desarrollé un procedimiento para fundir
hierro forjado con carbono y obtuvo de esta forma el
primer acero que se conoce, no imaginé los enormes
alcances que tendria su descubrimiento.

El acero es una aleacién cuyo componente princi-
pal es el hierro, que contiene entre el 1% y el 3% de
carbono (C), ala que se agregan, segun el tipo de acero
a fabricar, pequenas proporciones de otros elementos,
tales como niquel (Ni) o cromo (Cr).

Se obtiene industrialmente a partir del arrabio, me-
diante la eliminacién de sus impurezas y el agregado de
carbono y otros elementos (figura 10-6).

A mediados del siglo xv111, el acero era una aleacion
de elevado costo de produccion.

En 1855, el inventor inglés Henry Bessemer (1813-
1898) logro bajar los costos de produccién del acero,
ya que construy6 un horno por el que pasan chorros
de aire caliente por el arrabio, para eliminar sus impu-
rezas. A partir de ese momento, el acero se convirtié en
el material metélico més utilizado, en particular parala
fabricacién de armamentos, buques y submarinos.

A mediados del siglo XX se comienzan a fabricar
grandes cantidades de perfiles laminados de acero. De
esta manera, el acero comienza a ser utilizado en la in-
dustria de la construccion, principalmente para puentes

(> EL DETALLE).

Propiedades del acero
Multiples son las propiedades que hacen de esta

aleacién una de las mds empleadas en numerosas in-

dustrias. Si bien algunas de ellas varian con la composi-
cién de la aleacién, pueden mencionarse, en general:

» Su punto de fusién (alrededor de 1.400 °C) es me-
nor que el del hierro (1.510 °C).

» Se puede extender o comprimir, en funcién de la
temperatura.

» Es un material tenaz, es decir, opone mucha resis-
tencia a romperse o deformarse, propiedad que se
emplea para fabricar herramientas.

» Es ductil, es decir, pueden formarse hilos delgados
o alambres.

» Se puede soldar con suma facilidad.

» Es maleable, es decir, pueden construirse ldminas
muy delgadas.

o} |
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» Algunos aceros presentan la propiedad de “memo-
ria” (se desarrollara este tema en la pagina 196).

» Posee gran conductividad eléctrica, propiedad que
se aplica en la construccion de lineas aéreas de alta
tension.

La unica desventaja del acero es su facilidad de co-
rrosion, es decir, su tendencia a la oxidacién espontd-
nea. La corrosién ocasiona grietas en el material, que
en presencia de humedad y agua pueden extenderse
hasta destruir parcial o totalmente el objeto de acero.
Para evitar la corrosion se fabrica el acero inoxidable,
una variedad de acero que contiene los metales niquel
(Ni) y cromo (Cr), en proporcién del 10%, ademas de
algunos otros metales en menor cantidad.

Fig. 10-6. El acero es utilizado en la fabricacion de utensilios de
cocina.

Al utilizar acero (se cometen errores?

El acero es un material con multiples aplicaciones beneficio-
sas. Su uso produjo grandes logros en la industria de la construc-
cion. Sin embargo, la historia da cuenta de fracasos, por errores
humanos y desconocimiento de aspectos importantes de las pro-
piedades de estos materiales. Durante las primeras décadas de la
Revolucion Industrial se produjeron roturas de los ejes de los ferro-
carriles. En la Segunda Guerra Mundial, los cargueros estadouni-
denses Liberty sufrieron hundimientos, ya que el acero se torng

mds débil con el descenso de la temperatura del agua. Pero el ac-
cidente mas recordado, que ademas
fue filmado en su totalidad, fue el
ocurrido €l 7 de noviembre de 1940,
cuando los norteamericanos asistie-
ron, azorados, a la ruptura del puen-
te Tacoma Narrows, ubicado en Ta-
coma, en el estado de Washington,
por efecto del viento.

Colapse.del puenté [acoma
Narrows, en oS Estados Unidos.
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Aluminio y cobre

El aluminio (Al) es el tercer elemento més abundante en la corteza te-
rrestre; los primeros son el oxigeno (O) y el silicio (Si). Se encuentra, com-
binado con otros elementos, en minerales y rocas como la arcilla y la mica.
Después del hierro, es el metal mas utilizado por el ser humano. Es de color
plateado, muy apreciado por sus excelentes propiedades, ductil y maleable,
buen conductor del calor y de la electricidad. Se extrae principalmente de
los minerales bauxita (Al;O3-2 H,0) y criolita (Na3AlFg).

El quimico alemdn Friedrich Wohler (1800-1882) fue el primero en ob-
tenerlo puro, en 1827, mediante reaccién del tricloruro de aluminio (Al Cl;)
con potasio, que se representa como:

AICL; + 3K—> Al + 3KCl
En 1886, el quimico estadounidense Charles Martin Hall (1863-1914)
Fig. 10-7. Operario trabajando en inventd un método econémico para producir este metal mediante un proceso
Aluminio Argentino (Aluar), Ginica electrolitico, es decir, mediante el pasaje de una corriente eléctrica. Consiste,

industria productora de aluminio en la

s : en una primera etapa, en calentar la bauxita con hidréxido de sodio (NaOH),
Repdblica Argentina.

con el fin de eliminar las impurezas, convirtiéndose en hidréxido de alumi-
nio, que cuando se calienta pierde agua y se transforma en alimina (Al,O3):
Aluminio en espuma? 2 Al(OH); (s) = AL O3 (s) + 3 H,0 (g)

La alimina asi obtenida se funde, mezclada con criolita, en presencia de
carbén a 1.000 °C, y mediante el pasaje de corriente eléctrica se convierte en
aluminio puro. La reaccién de obtencion de aluminio se representa como:

2A1,03+3C—=4Al+3CO0O,

El aluminio y sus aleaciones se utilizan en la fabricacién de aviones, auto-
moviles, baterias de cocina y en la construccién (figura 10-7). En forma de
polvo, se emplea para pinturas y revestimientos. Hace pocos afios se han desa-
rrollado materiales de aluminio capaces de absorber golpes (» EL DETALLE).

El cobre (Cu) es el tercer metal mds usado por el ser humano. De color
rojizo, es muy apreciado por sus propiedades: gran conductividad eléctri-
ca, ductilidad, maleabilidad y costo de produccidn relativamente bajo.

A partir del siglo XIX, resulta el material mds utilizado para la fabricacién
de todo tipo de cables eléctricos. Es uno de los pocos que se pueden hallar
en la naturaleza no combinado con otros elementos, es decir, en estado
nativo. Ademds, se encuentra en minerales como dxidos y sulfuros, tales
como la calcocita (Cu,S) y la cuprita (Cu,0).

La calcocita contiene apenas un 10% de cobre, por ello se realizan con
este mineral, luego de ser extraido de la mina, los siguientes tratamientos:
1.° Se introduce el mineral, en forma de polvo, en un tanque con aceite y

Uno de los nuevos materiales em-
pleados en la fabricacion de objetos
tecnoldgicos de tiltima generacion es la
espuma de aluminio. Se fabrica a par-
tir de aluminio con un agente espu-
mante; actualmente se usa el carbonato
de calcio (CaCO5). La espuma de alumi-
nio obtenida es un material poroso,
con muiltiples burbujas de aire en su in-
terior. Se utiliza en las industrias auto-
motriz, aeroespacial, naval y en la
construccion, para reducir el efecto de
los choques, por la ductilidad del alu-
minio y la posibilidad de absorcién de
energia de las burbujas de aire.

macién de aluminio y nombra aguay se mezcla con detergente en medio acuoso. Este proceso se deno-
los reactivos involucrados en mina flotacién, ya que las particulas de calcocita, en presencia de aire
cada una.

comprimido, suben a la superficie del tanque.
16. ;Cuales son los usos actuales 2.° A continuacidn, se hace reaccionar la calcocita con oxigeno del aire, a
fiet C’Ob i ) alta temperatura, para obtener cobre. Se obtiene asi un cobre todavia
17. ('_Cuales’ SOR llas propleclia?es impuro, que termina de purificarse por electrélisis. La ecuacion es:
en comun del cobre y el alu- CisS () + O3 (g) 52 Cu (s) + 5O; g

minio?
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Los metales
y la oxido-reduccion

En la vida diaria, decimos que se oxida un objeto de
hierro, como la lana de acero que se emplea para lim-
piar la vajilla, o que se oxidé una manzana que, una vez
cortada, toma un color marrén claro. También es co-
mun escuchar acerca de la combustién que ocurre con
los combustibles de los motores de los automoviles.
Ambos procesos, combustion y oxidacidn, tienen en
comun que consisten en transformaciones quimicas en
las que un reactivo se transforma en producto ganando
dtomos de oxigeno (figura 10-8).

Por otra parte, en la metalurgia se mencionan pro-
cesos de reduccién de metales, entendidos como pér-
dida de dtomos de oxigeno.

Como viste en el capitulo 2, en la Antigiiedad se en-
tendia la oxidaciéon como todo proceso quimico de ga-
nancia de oxigeno o de pérdida de hidrégeno, mientras
que la reduccién se consideraba el proceso contrario.
Estas definiciones son incompletas, ya que no conside-
ran todos los casos posibles. Ampliando lo estudiado,
puede decirse que:

» oxidacion es el proceso que ocurre cuando una
especie quimica aumenta su nimero de oxidacién
perdiendo electrones;

» reduccidn es el proceso que ocurre cuando una es-
pecie quimica reduce su nimero de oxidacién ga-
nando electrones.

Es interesante observar que para que una especie
gane electrones, otra debe perderlos, por lo que la re-
duccién y la oxidacién no son independientes, sino
que constituyen procesos asociados. Las reacciones
globales en las que ocurren simultdineamente una oxi-
dacién y una reduccion se llaman procesos redox o de
oxido-reduccién. Veamos el siguiente ejemplo: cuando
se sumerge una barra de cinc en una solucién de sul-
fato de cobre, se observa que répidamente el cinc se
recubre de una capa marrén rojiza de cobre. En este
caso ocurren los procesos que se simbolizan en las si-
guientes ecuaciones (se escriben solo los iones que se
modificaron):

Zn" = Zn2++2e"

oxidacion, ya que el cinc aumentd su nimero de oxida-

cién (de 0 en el Zn® 2 + 2 en el Zn2*) perdiendo dos

electrones (simbolizados como 22 -).

reduccién, ya que el cobre disminuyé su numero de
oxidacién (de +2 en el Cu?* a 0 en el CuP) ganando
dos electrones.

El ion cobre gand dos electrones, los mismos que
perdid el dtomo de cinc. Por ello se dice que el cobre
oxidé al cinc, y que el cinc redujo al cobre. A la especie
quimica que se reduce (en este caso, el Cu?*) se la lla-
ma agente oxidante, mientras que a la especie quimi-
ca que se oxida (en este caso, el Zn) se la conoce como
agente reductor.

Cada uno de estos procesos se define como hemi-
rreaccién, y se simboliza mediante una hemiecuacién.
Al sumar las hemiecuaciones de oxidacién y reduccion,
se obtiene la ecuacién redox idnica, escrita en funcién
de los dtomos y iones que se oxidan y se reducen:

Zn® —7Zn2t +2e-
Hemiecuacion de reduccion: Cu2t + 2 e~ — Cul
Zn0 + Cu?* — Zn?* + Cu®

Hemiecuacién de oxidacién:

Ecuacion redox idnica:

Como la reaccién ocurre en solucidn acuosa, en la
que estdn presentes también iones sulfato (SO,42), que
forma las sales CuSO4 y ZnSOy, solubles en agua, se
escribe de esta forma la ecuacion redox global:

Zn (s) + CuSOy4 (ag) = Cu (s) +2ZnSO, (aq).

> - EEE G e | M o e ]

18. Explica la diferencia entre agente oxidante y agente
reductor.

19. ;En qué consiste una reaccion de oxido-reduc-

/
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Las pilas electroquimicas

Toda vez que se sumerge un clavo de hierro en una
solucién de sulfato de cobre (figura 10-9), se observa
que répidamente el clavo se recubre de una capa ma-
rrén rojiza de cobre. Ocurren en este caso los procesos
que se simbolizan en las siguientes hemiecuaciones:
Fe0 — Fe2* +2e-
Hemiecuacion de reduccion  Cu2*+ 2 e~ —> Cu?

Si se suman ambas ecuaciones, se obtiene la ecua-
cién redox idnica:

Fe¥ + Cu2* — Fe2* + Cul

Como habrés notado, el Fe actia como agente
reductor (reduce al Cu), mientras que el Cu?* es el
agente oxidante, ya que oxida al Fe. ;Por qué siempre
el hierro reduce el cobre? ;Podria ocurrir espontanea-
mente el proceso inverso?

La respuesta es que cada metal tiene una tendencia
diferente a oxidarse. El hierro (Fe) tiene mayor tenden-
cia a oxidarse que el cobre (Cu), por eso en presencia
de ambos, el Fe se oxidard y el Cu se reducira. El co-
nocido como potencial de reduccién de una especie
quimica (figura 10-10) es una medida de la tendencia
de esa especie a reducirse. El potencial de reduccion se
mide en voltios (V) y cuanto mayor sea ese potencial,
mayor seré la tendencia del metal a reducirse. Cuando
se ponen en contacto dos especies quimicas diferentes,
la de mayor potencial de reduccién oxidard a la de me-
nor potencial de reduccién.

Observando la tabla de potenciales de reduccién,
se puede advertir que el cobre, que oxida el hierro y el
cine, seré oxidado por la plata, ya que el potencial de
reduccién de este metal es mayor que el del cobre.

Los metales cuyo potencial de reduccién es positi-
vo tienden espontdneamente a reducirse, mientras que
aquellos cuyo potencial de reduccién es negativo se
oxidan espontidneamente. Estas propiedades se apro-
vechan para la fabricacién de pilas electroquimicas,
habitualmente conocidas solo como pilas.

Las pilas son sistemas que producen energia eléc-
trica en forma espontdnea a partir de una reaccién
quimica de 6xido-reduccion. Constan de dos placas,
llamadas electrodos, cada una constituida por un metal
diferente, sobre las cuales se producen las hemirreac-
ciones: el catodo (de signo positivo), en el que se pro-
duce la reduccién, y el anodo (de signo negativo), en
el que se produce la oxidacién. Los electrones que se

Hemiecuacion de oxidacion
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pierden en el anodo se dirigen al citodo, lo que permite
la circulacién de corriente eléctrica.
Fig. 10-9. El clavo de hierro

dentro de la solucién azul se
recubre de una capa de cobre.

Tabla de potenciales de reduccién

Reaccién Potencial (V)
Aut+ le——> Au 1,68
Agt+ lee——> Ag 0,80
Cu?t+2e-——>Cu 0,34
2H*+2e-——H2 0,00
Pb2*+2e———Pb -0,13
Sn2* +2e———> Sn -0,14
Ni2*+2e-—> Ni -0,25
Co%*"+2e-— Co -0,28
| Cd2t+2e—>Cd -0,40
. Fe2*+2e-——> Fe 0,44
| Cr¥*+3e—>Cr -0,74
Zn?*+2e-—>7Zn -0,76
Mn?*+ 2e-——> Mn . -1,18
At + 3e-——> Al \ -1,66
Mg2++ 2e-—> Mg J -2,34
Nat+e-——> Na -2,71
Li*+ le —> Li 3,04

Fig. 10-10. Potenciales de reduccion.

_ ACTIVIDADES
20. Emplea la tabla de potenciales de reduccion e in-

dica, para los metales Cu, Fe y Al cual es el de
mayor tendencia a oxidarse y cual es el de mayor
tendencia a reducirse.

21. En una pila entre plata y magnesio. indica cual es
el agente oxidante y cual el agente reductor. Escribi
la hemiecuacion de oxidacion y I= de reduccion.




Procesos redox
en la industria metaldrgica

Casi todos los procesos de obtencion de metales uti-
lizados en la industria metaltrgica involucran reacciones
redox. Uno de los principales es la etapa de reduccién
del mineral, una vez separada la mena de la ganga.

Las formas mas habituales de reduccién del metal
son dos: la reduccién quimica y la reduccién elec-
trolitica.

La reduccién quimica ocurre en presencia de un
agente reductor, mientras que la electrolitica sucede
mediante el paso de la corriente eléctrica.

Las metalurgias del aluminio y del cobre presentan
ambos tipos de procesos.

En el caso del aluminio, puede obtenerse por reduc-
cién quimica con potasio metdlico, como viste en la
pagina 188 (reaccién propuesta por Wohler). Las he-
miecuaciones involucradas son:

Hemiecuacion de reduccion:  Al3+ + 3 e~ —> Al
3K > 3K*+3e
Ecuacion recox ionica: AP+ + 3K = 3K+ Al

En cuanto alareduccién electrolitica, el método Hall
permite la obtencion de aluminio mediante el pasaje de
corriente eléctrica. En la electrélisis, a diferencia de las
pilas, se invierten las polaridades de los electrodos: el ca-
todo es negativo, mientras que el dnodo es positivo. Las
hemiecuaciones involucradas son:

4AB*+12e-—4Al
12HO-—=30,+6 H,O+12e-
4AB*+12HO-—4Al+30,+6H,0

Hemiecuacion de oxidacion:

Reduccion, catodo
Oxidacion, &nodo

La corrosion, un proceso redox

Habrds observado que, si se exponen a la humedad
ambiente, muchos objetos fabricados con hierro se oxi-
dan, es decir que se recubren de una capa rojiza que los
debilita y, con el tiempo, produce grietas en el material.
Este proceso, denominado genéricamente corrosion,
ocurre con muchos metales en forma espontanea ante
la presencia de humedad ambiente y oxigeno gaseoso
(figura 10-11). Este fendmeno consiste en un
redox, que simplemente puede entenderse como una

roceso

Lo o I ¢

oxidacién del metal y una reduccién del oxigeno del
aire. Para el caso del hierro se representa como:
Hemiecuacién de oxidacion 2Fe—>2Fett +4e
Hemiecuacion de reduccion O, + 4 H* + 4 e~ — 2 H,0

Ecuacion redox idnica

2Fe+0;+4H"—2Fe**+2H,0

Los iones hidrégeno (H*) provienen de la reaccién
entre el agua (H,O) y el dioxido de carbono (CO,)
del aire. Mucho tiempo antes de la invencién del ace-
ro inoxidable, los procesos de corrosion naturales des-
truian total o parcialmente muchos objetos construi-
dos con ese material. En 1742, el quimico francés Paul
Jacques Malouin (1701-1778) comprobé que si el ace-
ro se recubria con una capa muy fina de cinc, este metal
lo protegia de la corrosién. Hoy este efecto se conoce
como proteccidn galvanica, y es también llamado pro-
teccion catddica o de sacrificio.

La proteccion galvanica se basa en que los metales
que estdn debajo del hierro en la tabla de potenciales de
reduccién se oxidan con mayor facilidad que ese metal.
Por lo tanto, si alguno de estos metales (el cinc es el
mds utilizado por su bajo costo) se pone en contacto
con el hierro, se oxidara antes que ese metal. Al mismo
tiempo, es conveniente que se recubra la superficie del
metal oxidable con pinturas protectoras, que acttian
tinicamente como barrera. Gracias a este proceso, los
objetos de hierro o acero recubiertos con cinc no se
oxidan, aunque sus pinturas sufran deterioros.

Se la conoce también como proteccién catddica, ya
que el hierro se transforma en el citodo de una pila, es
decir, la zona en la que se produce la reduccién, ya que
le llegan los electrones que pierde el metal de sacrificio
en su oxidacién (ubicado en el dnodo de la pila):

Anodo Zn—>Zn** +2e"

Citodo: Fe?*+2e-—Fe

procesos electroliticos y los ocurridos en las pilas.

23. Describi la diferencia entre la reduccion quimica y
la electrolitica de los metales.
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Fig. 10-12. Cuarzo y feldespato.

24,
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25.

Completa en tu carpeta la si-
guiente oracion con las pala-
bras “reactivo” y “producto”

El porcentaje de pureza se
calcula a partir de las masas
pura e impura de un ..........
mientras que el rendimiento
de una reaccion alude a la
proporcion de ... ob-
tenida con respecto a la es-
perada.

¢Qué aspectos deben tenerse
en cuenta para aumentar el
rendimiento de una reaccion
de obtencion de metales?

Céalculos de pureza y rendimiento

En paginas anteriores viste que, cuando se extrae en un yacimiento mi-
neral una mena determinada, esta presenta, ademds, una parte que no in-
teresa, la ganga. Ademds, como ya sabés, generalmente se obtiene menor
cantidad de producto que la esperada, es decir que el rendimiento real de
la reaccion casi siempre es menor que el rendimiento teérico. Una de las
razones por las que no se obtiene la cantidad de producto es, precisamente,
que los reactivos no se encuentran puros. En ese caso, el primer paso en la
resolucion de un problema estequiométrico es averiguar la masa de reacti-
vo puro, que es la que realmente reacciona.

Para analizar la proporcién de reactivo que se encuentra puro, con res-
pecto a la cantidad inicial impura, se emplea el concepto de porcentaje de
pureza (%P) de un reactivo, que se define como:

Masa del reactivo puro - 100%
Masa del reactivo impuro

Por ejemplo, el silicio es un elemento presente en la corteza terrestre en
una proporcién del 28% en masa, formando parte de minerales como el
cuarzo, las arcillas y los feldespatos (figura 10-12). Uno de los métodos de
obtencién de silicio puede representarse mediante la siguiente ecuacidn:

SiCly+2H, —>Si+4 HCl

Tetracloruro  Hidrogeno Silicio Cloruro
de silicio de hidrogeno

%P =

Suponé que se desea calcular el porcentaje de rendimiento de esta reac-
cién, partiendo de 3,58 kg de SiCly impuros, sabiendo que su porcentaje
de pureza es del 95% y que con exceso de hidrégeno se obtuvieron 2 kg de
HCIL. Para resolver este problema, primero se calcula la masa pura de SiCly,
que realmente reacciona mediante la siguiente regla de tres simple:

100% impuro 3,58kg

95% puro | x = 3,4 kg de SiCl, |
que es la masa pura que debe tomarse para los célculos estequiométricos.

En segunda instancia, se debe averiguar la cantidad de HCl esperada, te-
niendo en cuenta la proporcion estequiométrica. Para ello, deben hallarse las
masas molares de los reactivos y productos: Mr, ., = 170; Mr,,, = 36,5.

Por lo tanto, puede plantearse que como un mol de SiCl, produce cuatro
moles de HCl:

a partir de 170 g SiCl; — deberian producirse 4 . 36,5 = 146 g de HCI

a partir de 3.400 g SiCly — |x=2.920 g HCI |

Luego se averigua el rendimiento, aplicando directamente su expresién:

m HCl obtenida * 100% 2.000 g - 100% .
= = 68)>%R

m HCl esperada 2920¢g

En este caso, al tomarse en cuenta la masa pura del reactivo, otras razones
son las que pudieron haber provocado que no se obtuviera el rendimiento
teérico. Entre ellas podemos mencionar: la reaccién no se completa, es de-
cir, es reversible, participando de un equilibrio quimico u ocurre simulta-
neamente una reaccion secundaria que favorece la aparicion de otro tipo de
productos.

%R =




Célculos estequiométricos
en la industria metalargica

En las industrias metaltrgicas deben realizarse, en
forma continua, célculos acerca de las cantidades de
productos obtenidos para evaluar los costos del proce-
so. Para ello, se contrata a quimicos analiticos que rea-
lizan calculos estequiométricos, como en los siguientes
ejemplos:

Ejemplo 1. Partiendo de 500 kg de hematita, un
mineral de hierro cuya pureza en 6xido férrico (Fe,O3)
es del 87%, se quiere saber:

a) Cudntos kg de carbén (C) puro son necesarios para
formar el monéxido de carbono (CO) que reaccio-
nard con el 6xido férrico.

b) Cuintos kg de hierro liquido se obtendrén, tenien-
do en cuenta que el rendimiento de la reaccién es
del 82 por ciento.

La ecuacién que representa el proceso es:

Fe;0; (s) +3CO (g) =2 Fe (1) +3CO; (g)
Pararesolver este problema, primero se hallalamasa
pura del 6xido férrico que reacciond:

100% muestra hematita — 500 kg
87% muestra hematita ___[x = 435 kg Fe,O; puro

Luego se calcula el Mr del Fe;O3:
2+ Arpe+3Arp=2-56+3"16 =160

Como unmol de CO contieneunmolde C (Arc=12),
puede realizarse esta proporcién estequiométrica:

160nge203 313 kgdeC

435 kg Fe; 03 [x=979kgde C|

Para calcular la masa de hierro obtenida, primero se cal-
cula cuantos kg de hierro se obtienen a partir del mineral:

160 kg Fe, 05 2-56kgde Fe
435 kg Fe;03 [x=304,5 kg de Fe|

Estos kg se obtendrian con un rendimiento te6rico
del 100%. Luego, considerando que el rendimiento real
es del 82%, se realiza el siguiente procedimiento:

100% R 304,5 kg de Fe

82% R 'x=249,69 kg de Fel

Ejemplo 2. Se quiere averiguar el volumen de gas hi-
drégeno (H,), medido en CNPT, que se desprende de
un horno de produccion de vanadio (figura 10-13), por
reduccién con hidruro de calcio (CaH,), sabiendo que
se parte de 526,3 g de mineral de vanadio, cuya pureza
en 6xido de vanadio (V>0s) es del 95% v exceso de hi-

druro de calcio, y que el rendimiento de la reaccién es
del 78%. La reacciodn se representa mediante la siguiente
ecuacion:

V205 +35 CaH2—>5 Ca+SH, (g) +2V
Primero se calcula la masa pura del 6xido de vanadio:
100% muestra 5263 ¢

95% V,05 puro | x= 500 g V,Os puro |

Luego se calcula el Mr del V,Os;:

2-Ary+5-Arg=2-51+5"16=182.

La relacion estequiométrica entre el 6xido de vana-
dio y el hidrégeno es: a partir de 182 g de V,05 (1 mol)
se producen 5 - 22,4 1 (S moles) de H; (g) en CNPT;
por lo que se puede plantear una regla de tres simple
para averiguar qué volumen se obtendria de H; (g) en
CNPT si el rendimiento tedrico del 100%:

182 gde V,05—5-22,41de H; (g)

500 gde V,05— |x=307,71de H, (g)|

Finalmente se considera el rendimiento real en CNPT:

100% R 307,71de H; (g)
78% R [ x=2401de H, (g)|

Fig. 10-13. Los aceros con vanadio son aleaciones muy duras,
utilizadas en hojas de cuchillos.

W 26. Para la reaccion de obtencion de hierro, averigua |
cuantos kg de carbon serian necesarios para pre- |
parar el monoxido de carbono si su pureza en car-
bono (C) fuese del 85 por ciento.

27. Para la reaccion de obtencion de vanadio, averigua
cuantos moles de este metal se obtienen junto con

el gas hidrogeno.
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Ciencia en tus manos

Resolucion de problemas

Los enfoques actuales acerca del conocimiento
cientifico entienden que lo central en la actividad
cientifica es la bisqueda de estrategias adecuadas
y creativas para responder preguntas y resolver pro-
blemas, en un intento por explicar los fenémenos
naturales y/o sociales. Desde este punto de vista, no
existe un Gnico “método cientifico”, conformado por
una serie de pasos rigidos, preestablecidos, sino mu-
chos métodos posibles.

En la vida cotidiana solemos referirnos a los pro-
blemas como situaciones complejas, de dificil reso-
lucién. En la ciencia se define un problema como
una situacion que se quiere resolver, pero para su
resolucion no existen pasos prefijados que puedan
llevarse a cabo automaticamente, ya que debe ex-
plorarse el problema para llegar a la respuesta.

En la escuela, muchas veces se confunde proble-
ma con ejercicio. A diferencia de un problema, un
ejercicio es una tarea para cuya resolucion deben se-
guirse, mecanicamente, ciertos pasos ya establecidos.
Por ejemplo, si se quiere averiguar el porcentaje de
pureza de un reactivo, teniendo como datos la masa
pura y la masa impura de ese reactivo, esta situacion
resultard para un alumno de quimica un mero ejer-
cicio, ya que puede aplicar una regla de tres simple

o una formula:
masa pura - 100%

masa impura

% pureza =

Tipos de problemas
En general, puede decirse que, en la escuela,

pueden plantearse tres clases de problemas:

» Cualitativos: son aquellos que deben resolverse
por medio de razonamientos teéricos, sin rea-
lizar calculos numéricos o experiencias para su
solucion. Muchos de ellos pueden plantearse con
la pregunta ;por qué?

Por ejemplo, ;por qué el hierro presenta mayor
tendencia a oxidarse que el cobre?

» Cuantitativos: son aquellos en los que deben
manejarse datos numéricos para alcanzar una
solucion.

Por ejemplo, averiguar la masa de piedra caliza

Experiencia de laboratorio.
kS —

necesaria para obtener 100 kg de cal viva, sa-
biendo que la reaccién tiene un rendimiento del
80% y que la piedra caliza tiene una pureza del
75% en carbonato de calcio (CaC0,).

¢ Pequeias investigaciones: son aquellos proble-
mas en los que las respuestas deben obtenerse
por medio de la experimentacion. Por ejemplo,
comparacion de la tendencia a oxidarse de un
grupo de metales.

(Como se resuelve un problema?

La propia definicion de problema indica que
no existe un camino a priori para resolverlo —si lo
hubiera, resultaria un mero ejercicio y no un pro-
blema-, por lo que no se dispone de “recetas para
resolver problemas”. Ademads, al plantearse la acti-
vidad cientifica como la bisqueda de herramientas
para resolver problemas, el método que se utilizo
solo puede ser determinado una vez que el pro-
blema estuvo resuelto. Sin embargo, se dispone de
ciertas herramientas que pueden ayudar en algunas
etapas de su resolucion.

El método cientifico utiliza, como una de sus
estrategias para resolver problemas, el planteo de
hipétesis, para luego disefiar y ejecutar experimen-
tos que permitan corroborar o refutar esa hipotesis.
Andlogamente, para resolver un problema es preci-
so planteary comprender el problema, para disefiar
y ejecutar un plan que permita resolverlo. Como
primer paso, es necesaria la correcta definicion del
problema. Como todo problema plantea una pre-
gunta, puede entenderse que resolver el problema
es encontrar la respuesta.

Cada uno de los tipos de problemas menciona-
dos requiere estrategias de solucion diferentes.



Resolucion de problemas cualitativos

Para resolver los problemas cualitativos, muchas
veces es conveniente intentar vincular el fenémeno
en cuestion con los conocimientos previos.

Por ejemplo, ;por qué sentimos frio cuando nos
frotamos la piel con un algodén embebido en alco-
hol? Para resolver este problema, podria realizarse
la siguiente secuencia de razonamientos:
1.°El alcohol, al evaporarse, cambié de estado.
2.°Para que un liquido se vaporice hace falta entre-

garle calor (proceso endotérmico).
3.°Por lo anterior, se concluye que el alcohol se eva-

por6 al tomar calor de la piel.

Resolucion de problemas cuantitativos
Para resolver los problemas cuantitativos pueden

aplicarse algunas de las siguientes estrategias.

» Ensayo y error: se buscan soluciones al azar, has-
ta llegar a la correcta. No sirve para problemas
complejos, ya que se pierde mucho tiempo.

» Anadlisis parciales de metas y fines: se estable-
cen objetivos cortos para ir resolviendo parcial-
mente el problema hasta lograr la solucion.

» Busqueda hacia atras: se parte del estado final y
se retrocede hacia el principio.

o Simplificacion de variables: si el problema es
complejo, pueden eliminarse algunas variables,
o dejarlas fijas y modificar las restantes de a
una.

Ejemplo: averiguar qué masa de aluminio, obte-
nido en un proceso metaldrgico con una pureza del
95%, es necesaria para preparar 5 | de solucion acuo-
sa 1,2% —r\?— de tricloruro de aluminio (AlCl5), sabien-
do que la reaccién tiene un rendimiento del 73%,
que hay exceso de solucion de HCl y que la ecuacion
balanceada que la representa es:

=i,
SIS |

2 Al (s) + 6 HCl (aq) = 2 AlCl; (ag) + 3 Hy (g)

En principio, realizando una buisqueda hacia
atrds, podria partirse de averiguar la masa de AlCI,
necesaria para preparar los 5 | de solucion 1,2% %
realizando el siguiente procedimiento:

para preparar 0,1 | __ se necesitan 1,2 g de AlCl5,
para preparar 5| | x = 60 g de AlCl; |

En una segunda instancia, podria llevarse a cabo
un analisis parcial de metas y fines, continuando
con la busqueda hacia atras, planteando los siguien-
tes pasos:
1.°Averiguar la masa de AlCl; que se habria obteni-

do si el rendimiento hubiera sido del 100%:

73% de rendimiento __ se obtuvo 60 g de AlCl3
100% de rendimiento — | x = 82,2 g de AlCl;(al
100% R)

2.°Realizar la relacién estequiométrica que permite
deducir qué cantidad de reactivo (aluminio puro)
reacciond para que se obtuviera el 100% de ren-
dimiento.
Para ello, se parte de: Ary = 27; Mryq, = 133,5;y
se plantea la relacion estequiométrica entre el Al
y el AlCl;, expresada en masas:

2 -133,5 g de AlCl; provienen de _2 - 27 g de Al
82,2 g de AlCI, provienen de __|x = 16,6 g de Al |

3.°Como (ltimo paso, se considera que la masa de
aluminio que se encontré en la relacién anterior
es el 95% de la muestra de aluminio impuro de la
que se partid, y se averigua qué masa correspon-
de al 100% de la muestra mediante el siguiente
procedimiento:

95% puro de aluminio __ 16,6 g

100% impuro — | x=17,5¢g
muestra de aluminio impuro, solucion del pro-
blema.

T

28. Resolve el siguiente problema cualitativo: ;por
gue el hierro puede ser oxidado por la plata?

29. Halla |a masza d= piedra caliza necesaria para ob-
tener 100 kg de cal viva (Ca0), sabiendo que la

reaccion tiens un rendimiento del 80% vy que la

piedra caliza tiene una pureza del 75% en carbo-
nato de calcio (CaC0O3). Datos: Arc, = 40;

Arc = 12; Arg = 16. Ecuacion que representa la
reaccion:

SR e A L R R e T e R O R R S e
|
|
|
|
|
|

CaC03 — Ca0 + C02
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’Los metales
tienen memoria?

Los metales tambien recuerdan. Esta afirmacion es
un hecho que se encargan de demostrar y desarrollar los
cientificos del grupo consolidado de Metalurgia Fisica y
Transformaciones de Fase de la Universidad del Pais Vasco
(UPV, Espana). Este equipo, compuesto por catorce perso-
nas, dirigiclos por el profesor José Maria San Juan, se dedi-
ca desde hace anos al estudio de las aleaciones metalicas
con memoria de forma. Este concepto hace referencia a la
capacidad de algunas combinaciones de diferentes ele-
mentos metalicos de ser deformadas y recuperar su esta-
doinicial con un cambio de temperatura determinado o la
desaparicion de la tension ejercida sobre ellas.

Los compuestos metalicos con esta propiedad se carac-
terizan porque la transformacion de fase, como se denomi-
na al cambio de la estructura cristalografica de sus atomos
en el paso de una fase de alta temperatura a otra de baja
temperatura o viceversa, es reversible. Otra de las caracteris-
ticas de estas aleaciones es el llamado ‘efecto superelastico,
que permite gue estos imetales, a una temperatura estableci-
da. se deformen con la aplicacion de una tension determina-
da y recuperen su forma originaria instantaneamente en
cuanto deja de ejercerse esa tension.

La aparicion de estas aleaciones se produce, precisa-
mente, por la investigacion militar en los Estados Unidos.
La primera patente data de 1964 y tiene su origen en un la-
boratorio de la Marina estadounidense, La primera alea-
cion con memoria’ se basaba en la combinacion de titanio
y niguel, que continua siendo el metal mas comtin y el que
se ha estudiado con mayor profundidad. Sin embargo, el
niguel no es un metal muy recomendable por su toxicidad
-puede llegar a ser cancerigeno si se introduce en el cuer-
po humano en determinadas cantidades-, lo gue frena su
uso para implantes. A este respecto, el equipo del profesor
San Juan esta trabajando, junto con la Universidad Catoli-
ca de Lovaina, Bélgica, en el desarrollo de familias de alea-
ciones libres de niguel.

La aplicacion de estas aleaciones abarca varios campos,
aunaue se destacan sus posibilidades en biomedicina y ae-

: ) a la biomedicina, los diminutos —en
as de milimetro- tubos y mallas;
zados para eliminar las obstruccio-
wtos renales, estan fabricados con

ocasiones ¢

bautizados stenits, utili
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Los stents son mallas de acero con “memoria de forma”, que se
introducen en las arterias obstruidas para permitir el paso de la
sangre.

Respecto de su utilizacion en la industria aerondutica,
las aleaciones con memoria de forma pueden unir tubos
sin soldadura, lo que genera un ahorro en costos de mante-
nimiento en aviones comerciales y militares.

La Universidad Politécnica de Lausana, en Suiza, y el
prestigioso MIT de Massachusetts, Estados Unidos, son
otros de los centros con los que el equipo colabora. Con es-
te liltimo esta investigando la aplicacion de aleaciones con
memoria de forma en sistemas micro electro-mecanicos.
Pero no es la inica linea abierta. El equipo de la universidad
puiblica acaba de patentar un material compuesto por pol-
vos de aleacion con memoria de forma, que puede resultar
muy util, entre otras cosas, para estructuras antisismicas,
para eliminar las vibraciones en la produccion de maqui-
nas y herramientas, y prevenir la contaminacion acustica.

Fuente: Marauiri, [Inigo. ‘mvestigadores de la UPV experimentan

con metales con memoria de forma’ (adaptacion).
En: £ Pats. Madrid, jueves 20 de octubre de 2005.

ACTIVIDADES

30. /A qué se refiere la expresion “memoria de forma”
de los metales?

31. ¢En qué consiste el llamado “efecto superelasti-
co™?

32. ;Cuales son los inconvenientes del empleo del me-
tal niguel en las aleaciones con memoria?

33. ¢En qué campos puede aplicarse este tipo de alea-
ciones? Menciona ejemplos.

.




El5 de agosto de 2010, a las 14 hora local, se produjo un de-
rrumbe en el interior de la pequena mina San José, de ex-
traccion de oro vy cobre, ubicada en el extremo norte de Chi-
le. a 800 km de su capital, Santiago. Por la noche, se informo
alpais y al mundo acerca dela gravedad de este accidente.

Inicialmente, se supuso que habian quedado atrapados
25 mineros, pero luego se elevo la cifra a 33. Se suponia que
podrian estar a unos 700 metros de profundidad, pero no
se sabia —por entonces- si estaban vivos ni en qué condicio-
nes de salud se encontraban.

A partir de ese dia se iniciaron las tareas para tomar
contacto con ellos, a fin de poder rescatarlos.

E1 8 de agosto, maquinas de sondaje iniciaron sus labo-
res de perforacion de pequenos ductos para intentar dar
conla zona del refugio.

E119 de agosto, una sonda que alcanzo los 726 metros de
profundidad fracaso en su objetivo de dar con el lugar en que
se pensaba que estaban los mineros. Pero otras ocho sondas
continuaron adelante con sus labores de perforacion.

En la madrugada del domingo 22 de agosto, una nueva
sonda logro romper fondo a unos 688 metros de profundi-
dad. Inmediatamente se escucharon ruidos, que abrieron
las esperanzas de que los mineros estuviesen con vida. En
las primeras horas de la tarde de ese dia, el ministro de Mi-
neria de Chile, Laurence Golborne, mostré al mundo un
mensaje de los mineros, recuperado por una de las barras
de acero de la maquina de sondaje que decia: Estamos bien
en el refugio, los 33"

Mientras tanto, los mineros estaban confinados en un
pequeno espacio, totalmente a oscurasy con una tempera-
tura constante de 36 grados centigrados, a una distancia
de la superficie equivalente a la de 7 edificios de 33 pisos ca-
da uno. Un pegueno ducto de 15 centimetros de diametro
que llegaba a la superficie, les permitia respirar y recibir
medicinas, alimentos, notas y otros objetos que les envia-
ban sus familiares y las autoridades.

Los especialistas en rescate de mineros, chilenos e inter-

nacionales llegaron ala conclusion de que las tareas de per-
foracion para lle

los mineros demc
de rescate incluyo la perforacion de otros ductos para ver-
tilacion y comunicacion
grande para poder rescatar a los mineros uno por uno

ar hasta el refugio y poder sacar de alli a

o

L) [
rarian entre tres y cuatro meses. El plan
na perforacion suficientemente

‘Creoquelosprincipaliesdesatios eneste caso suponiendo

Rescatistas trabajando en la mina San José, Chile.

que se consiga proporcionarles adecuadamente aire fresco
hidratacion y alimentacion, seran retos de orden psicologi-
co’ comento el profesor Pedro Arcos Gonzalez, director de la
Unidad de nvestigacion en Emergenciay Desastres dela Uni-
versidad de Oviedo, Espana.

Lo principal -afirmo el experto- es, por un lado, mante-
nerlos adecuadamente hidratados v alimentados y, por otro
guie tengan un nivel adecuado de comunicacion con el mun-
do exterior, con sus familiares y con apoyo de profesionales’

E118 de septiembre, ante la alegria de los mineros atra
pados, que ademas filmaron el acontecimiento, una de las
maquinas perforadoras (de 30 cm de diametro) penetro en
el refugio, rompiendo la roca.

A partir de ese momento, los mineros debieron colabo-
rar retirando la tierra que la perforadora introducia.

En los siguientes dias, se cambio el martillo de la perfo-
radora para agrandar el agujero a 65 cm de diametro, sufi-
ciente para sacar por alli a los mineros.

Finalmente, los mineros fueron rescatados sanos y salvos
el13 de octubre de 2010, ante la algarabia del mundo entero.

Fuente: ;Cuales son los efectos fisicos y mentale

de estaratrapados bajo tierra?

En: La Nacion. Buenos Aires, 24 de agosto de 2010

3 i s e e e S = s e

34. ;Dénde esta ubicada la mina San José y qué me-
tales extrae?

35. ;Cuales eran las condiciones en las que se encon-
traban los mineros atrapados?

36. ;Qué aspectos deben tenerse en cuenta para man- |
tener con vida a personas atrapadas bajo tierra? |

J
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Actividades finales I

37. Leé el siguiente texto y luego resolvé las consignas.

La lluvia dcida, una de las contaminaciones de la atmdsfera,
se debe principalmente a la formacién de oxidos de nitrogeno y

azufre, que en contacto con el agua se convierten en dcidos. Los

oxidos de azufre pueden provenir de los procesos metaltirgicos de

recuperacion de metales a partir de los minerales que los contie-

nen, generalmente en forma de sulfuros. En la etapa denominada
tostacion, se obtienen un dxido del metal y dixido de azufre (SO5)
gaseoso. Este gas, en contacto con oxigeno, se transforma en trioxi-
do de azufre SO; (g}, que luego se combina con agua para dar dci-
do sulfiirico (H>S0y), uno de los componentes de la lluvia dcida.

Para la ecuacién que representa la etapa de tostacion
para el metal niquel (Ni), respondé:

2 NiS +3 05— 2505 + 2 Ni0
a) Sies de dxido-reduccion.

b) En caso de ser redox, indicé el agente reductor y el
agente oxidante.

38. Investiga, recurriendo a sitios web de instituciones re-
conocidas, por ejemplo, http://www.mineria.gov.ar/ y
http://www.greenpeace.org/argentina/, acerca de los
principales proyectos mineros en nuestro pais. En un
breve informe, indica. para tres proyectos: ubicacion
(provincia y localidad), minerales que se extraen y prin-
cipales inconvenientes desde el punto de vista ambien-
tal que provoca la explotacion.

39. Escribi los términos relacionados con los procesos me-
tallrgicos, cuyas definiciones se dan a continuacion.

a) Impurezas gue flotan sobre el arrabio en un alto

gue se extraera el metal.
c) Parte de la mena sin interés econdémico.
d) Yacimiento de minerales o rocas U(tiles.

e) Yacimiento del que se extraen piedra y otros ma-

horno.
[ b) Parte de un yacimiento que contiene el mineral del
teriales usados en la construccion.
i

f) Mezcla de hierro con carbono, que se funde a me-
nor temperatura que el hierro puro.

b) Cuales contienen hierro.

c) Cuales son 6xidos.

d) Cuales son halogenuros.

e) Cual se emplea en la sal de mesa comun.

41. Dada la siguiente ecuacion ionica:
MnO + Pb2* = Mn2* + Pb0
a) Escribi la hemiecuacion de reduccion y la de oxida-
cion.
b) Indica el agente oxidante y el agente reductor.

42. Observa la imagen y respondé las preguntas.

- = = Yoo, =

a) ;Qué tipo de objetos pueden corroerse?

b) ;En qué consiste la corrosidon como proceso re-
dox?

¢) ¢Coémo se fabrica el acero inoxidable?
d) ;En qué consiste la proteccion galvanica?

43. Resolve el siguiente problema.

El titanio, uno de los diez metales mas abundante
en la corteza terrestre, recién se obtuvo puro a comien-
zos del siglo xx, ya que su metalurgia es muy complicada.
Es menos denso que el acero y casi tan duro como el
diamante. Se usa en la construccion aeroespacial, para
la superficie exterior de cohetes y aviones supersonicos.

Se tienen 150 g de rutilo, un mineral de titanio
cuya pureza en oxido titanico (TiOz) es del 85%. Se ha-
cen reaccionar con 190 g de carbon. cuya pureza en
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45.

NO TE LO PIERDAS

carbono (C) es del 95% y exceso de cloro (Clp). Halla el
rendimiento de la reaccion, sabiendo que se obtuvieron
225 g de cloruro titanico (TiCly).

Datos: Mrrip,: 80: Mrricy,: 190; Arc: 12.
Ecuacion balanceada:
Ti0p +2C + 2 Cla => TiCl, + 2 COz

El cinc es un metal muy utilizado en la industria de la
construccion para la fabricacion de techos. Resolvé el
siguiente problema que involucra a este metal.

¢Cuéntos moles de cloruro de cinc (ZnCl) se ob-
tienen cuando se agregan a 1.635 g de un mineral
cuya pureza en cinc es del 80%, una solucion acuosa
que contiene 0,34 mol de &cido clorhidrico (HC), si el
rendimiento de la reaccion es del 95%?

Datos: Arzq: 63.5; Mrygp: 36.5; Mrznci,: 136.4
Ecuacién balanceada:
Zn (s) + 2 HCl (ag) = ZnCl; (ag) + H (g)

Las baterfas comerciales consisten en una o varias pilas
electroguimicas que mantienen una tension constante
durante un cierto lapso. La pila comdn consta de dos
electrodos en los que se producen las hemirreacciones
gue se simbolizan como:

In—>In*+2¢
2 Mn03 (s) + 2 NHz* + 2 & —>Mnp03 (s) + 2 NH3 + 2 H0

Indica cual de ellas corresponde al catodo y cual al
anodo v el signo (positivo o negativo) de cada uno de
los electrodos.

M Libros

Adams A. y MacKenzie W. Atlas en color de rocas y
minerales en ldmina delgada. Barcelona, Masson S.A., 1997.

Contiene referencias y clasificaciones sobre mineralogia e
imagenes en color de diversas rocas y minerales.

Sanchez Gomez, J. Mineria y metalurgia en la edad
moderna. Madrid, Akal, 1997.

Este texto es parte de la coleccion “Historia de la ciencia y de
|a técnica™. Recorre Iz historia de la metalurgia desde el Siglo xv
hasta nuestros dias. £s de destacar su referencia a la evolucion
de la mineric americana

B Internet [sitios consuliados en octubre de 2010]
http://www.eguc ar
Portal equcative o=f ESt200

argentino. Contiene colecciones

46. Respondé las siguientes consignas acerca de los mine-

47.

sobre diferentes tematicas, noticias y debates muy interesantes.
No te pierdas la nota “Conocimientos prequimicos del mundo
antigua”, muy relacionada con los contenidos de este capitulo.

http://a educ.ar/quimica/nucleo-teorico/recorrido-
historico/antecedentes/conocimientos prequimicos del 1.
php?page=2

http://mineria.ecoportal.net/

también se cuestionan los efectos contaminantes de esta
actividad. Contiene nurmerosas notas sobre estos temas,
redactadas por especialistas.

informacion actualizada y mapas sobre mineria en la Republica
Argentina.

rales que forman parte del organismo humano:

a) ;Cuales son las principales funciones que cumplen
los minerales en el organismo humano?

b) Nombra por lo menos cinco elementos que se en-
cuentren formando parte de los minerales en el

cuerpo humano.

¢) ¢Qué son los oligoelementos? Nombra por lo me-
nos tres de ellos.

Completa las siguientes oraciones, escribiendo las pa-
labras que correspondan, referidas a la metalurgia del
hierro.

La metalurgia del hierro es también conocida comao

. El hierro se prepara en altos hornos, en

los que se obtiene el arrabio. una mezcla formada,

aproximadamente, por 92% de y peque-

fias porciones de carbono, silicio, manganeso, fosforoy
azufre.

Una vez eliminada la ganga, por la parte superior del
alto horno se introduce la , que atraviesa la

cuba. En la parte inferior del horno, ademas del arra-
bio, se forma la escoria, que contiene silicato de calcio
y otras impurezas.

Sitio en el que se analiza la importancia de la mineria, pero

http:// ; ducativo. ineri
Sitio del Ministerio de Edticacion de la Nacion que presenta
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uando hablamos de

metales nos estamos

refiriendo tanto a los
elementos puros como a sus
aleaciones. Son solidos que
reflejan la luz y esta caracteristica
les otorga un brillo especial. En
este sentido se destaca la plata.
Para que nos cuente sobre los
“secretos” de la belleza de este
metal y como se lo utiliza para
confeccionar piezas unicas,
entrevistamos en su taller a Juan
Carlos Pallarols, un verdadero
maestro de la orfebreria.

Juan Carlos Pallarols es massio
orfebre desde hace més de cincusnta
afos. Estudi6 algunos afos en la
Academia Nacional de Bellas Artes,
pero su experiencia la hizo junto a su
padre y su abuelo. Pertenece a la sexta
generacion de una familia de orfebres
o plateros. Tiene el cargo de hacer el
bastdn presidencial desde que volvié la
democracia en 1983.

Hizo piezas para el papa Benedicto XVI,
la princesa Maxima de Holanda, Lady
Diana, la familia real de Espaiia y varios
presidentes argentinos.

www.pallarols.com.ar

B Maestro Pallarols, ;qué es ser un or-
febre?

Un orfebre es, tradicionalmente, la
persona que trabaja con metales no
ferrosos, como el bronce (una aleacién
de cobre y estaiio), el oro y la plata. Hay
orfebres que también trabajan el acero.
Existe una amplia gama de orfebres que
utilizan unas ciento cincuenta varieda-
des de técnicas: enchapados, brufido,
pulido, bafios metélicos, grabados y en-
garzados. Con los metales mencionados
se hacen objetos decorarivos, esculturas,
servicios de mesa, condecoraciones, me-
dallas, herrajes, adornos.

B ;Es una actividad en “peligro de ex-
tincion”?

No, afortunadamente en los Gltimos
anos la actividad empezod a “evolucio-
nar” favorablemente. Hoy hay muchos
chicos que estan aprendiendo el oficio y
hay més orfebres que los que habia hace
treinta anos. Ademas, estoy convencido
de que la economia argentina se puede
modificar para mejor, si les damos im-
portancia a todas las artesanias o artes
especializadas. No solamente a la plata,
sino tambien a los cueros, a la cerdmica
e incluso z los autos de alta gama.

B ;Qué ocurre en los paises desarro-
llados del mundo?

£n Europa, fundamentalmente los

2utos de alta gama, los fabrican los “blan-

cos” Se los llama asf porque tienen canas

son los dlimos artesanos que van que-

“Un orfebre es,
tradicionalmente, la persona
que trabaja con metales no
ferrosos, como el bronce [...]
el oro y la plata”.

dando de todas las especialidades, tanto
en metales como en mecénica o tapice-
ria. Esos autos son realizados por gente
muy especializada.

B ;Y en la Argentina qué pasa?

En la Argentina todavia quedan mu-
chisimos “blancos”. Las guerras mundia-
les fueron una desgracia para los euro-
peos, pero una “suerte” para la Argentina,
en el sentido de que todos escapaban y
querian trabajar en paz en nuestro pafs.
Asi hemos tenido las mejores fabricas de
porcelana, de cristales, matriceria. Hace
cincuenta anos, en nuestro pais se ha-
cian las dos terceras partes de las cajas
de reloj de plata y oro que se producian
en todo el mundo. En aquel entonces, la
educacion de los jovenes en los talleres
les permitia conocer todas las posibilida-
des y descubrir una vocacion y asi forjar-
se una carrera. Eso nos pas6 a mi'y a mis
hermanos.

M ;Existen escuelas de orfebreria en
nuestro pais?

Si, hay varias. La carrera se estudia,
entre otras, en la Escuela Técnica Raggio,
que forma muy bien a los chicos, no solo
en orfebreria sino también en ebaniste-
ria, matriceria, grabado de cufios, encua-
dernacion. Mi nieta esta en 22 afo de
esa institucion. También esté la Escuela
Municipal de la Joya en la Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires y la Escuela Mu-
nicipal de Orfebreria y Artesanias Tradi-
cionales de Olavarria, cuyo fundador y
director es el maestro Armando Ferreira.

B Maestro orfebre Pallarols, justed se
considera un artista o un artesano?
Yo me considero, y siento un profun-

do orgullo, si logro ser un buen artesano.



Ese es mi objetivo. Creo que para con-
sagrarse hay que conocer el lenguaje de
cada profesion. Asi como el literato tie-
ne que conocer las reglas gramaricales,
NOsOtros tenemos que saber como se
manejan los metales, el fuego y la qui-
mica, para gue la pieza que hemos con-
cebido en nuestra mente refleje esa idea
y que no sea “hija” de la casualidad. Para
ser un buen artesano, hay que ser una
buena persona.

B Usted menciond que cada pieza no
debe ser fruto de la casualidad sino
que hay que poder repetirla, ;a qué
se refiere?

Eso me lo han recalcado muchos
maestros que tuve, Los primeros fueron
mi abuelo y mi papa. Siempre me decian:
“No puede ser que tu obra sea obra de
la casualidad, vos tenés que hacer una
hoja y poder repetir otra igual”. Con eso
querian decir que es muy importante co-
nocer y hacer todos los cursos que sean
necesarios, para saber como se engarza
una piedra, como se hace la fundicién de
un metal, como se logra una aleacion de
determinado tipo. Para eso hay que ser
un gran artesano.

“Yo me considero, y siento un
profundo orgullo, si logro ser
un buen artesano”.

B ;Que tipos de metales y aleaciones
utiliza para hacer sus creaciones?

La base principal de nuestro trabajo
es la plata. Por eso en la Argentina a los
orfebres tambien se los llama “plateros’,
Nosotros traemos 2 plata pura de los
Yacimientos Mineros Aguz de Dionisio
(YMAD), una minz ¢e p2tz que esta en
laprovincia de Catamarca £s2 piata tiene

un 99,9% de estado de purszz y e acusr-
do con la obra que vamos 2 re=aar se
hace la aleacion. Lz platz en estado purc

es blanda como el estario y el plomo, y en
ese estado no es posible hacer una pieza.
Para hacerla resistente se le agrega cobre
y’se logra la plata 950, 925 y 900 (segln
la proporcion de cobre agregado; la plata
950, por ejemplo, tiene 95% de plata y 5%
de cobre). En esa concentracion conser-
va la blancura intensa y el brillo. La plata
es un material noble, que se lo compara
con la Luna, por la luminosidad que tie-
ne, por la blancura y la transparencia de
su brillo. La plata no es famosa por su re-
sistencia, sino por su belleza.

B ;Cudl es el secreto para ser un buen
platero?

El secreto del platero es encontrar
el término medio entre belleza y resis-
tencia. Por ejemplo, cuando hago un
estribo, fabrico las partes que requieren
resistencia en plata 800 y luego hago la
cobertura superficial, que es la que luce
el cincelado, en plata de mas alto titulo
0 concentracion. Ademas, la plata es un
material sumamente sensible a la oxida-
cién, pero también con el minimo roza-
miento con lz piel o con la ropa vuelve
a brillar. Es el milagro que tiene la plata.
Conociendo estas intimidades del metal
es que el artesano puede obtener una
pieza mucho mas bella.

B ;Cuando es el momento justo para
utilizar la plata?

La plata se purifica con fuego. Siem-
pre uso una frase de San Malaquias
cuando le pregunta a Dios “cudl es el
momento en el cual la plata esta real-
mente purificada” y la voz del creador
le responde “cuando veas reflejada tu
cara en ella”. Cuando uno coloca dos o
tres kilos de plata en un crisol y lo calien-
ta, llega un momento en que se forma
como una yema de huevo muy grande
que esta flotando en algo transparente

cor el agregado de borax o tetrabora-

Gliz, objeto religioso,
realizado por Pallarols.

to de sodio que la purifica y desoxida), y
cuando uno se ve realmente reflejado en
la plata fundida, ese es el punto justo.

B ;Como se prepara el oro para hacer
enchapados?

Para hacer un bafio de enchapado
de una pieza, hay que preparar primero
la sal de cloruro de oro. Hace cincuenta
afos que la preparo y hay pocas cosas
que me sorprenden tanto como esa
elaboracion. El oro puro no es atacado
por ningun acido. La Gnica mezcla que
consigue disolver el oro es el “agua re-
gia’, que se prepara mezclando dos par-
tes de acido clorhidrico y una parte de
acido nitrico. A ese acido le agregamos
ldminas muy finitas de oro, y el metal
empieza a entrar como en ebullicion. La
mezcla va tomando un color levemente
amarillo. A medida que se va disolvien-
do el oro y se van evaporando los aci-
dos, empieza a tomar un color naranja
y luego un rojo cada vez mas intenso,
que va desde el rojo rubj, pasando por
el color “sangre de toro” y finalmente
un rojo mas intenso llamado “sangre de
dragon”. Al llegar al color negro, se ha
formado la sal, que se disuelve en cianu-
ro de potasio. Mediante el sistema de
galvanizado se puede “metalizar” luego
una pieza de plata y dejarla de color oro
(enchapado).
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Pallarols calentando piezas de plata. |

B ;Se puede realizar este proceso sin
electricidad?

Para lograr que el oro que esta di-
suelto se adhiera a una pieza se utiliza
el paso de la electricidad a través de un
anodo y un catodo. Se necesita entre
medio y un voltio, segin la velocidad
con la que queremos hacer el proceso.
Pero ;qué pasa si no tenemos una barte-
ria o electricidad? Mi padre me enseno
que atravesando unas veinte papas con
un alambre de cobre y un alambre de
cinc, y tomando de ahi un anodo y un
catodo, se genera la corriente necesaria
para hacer el trabajo. Ese sistema funcio-
na entre tres y seis horas. Asi dorabamos
piezas usando papas cuando trabaja-
mos en la provincia de Corrientes.

B ;Algunos de los materiales que utili-
zan son toxicos?

bien en apariencia parece que te-

2s gue ver con la alquimia que

w
[

con Iz cuimica, en realidad sabemos lo

ras sustancias. Por
MDIO, NOSCTCS UthiZzamos en el taler

rve, entre otras

pero también usamos acido clorhidrico.
A lo largo de mi vida he visto aprendices
que no evaporaban bien el acido clorhi-
drico y lo mezclaban con productos que
tienen cianuro. Se produce el gas cianhi-
drico, que es un gas letal. Es muy impor-
tante para el artesano saber y aprender
muy bien sobre los materiales que urili-
za. Es sumar experiencia y saber.

B ;Qué es mas importante para ser un
buen orfebre, el aprendizaje o la ex-
periencia?

El conocimiento es muy importante,
pero hay que agregarle luego esa sabi-
durfa que da el trabajo. Mi abuelo me
contaba siempre una anécdota. Cuando
se hizo la custodia para el Congreso Eu-
caristico (en el culto catdlico, la custodia
es la pieza de plata o de oro donde se
coloca la hostia ya consagrada), habia
que fundir un lingote de 25 o 30 kilos
de plata. Era para hacer la base de la cus-
todia que hoy esta en la catedral. Eso lo
hizo una empresa alemana y los Pallarols
les prestamos los crisoles y los hornos
como colaboracion de nuestra familia.
Utilizando los manuales de metalurgia
y siguiendo las temperaturas para fundir,
no salia. Lo fundieron tres o cuatro veces
y salia lo que nosotros llamamos “metal
agrio’, que se resquebraja un poco. En-
tonces lo llamaron a mi abuelo.

B ;Y él qué hizo?

El utilizaba un varillita larga de acero,
que nosortros llamamos “badila’, y cuan-
do los alemanes le preguntaban a qué
temperatura habia que sacar la plata, él
les decfa "no sé’. Pero que cuando les di-
jera “ahora’, tendrian diez segundos para

volcarlo en el molde. Sabfa que cuando
se derretia la punta de la badila y pro-
ducia una bolita de fuego que brillaba,
era el momento justo. Asf se hizo, previo
agregado de borax y vidrio (otro secreti-
to de la experiencia) y salio un lingote de
once kilos impecable, que luego se lami-
no. Hoy es la base de la custodia que esta
en la Caredral de Buenos Aires.

B Laorfebreria ;es un trabajo de hom-
bres o de mujeres?

Es una actividad de hombres y de
mujeres. Hay tareas que requerian fuerza
o eran muy sucias y las hacian exclusiva-
mente los hombres. Pero la orfebreria no
es cuestion de fuerza, sino de mana. Hoy
hay tareas que son de gran refinamiento
y sensibilidad que las mujeres las hacen
muy bien. En mi familia yo he tenido una
tia, hermana de mi mama, que cuando
era pequena ingreso en el taller y trabajo
con papa hasta los treinta afios. Era una
gran platera. Ahora hay sobrinas, herma-
nos y hermanas e incluso una nieta que
estan trabajando con Nosotros.

B ;Qué obras suyas lo representan
mejor?

Me gusta trabajar en cosas que tie-
nen que ver con la fe, con la liturgia re-
ligiosa y también los bastones de man-
do. Mi padre hizo bastones de mando
presidenciales, mi abuelo también y yo
participo desde 1982. Con el baston de
Nestor Kirchner introduje un cambio.
Le di al baston un estilo argentino, el
de la plateria criolla. Hice una cosa muy

B abr  —  hgi S
En la actualidad hay muchas mujeres
que se dedican a la orfebreria, en este
caso una joven cincelando.




Baston de mando
presidencial

que pertenecio

a Néstor Kirchner.

simple: representé cada provincia con
un cardo y tres pimpollos por las islas
del Atlantico Sur. Ademas, utilicé ma-
dera de urunday, un arbol de las selvas
sudamericanas que tiene grandes virtu-
des. Su madera es simple, pero resisten-
te, aguanta las inclemencias del clima:
frio, agua, sol, no se tuerce, no se pu-
dre, y cuando uno la trabaja brilla por
si sola. Es una madera rica en ceras y re-
sinas. Siempre le menciono al presiden-
te cuando le entrego el bastén, en un
pequeno escrito que le hago, que tenga
la sabiduria de esta madera: gue no se
tuerce, no se quiebra facilmente, no se
rompe y que brilla por si sola.

B También son famosas sus rosas de
plata, ;cémo las hace?

Las rosas de plata que yo hago me
han hecho famoso en el mundo a par-
tir de la rosa de fa princesa Méxima de
Holanda. Le di un color blanco nacara-
do, y eso lo consigo con fuego y 4cido
sulfdrico. Es la magia del fuego vy el 4cido
combinados. Parece que tuviera pétalos
reales.

B En algunas de sus obras han partici-
pado miles de personas. ;Por qué no
nos cuenta esa experiencia?

La orfebreria e
esta muy ligada a los aconteamienos

histdricos. En 1983 comencé a compartir
el cincelado de los bastones de mando
presidencial con muchos vecinos de la
ciudad, y con el correr de los anos, reco-
rri el pais entero desde Ushuaia hasta La
Quiaca, haciendo todos los bastones de
mando presidencial. En el tltimo baston
participaron 700000 personas en una
sola obra y con un objetivo en comun.
También hice un céliz para Juan Pablo li
cuando vino a la Argentina y luego uno
nuevo para €l papa Benedicto XVI. Des-
pués de trabajar y de recorrer durante
meses el pals, se lo entregamos en Roma.
En ese céliz trabajaron 212.000 perso-
nas. En el cdliz del Papa, lo que mas me
impactd, y siempre lo recuerdo, es que
mucha gente escribia (aparte de hacer-
los golpear sobre la pieza, pongo un libro
para que escriban y que cada uno se ex-
prese) que no eran catdlicos, pero que se
sentian orgullosos de participar en algo
que tenia que ver con la fe, con la historia
y con la unidad de los argentinos. Pienso
gue no sirve de nada hacer cosas bonitas
si no estan cargadas de humanidad.

B Usted participo en la restauracion
de algunas piezas del Teatro Colén,
muchas de ellas hechas por su abue-
lo. ;Como fue esa experiencia?

Mi bisabuelo muere en 1904, y mi
abuelo decide venirse a vivir a Buenos
Aires para trabajar en el Teatro Coldn.
Mi abuelo hizo gran parte de las piezas
de orfebreria de ese teatro. Cuando me
llamaron para ayudar en |a restauracion
fue una gran emocion, porque sé que
estuve caminando y tocando cosas gue
habia hecho mi abuelo hacia cien anos.
Fueron unos meses magicos.
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...por qué eligid la orfebreria.

Soy hijo, nieto, bisnieto, tataranieto, y un par de
generaciones mas hacia atras, de una familia que
se dedicd toda su vida a la artesania de los metales
preciosos. La sensacion que siento es que sigo con
papa o con el abuelo incursionando en distintas
cosas que tienen que ver con el fundido, con el
forjado, con la quimica, que nos ayudan a poder
moldear esos metales. La orfebreria es un modo

de expresion y una forma de vida que me hace
sentir feliz y digno. Desde muy chiquito empecé en
forma practica el trabajo con el abuelo y con papé
en el taller en Lomas de Zamora. Puedo decir con
orgullo y alegria que hoy no conozco la diferencia
entre el juego y el trabajo. No sé si algiin dia dejé
de jugar y empecé a trabajar. Después comencé
Bellas Artes, pero en 2.° afio de la Academia
Nacional de Bellas Artes, |a situacion econdmica

de mi familia era comprometida porque a raiz de

la fundicién del monumento de Eva Perdn (con

la revolucion de 1955) mi papa perdid su casa y

se fue a trabajar a la provincia de Corrientes. Yo
preferi abandonar la Academia de Bellas Artes y
acompanarlo. Me parecia que iba a aprender mucho
mas. Afortunadamente hice eso, porque papa

muri6 a los sesenta anos, y asi pude aprovechar

los ditimos cinco afos de su vida intensamente,
acompanandolo y aprendiendo muchos secretos del
oficio.

...cuales son sus pasatiempos.

Me encantan las plantas. Tengo mi propia huerta
en un campo chico en San Antonio de Areco. Ahi
también compartimos con una de mis hijas, que
es veterinaria, la pasion por criar animales. He
restaurado todos |os carruajes que habia en el
campo. Me hacen feliz todas las tareas que me
hagan sofar, que me permitan trabajar con mis
manos, con mi imaginacion, con el color o con la
forma. Me gusta la buena misica clasica, el tango,
la misica espaniola y el buen folclore. Me encanta
leer poesia, historia, cuentos y novelas.

Rosa de plata.



esde Sherlock Holmes hasta /a actualidad
de Lie to me, aclarar enigmas o resolver
situaciones complejas siempre ha estimu-
lado nuestra imaginacion.

Ahora bien, tanto en la ficcion como en la
vida real, la resolucidn de casos dificiles implica,
la mayoria de las veces, investigar exhaustiva-
mente, proponer diferentes hipotesis y tratar de
llegar a una conclusion. Esto mismo ocurre cuan-
do tenemos que resolver situaciones en las que el
conocimiento cientifico juega un rol clave.

En esta seccidn te presentamos casos reales,
con la informacién disponible. Para cada uno,
tendras una lista de los participantes con su rol
bajo el titulo “Actores involucrados”. Contards,
ademds, con datos concretos en “Herramientas
de andlisis” e informacion adicional en “Para ten-
er en cuenta”.

A veces, tendrés que identificar primero el o
los problemas. En todos los casos, habra pregun-
tas para contestar, desde ;cuales son las
del problema? hasta ;cuéles serian las p
soluciones? ;y de ellas, las mejores opciones:

Sobre las respuestas que halles, deberas de-
batir en grupo para encontrar una explicacio
los hechos. Algo muy importante: cualquiera que
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“Derrame de petroleo en Magdalena

Petroleo en el

banquillo de los

acusados

| 15 de enero de 1999 a las
E14:30, el barco alemédn Sea

Parand choco contra el bu-
que Estrella Pampeana de la empresa
Shell, en el Rio de la Plata. Se produjo un
derrame de 5.300 m’ de hidrocarburos.
La “mancha” se desplazo hasta las pla-
yas de Magdalena y afect6 unos 30 km de
costa de la provincia de Buenos Aires. Se
contaminaron el agua, la flora y la fauna,
y el petréleo entr6 en la desembocadura
de arroyos y humedales. Los pobladores
de la zona mencionaron también que se
contaminaron las napas de agua.

El Municipio de Magdalena presento
una demanda millonaria contra la em-
presa Shell por dafios ecoldgicos en las
costas y aguas del distrito.

Herramientas de analisis

* En febrero de 1999, el Municipio de
Magdalena demandé a Shell por da-

Actores involucrados |

Ave empetrolada.

fios al ambiente y pidié un embargo
por 50 millones de pesos. La causa
recayé en el Juzgado Federal N.° 1
de La Plata.

En marzo de 1999, la causa pasé al
Juzgado Federal N.° 2 de La Plata,
que ordend el embargo y lo elevo a
60 millones de pesos.

En noviembre de 2002, el juez fe-
deral de La Plata condené a Shell a
ejecutar tareas de remediacion por
un valor de 35 millones de délares.

En diciembre de 2007, el caso paso a
los juzgados federales de la Capital.

En un arreglo extrajudicial, la petro-
lera ofrecio 9,5 millones de délares,
es decir, unos 35 millones de pesos.

o Empresa petrolera. Es la duena del
barco monocasco, es decir que no tenia
el doble casco que los paises desarro-
llados exigen 2 los bugues petroleros
que transportan petroleo.

o “Junqueros”. Son los principales afec-
tados por el derrame. Unas 120 familias
vivian de la recoleccion y ventz de los
juncos que crecen junto al ric v eran
utilizados para tejidos.

4 Municipio de Magdalena. Tiene unos
20.000 habitantes que vivian princ-

palmente del turismo y la recreacidn.
Antes del accidente, su balneario era
visitado durante el verano por unas
10.000 personas, hoy no llegan a
3.000.

Plebiscito. Fue convocado por el Mu-
nicipio de Magdalena en respuesta a la
propuesta de la empresa petrolera. A
través del voto debian decidir si acep-
taban el dinero o si estaban a favor de
continuar el juicio.
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En 1999 ocurrid el peor derrame de petroleo
en aguas dulces argentinas como consecuencia
del choque de dos barcos. El accidente
provocd dafios ambientales, pero también una

fuerte disputa entre la empresa petrolera
« # el Municipio de Magdalena.

Para tener en cuenta
Los ecosistemas de la costa de Mag-
dalena se mantenian practicamente vir-
genes, por lo que Naciones Unidas los de-
clar6 Reserva Mundial de Biosfera. Hoy, a
raiz del derrame, existe contaminacion.
La empresa Shell no reconocié la res-
ponsabilidad del accidente. Mas de veinte
afnos después, presenté un acta-acuerdo
al Municipio de Magdalena, en la que
ofrecié la suma de casi 10 millones de dé-
lares y la colaboracion para brindar ase-
soramiento legal, ambiental, tecnolégico.
El Municipio de Magdalena convocé a
un plebiscito para votar por la afirmativa
o por la negativa ante la propuesta de la
petrolera. El voto se llevo a cabo el 17 de
mayo de 2009 y dio un resultado del 77%
a favor y el 23% en contra del acuerdo.
La empresa Shell afirma que los es-
tudios indican que ya no hay rastros de
petréleo en la costa. Sin embargo, los
ambientalistas aseguran que el dano
aln existe.

S

S DCAN T S

"{i 1. Elchogue de los barcos fue un accidente,
pero ;creés que se podrian haber evita-
do los efectos del derrame? ;Como?

2. Si hubieras tenido gue votar en el ple-
' biscito de Magdalena, ;por qué opcién
habrias votado? ;Por qué?

i 3. Sobre la base del estudio de caso, para

| qué utilizarias el dinero que eventual-

mente podria pagar la empresa Shell:

4 ¢para indemnizar a los afectados o para
remediar el ambiente? Justifica.
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’ Busqueda de petroleo
en el mar

La humanidad tiene gran
necesidad de energia y el
petroleo es la forma mas
sencilla de generarla. Las
reservas se agotan y los
precios suben. La busqueda
de petroleo en el mar es
una alternativa, pero
esta actividad puede
ocasionar graves
problemas.

os paises desarrollados ne-
cesitan cada vez mds pe-
tréleo para mantener sus
economias en accion. Pero el pro-
blema es que las reservas terrestres

se estan agotando y, para colmo, se es-
tima que el precio del barril alcanzara
valores muy altos en los préximos anos.
La ecuacion econdmica basada en el va-
lor del barril y en la escasez de las reser-
vas hace posible una jugada de riesgo: la
exploracion para buscar petréleo en ple-
no mar.

Los Estados Unidos utilizan mas pe-
tréleo que cualquier otro pais del pla-
neta, pero no tienen muchas

reservas propias, salvo en el
mar. Dependen en un 60% del
petréleo extranjero, principal-
mente de Venezuela y de los
paises arabes. Pero existen im-
portantes depdsitos petrole-
ros en las profundidades del
Golfo de México, uno de los
lugares mas peligrosos para
perforar. Hoy el Golfo repre-

.

:

4 Pozo petrolero. El pozo Macondo se encontraba a 80 km de la costa este de los Estados
Unidos a una profundidad de 1.500 metros.

o Presidente de los Estados Unidos. En representacion de un pais cada vez mas avido de
petréleo, autorizé el 31 de marzo de 2010 nuevas perforaciones de petréleo y gas en las
aguas del Golfo de México.

o Empresa petrolera. Fue la que alquilé la plataforma petrolera Deepwater Horizon. Recién
luego de casi cuatro meses pudo detener el derrame de petréleo submarino.

4 Pobladores locales. Son los que viven en los estados mas afectados por el derrame:
Louisiana, Mississippi, Alabama y Florida.

o Especies amenazadas. Son las que viven fundamentalmente en los humedales de
Louwsana. Un tercio de las ostras y los camarones de los Estados Unidos proviene de esas
aguas. £l derrame afead también a los peces, sobre todo al atin de aleta azul y a los

manglares.

Derrame de petroleo en el Golfo de Mexico

Mancha de petrdleo
en el mar.

senta el 30% de la produccion petrolera
de los Estados Unidos y la mayor parte
proviene de aguas profundas (entre 305
y 1.524 metros) y de aguas ultraprofun-
das (mas de 1.525 metros). Desde 1980
no se permitian perforaciones offshore,
es decir, en aguas abiertas, cuando Geor-
ge Bush (padre) asi lo dispuso. Esa mo-
ratoria fue anulada-€n 2008 por George
Bush (hijo). El nuevo presidente Barack
Obama mantuvo esa medida. Durante
casi treinta afos, la exploracién petro-
lera en el mar estuvo prohibida por la
amenaza de posibles accidentes que po-
drian dafar el ambiente. El levantamien-
to de la prohibicion se baso en estudios
del Servicio Geoldgico, que arrojaron da-
tos segtin los cuales la costa atlantica es-
tadounidense podria tener casi 4.000
millones de harriles de petréleo en cada
pozo. Hoy los Estados Unidos importan
unos 2.000 millones de barriles al afio de
las naciones de la Organizacion de Pai-
ses Exportadores de Petréleo (OPEP).

En este contexto, la gigantesca pla-
taforma petrolera marina Deepwater
Horizon, una de las torres de perfora-
cion mas avanzadas del mundo, es-
taba perforando el pozo Macondo en
abril de 2010, en las aguas profundas
del Golfo de México. Desde el principio
hubo problemas: huracanes, se trabé
la tuberia de perforacién, y como esta-
bhan atrasados en los tiempos de perfo-
racion saltearon pasos en los sistemas
de seguridad.

La tragedia estaba al caer, y suce-
did. El 20 de abril de 2010, la superpla-



taforma marina Deepwater Horizon se
incendid, exploté, y dos dias después
se hundi6 en pleno Golfo de México. De
esta manera comenzé un derrame de
petréleo que es considerado el peor de-
sastre ecoldgico de los Estados Unidos.
iY uno de los peores del mundo!

Herramientas de analisis

* El petréleo es hoy un recurso irreem-
plazable y se usa como combustible,
para producir pldsticos y es materia
prima para la industria quimica.

= Los pozos en aguas profundas sumi-
nistran una gran cantidad de petré-
leo, pero se encuentran a muy alta
presion, son como botellas de gaseo-
sas calientes y agitadas esperando a
que alguien las destape.

= Durante afios, los altos costos de
las perforaciones profundas mantu-
vieron las plataformas comerciales
cerca de la costa. Pero los descubri-
mientos espectaculares en alta mar
aceleraron la demanda global de
exploracion en aguas profundas. Se
estima que para el 2020 los pozos de
mas de 400 m de profundidad pro-
veeran el 10% del petréleo mundial.

Para tener en cuenta

El derrame de petroleo del Golfo
de México fue de alrededor de 750 mi-
llones de litros y no tiene precedentes.
Sin embargo, las pérdidas de petréleo
en el Golfo no son nuevas. Durante los
Gltimos cuarenta afos, 1,5 millones de
litros se han derramado de oleoductos,
plataformas y pozos, y unos 155 millones
de litros anuales son vertidos de orificios
naturales en el fondo del Golfo.

La primera respuesta de la empresa
petrolera fue quemar el petréleo en su-
perficie, para que la mancha de petréleo
no llegara a la costa. Luego se pusieron
barreras para absorber el petréleo del
agua a lo largo de la linea costera. Se
utilizé ademas un dispersante quimico
(Corexit 9.500) para remover el petré-
leo. Seglin algunos especialistas, este
producto puede ser mds toxico para la
vida marina que el propio petréleo. Se
calcula que las operaciones de limpieza
costaran cerca de 450.000 millones de
dolares.

Las estimaciones fueron las siguien-
tes: una cuarta parte del petréleo derra-
mado fue removido; otra cuarta parte se
evapor6 o se disolvio; un cuarto restante

mente toxico para los organismos mari-
nos, y el tltimo cuarto permanece como
manchas en las playas.

Habra un antes y un después del de-
rrame de petréleo en el Golfo. Ademas
de once muertos, el accidente genero un
desastre ecoldgico. El gobierno de Ba-
rack Obama dijo que se detendra toda
la exploracion submarina y en el futuro
se exigird, para nuevas perforaciones,
una distancia a las costas superior a los
120 km. Probablemente el accidente
llevard a reforzar las reglamentaciones
para la produccion petrolera en aguas
profundas, pero el refuerzo de las nor-
mas de seguridad tendra consecuencias
sobre los costos de produccion.

Los efectos ecolégicos del derrame
disminuiran gradualmente, pero el im-
pacto socioeconémico sera devastador.
Nada de ostras, nada de cangrejos y nada
de pesca al menos en el futuro cercano.
El incidente de la Deepwater Horizon es
consecuencia directa de nuestra “adic
cion global” al petréleo. Este combusti-
ble tiene un costo en los surtidores, pero
también tiene un precio ambiental.

» El problema es que los avances tec-  sigue disperso en el agua y es potencial- seseerre

nologicos para perforar fueron mas € 1. En 1989, luego del accidente del bugue
rapidos que los métodos de preven- | petrolero Exxon Valdez (que provocod un
cién de explosiones y limpieza de derrame sobrg 2.000 km de la costa dg
derrames. La empresa utiliz6 los Alaska), el goblem_o de_llos Estados Uni-
g . dos reforzo la legislacion sobre trans-
mlsmos r.necanlfmos e i porte maritimo, obligando al uso del
treinta afnos atras. doble casco para los barcos, ;te parece
S - gue el derrame del Golfo dara lugar a
nuevas reglamentaciones? ;Cuales?

P,

2. ¢Por gué te parece gue los paises de-
sarrollados seguiran corriendo altos
riesgos en la exploracion petrolera en
el mar? Justifica.

3. Teniendo en cuenta lo ocurrido en el
derrame del Golfo del México, ;qué es
mejor: prevenir el derrame o remediar
luego las consecuencias? ;Por qué?

de perforacion Q4000 opera en

La plataforma
el Golfo de México en el lugar de la catastrofe.
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0 enriquecer?

El hierro es un micronutriente
esencial y se lo encuentra
naturalmente en los
alimentos, pero se estima
que el 70% de los chicos
argentinos no alcanza

a cumplir la ingesta
recomendada

de este mineral. Qué
hacemos, ; recetamos
hierro como
medicamento 0
enriquecemos

algunos

alimentos

con é/?

| hierro es un micronu-
triente imprescindible pa-
ra el buen funcionamiento
del organismo; esto significa que
se trata de una sustancia que el or-
ganismo humano necesita en dosis
pequenas, pero indispensables pa-
ra los distintos procesos bioquimicos y
metabdlicos. Sin hierro, nuestro cuerpo
funciona “lento”, ya que una de sus fun-
ciones es oxidar la glucosa para conver-
tirla en energia. Es decir que disponemos
del combustible (glucosa), pero no lo po-
demos usar correctamente.

Cuando falta hierro debido a una de-
ficiencia en la alimentacion, se produce
la anemia. Esta es una enfermedad
caracterizada por una disminucion
anormal en el nimero de glébu-
los rojos o en su contenido de
hemoglobina, es decir, la sus-
tancia que transporta el oxige-
no desde los pulmones hasta
los tejidos. Los efectos de

la falta de hierro son
mas graves si se trata

£ A de nifios pequefos.
: ' Incluso si se da

Actores involucrados |

o Empresas alimentarias. Son las empresas, fundamentalmente lacteas y harineras, que
suplementan leches en polvo y harinas con hierro.

o Niflos menores de dos afios. Son los mas afectados por la anemia, lo que les genera
graves consecuencias en su desarrollo intelectual, su capacidad de defensa frente a las
infecciones y su capacidad de trabajo muscular.

4 Investigadores médicos especialistas en nutricién. Son los que mencionaron que la
anemia =5 la mas emhblematica de las deficiencias nutricionales y, en nuestro pais, afecta
a uno de cada tres menores de dos aios. En cambio, en Chile, esto ocurre en uno de cada
veinte chicos.

o Legisladores nacionales. Son los diputados y senadores nacionales que, siguiendo el
consejo de los investizadores cientificos, sancionaron leyes para enriquecer o fortificar

leches y harinas con hierro.

en una etapa muy temprana de la vida,
aunque luego se lo suplemente adecua-
damente, pueden quedar secuelas. La
falta de hierro en el organismo disminu-
ye la capacidad muscular, baja las defen-
sas y hace que la capacidad de prestar
atencion sea menor.

El 70% de los chicos argentinos,
aproximadamente, no alcanzaria a cum-
plir la ingesta recomendada de hierro,
situacion que en los primeros anos de
vida tiene una incidencia probada sobre
el desarrollo de la capacidad intelectual.
El primer ano de vida del nifio es muy
importante porque es un periodo de
crecimiento rapido y, seglin como haya
sido el estado nutricional de la madre, el
nifo nace con pocas reservas de hierro. A
partir del cuarto mes de vida, a los nifios
se les debe dar un suplemento de hierro
hasta los quince meses de edad, sobre
todo cuando no son amamantados. La
leche humana tiene un tipo de hierro
que se absorbe mucho mejor que el de
la leche de vaca. El otro periodo critico
es la pubertad, por el crecimiento rapido
que tiene el organismo.

En los alimentos, el hierro se presen-
ta bajo dos formas: una que se denomi-
na “hem”, presente en los productos de
origen animal, y otra denominada “no
hem”, que se encuentra en los vegetales.
El hierro de origen animal se absorbe
mucho mejor que el de origen vegetal.
Las lentejas, por ejemplo, tienen mucho
hierro, pero conviene acompanarlas con
un poco de carne, para aumentar la ab-
sorcion. El hierro de origen vegetal se
absorbe mejor si esta acompanado por
hierro de origen animal.

Existen dos estrategias principales
para la prevencion de la falta de hierro:
suplementar con hierro medicamento-
s0, es decir que el médico recete hierro
como medicamento. o fortificar los ali-
mentos con hierro.
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Herramientas de andlisis

La deficiencia de hierro es la causa
mas frecuente de anemia en los ni-
fios. Segtin la Encuesta Nacional de
Nutricion y Salud, en la Argentina
presentan anemia el 16% de los me-
nores de cinco anos, el 35% de los
nifios de 6 a 24 meses de edad y el
20% de las mujeres en edad fértil.
Es dificil explicar como en la Argen-
tina hay niflos que nacen con bajo
peso de nacimiento, con mal creci-
miento en los primeros afos, y que
tienen deficiencias de hierro, cuan-
do nuestro pais es uno de los prin-
cipales productores de alimentos
ricos en hierro y el pais con mayor
consumo per cdpita de carne roja
del mundo.

La suplementacion con hierro esta
indicada cuando hay una alta fre-
cuencia de anemia y esta es de
moderada a severa. Por otra parte,
la suplementacion, tal como es re-
comendada por la Sociedad Argen-
tina de Pediatria, no se cumple en
la practica. Por ejemplo, solo el 28%
de los nifios anémicos del Gran Bue-
nos Aires y el 19% en Misiones han
recibido hierro medicinal.

Luego de varios estudios sobre la
prevalencia de anemia por deficien-
cia de hierro, el Ministe-
rio de Salud de la Nacién
impulsé una legislacion
que establecio la fortifi-
cacion de la leche en pol-
vo distribuida a través de
programas alimentarios.
Se sancionaron dos leyes.
La ley 25.459 de Fortifica-
cion de leche entera en
polvo y la Ley 25.630 de
Prevencion de anemias y
malformaciones del tubo
neural.

PROVENIENTE DE TAMBOS
OFICALMENTE LIBRES DE
BRUCELDSIS Y TUBERCULOSIS

Para tener en cuenta

La carencia de hierro puede preve-
nirse mediante modificaciones de la die-
ta, el enriquecimiento de los alimentos
o la suplementacién medicamentosa.

La carencia de hierro es la principal
causa de anemia en el nino, el ado-
lescente y la mujer en edad fértil. Su
frecuencia es mayor en los paises po-
bresy en desarrollo, y se estima que en
Ameérica Latina afecta a alrededor de
100 millones de personas. Los lactan-
tes son uno de los grupos mas suscep-
tibles de padecer este tipo de carencia.
Se calcula que entre el 12% y el 69% de
los ninos menores de seis afios sufre de
anemia en Ameérica Latina.

El enriquecimiento de los alimentos
es uno de los métodos para prevenir la
carencia de hierro en la poblacién. Para
su implementacion se debe seleccionar
un alimento (“vehiculo”) que sea consu-
mido amplia y constantemente por el
grupo objetivo. La leche y los cereales
son los alimentos enriquecidos mas uti-
lizados en lactantes. El enriquecimiento
de la leche con hierro es una medida de
bhajo costo y de probada eficacia.

El inconveniente de la fortificacion
es que se trata de una estrategia de me-
diano plazo; sus efectos son evidentes
luego de uno o dos afios de la imple-
mentacion del programa, y no
son suficientes para corregir la
anemias moderadas a severas
ya existentes. Para ellas es ne-
cesario usar la suplementacién
medicamentosa. Por eso, ambas
estrategias no son mutuamente
excluyentes, sino que pueden y
deben usarse en combinacion:
el enriquecimiento como medi-
da preventiva y los suplementos
medicamentosos de hierro para
“ el tratamiento de los casos diag-

" nosticados de anemia. Por esta

razon, deberfa plantearse una estrategia
combinada de aumento del contenido
de hierro de la dieta e incorporacion de
algtin agente facilitador de la absorcién,
como el dcido ascorbico, para asegurar
su efectividad.

La Argentina ha sido pionera en
erradicar la deficiencia de yodo endémi-
ca, que se conoce como bocio, a través
de la fortificacion obligatoria de la sal
con yodo. Ahora el desafio es erradicar
la anemia a través de la fortificacion
obligatoria de las harinas con hierro y
acido félico.

Hoy se sabe que la deficiencia tem-
prana de hierro deja una cicatriz indele-
ble de entre siete y doce puntos menos
en el coeficiente intelectual, aunque
luego sea tratada. Por eso los alimentos
deben fortificarse con hierro, por eso las
mujeres embarazadas tienen que tomar
hierro durante el embarazo y por eso la
harina fortificada que llega a la mujer
en edad fértil sirve para prevenir la defi-
ciencia en sus hijos.

1. Siun nino menor de dos anos o un adoles-
cente en crecimiento se alimenta en forma
balanceada y variada, snecesita incorporar
hierro extra en su dieta? ;Por qué?

2. Analiza los siguientes casos y decidi cual
de ellos sera el mejor para prevenir la
anemia. Justifica.

a) Una dieta de vegetales ricos en hierro,
como espinaca y lentejas.

b) Una dieta que combina lentejas y
carne.

c) Un buen vaso de leche fortificado con
hierro.

3. Teniendo en cuenta que el exceso de hierro
casi no trae problemas y que la deficien-
cia provoca tantos problemas en los chi-
cos, ¢existe alglin argumento contrario a la
implementacién de un programa de enri-
guecimiento de todas las leches con hierro?
Justifica.
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~ A favor y en contra de
la mineria

0s minerales tienen gran
importancia por sus apli-
caciones en todas las ac
tividades humanas y la industria
moderna, ya que dependen directa
o indirectamente de ellos. La mine-
ria es la obtencion selectiva de los mi-
nerales y otros materiales de la corteza
terrestre. También se denomina asi a la
actividad economica relacionada con la
extraccion de metales, como el oroo el
cobre, de los cuales se puede ob-
tener un beneficio econémico.
Hasta la década del noven-
ta, la Argentina no hacia un uso
importante de sus recursos geo-
légicos, pero en los dltimos quince
anos nuestro pais se ha convertido gra-
dualmente en un pais minero. En 1993
fueron promulgadas una serie de leyes
que regularon la actividad minera y pro-
porcionaron un marco favorable para la
inversion extranjera a través de incenti-
vos fiscales y tributarios.

Los minerales son un recurso
natural muy importante
para la economia de nuestro
pais, pero para extraerlos se
requiere responsabilidad y
compromiso social, ya que
de lo contrario su
explotacion puede

provocar danos

irreparables.

Actores involucrados |

@l Personas que dicen “sia la mina”. Son los minerosy los que obtienen beneficios directos
o indirectos del trabajo en ellas. Son pobladores locales, pero también hay muchos
inmigrantes, que son ajenos a las tradiciones locales.

gl Personas que dicen “no 2 la mina”. Son los pobladores locales, generalmente de
pequeias poblaciones, que seran los perjudicados por los efectos taxicos de los quimicos
utilizados para extraer los minerales.

gl Empresas mineras. Son las que hacen grandes inversiones, muchas de ellas de riesgo.
pero cuando tienen éxito se llevan las ganancias. En nuestro pais pagan un 3% de regalias,
pero también brindan fuentes de trabajo. Son las mas criticadas cuando ocurren dafios
ambientales. Buscan principalmente: oro, plata, plating, cobre. plomo y cinc.

@l Ambiente. Es el afectado por los contaminantes quimicos mineros. La mineria, ademas,
utiliza gran cantidad de agua que se emplea en los proceses de extraccion. y es
contaminada por las sustancias quimicas. La mineria de metales oroduce mas desperdicios
solidos que los basurales de las ciudades argentinas.

dl Autoridades provinciales. Son los gobernadores de las provincias de San Juan, La Rioja,
Jujuy, Tierra del Fuego, Catamarca, Salta, Santa Cruzy Rio Negro. Defienden la autonomia

de sus territorios para explotar los recursos naturales.
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La mineria bien aplicada genera
muchas oportunidades, como la crea-
cién y mejoras de vias de comunicacion,
puentes, carreteras, etc. Ademads, crea
escuelas, servicios médicos, trabajo,
capacitacion técnica y desarrollo. Pero
todo esto tiene que ir de la mano de
una politica clara y estricta de respeto al
ambiente, de apoyo a las comunidades
vecinas y de cuidado a las personas que
trabajan en esta actividad: los mineros.
La humanidad necesita cierta cantidad
de minerales para satisfacer sus nece-
sidades. Pero también es cierto que el
consumo excesivo de una parte de la
sociedad esta destruyendo las formas
de sustento y el ambiente de otra parte
de la poblacion, la que habita en dreas
afectadas por la mineria.

Actualmente, mas del 60% de los
materiales extraidos en el mundo se
obtienen mediante la modalidad de
mineria de superficie, lo que provoca la
devastacin del ecosistema en el cual se
instala (deforestacion, contaminacion,
destruccion de ambientes y alteracion
del agua). Dentro de este tipo de mine-
ria se distinguen, entre otras, las minas a
cielo abierto (generalmente para mine-
rales metalico) y las canteras (para ma-
teriales de construccion e industriales,
como arena, granito, pizarra, marmol,
grava y arcilla).

En nuestro pais se han puesto en
operacion minas a cielo abierto que son
aquellas que para ser explotadas nece-
sitan ser excavadas en superficie con
medios mecanicos o con explosivos. Hoy
se considera que, en términos sociales y
ambientales, la mineria a cielo abierto
es una de las actividades industriales de
mayor impacto ambiental.

Herramientas de analisis
+ La mineria moderna y responsable
es una actividad econémica que, si
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se desarrolla bajo estrictos contro-
les de seguridad, resulta, en lugares
apartados, una puerta a la moderni-
dad, al desarrollo y al progreso.

« Algunas empresas mineras promue-
ven el uso de energias renovables a
través de la construccion de centra-
les generadoras de energia edlica y
de parques solares. Estas iniciativas
son parte de una actividad que bus-
ca combinar tecnologias probadas
con el cuidado del ambiente.

* La mineria a cielo abierto en la Argen-
tina, por ejemplo, la del oro, supone
dinamitar la roca superficial y llevarla
a pequenas dimensiones. Para extraer
el mineral deseado se mezcla la roca
pulverizada con una “sopa quimica”,
que en el caso del oro estd compuesta
por cianuro de sodio; en el caso de la
plata, por arsénico, y en el del cobre,
por dcido sulftrico. Para estos proce-
sos se emplean enormes cantidades
de agua y energia eléctrica.

* las minas a cielo ahierto afectan
los ecosistemas donde se instalan,
interrumpen los ciclos del suelo,
del agua, de la flora y de la fauna,
y afectan gravemente la imagen de
sostenibilidad que tienen los am-
bhientes nativos.

Mina a cielo abierto, Proyecto Bajo de iz Alumbrera. 8-
explotacion de cobre y oro enla provinda de Gatamarca. ©

Para tener en cuenta

Las principales ventajas de la explo-
tacion minera son que colabora fuer-
temente en el desarrollo de un pais a
través de su aporte al crecimiento pro-
ductivo, a las exportaciones y al ingreso
de divisas. Ademas, impulsa el trabajo en
lugares donde no hay otras actividades.
La desventaja es la contaminacion am-
biental, ya que afectan el suelo, las capas
freaticas y los rios.

La mineria es una industria transito-
ria, ya que se trata de una explotacion
de recursos que se agotan. En [as minas
a cielo abierto, para obtener apenas
una onza de oro (cantidad suficiente
para producir un anillo) se extraen mas
de 250 toneladas de roca y mineral.

La Argentina cuenta con una varie-
dad de riquezas mineras distribuidas a
lo largo de su territorio y ocupa el sexto
lugar en el ranking mundial de recur-
sos mineros. Si hien la actividad mine-
ra estd presente en todo el pais, el 95%
se concentra en doce provincias, de las
cuales tres representan el 77% del pro-
ducto sectorial. Catamarca se destaca
en la produccion de oro, cobre y litio;
Buenos Aires sobresale en la produccion
de rocas de aplicacion (arenas, calizas y

triturados pétreos o piedra partida) y mi- |
nerales no metaliferos (arcillas y yeso) y = '

TESEEERE

en Santa Cruz predomina la produccién
de oro y plata.

En 2010, el Congreso argentino apro-
b6 una ley que protege a los glaciares y
prohibe la mineria y la perforacion petro-
lera en sus alrededores. Se trata de la Ley
26.639 de Presupuestos Minimos para la
Preservacion de los Glaciares y del Am-
biente Periglacial o Ley de |os Glaciares.

Todos los recursos son del dominio
de las provincias en cuyo territorio se
encuentran. En este sentido, la ley fue
resistida por las autoridades provincia-
les, que dependen en gran medida de la
mineria como fuente de empleo y de in-
gresos. En cambio, contaba con el respal-
do de los grupos ambientalistas para los
cuales la minerifa a cielo abierto altera el
ecosistema.

El economista Manuel Enrique Hinds
sostiene que la mineria “se puede ha-
cer de una manera sucia o de una ma-
nera limpia; de lo que se trata aqui es
de hacerla de una manera limpia y eso
requiere de una ley que regule la indus-
tria en el pais”. Hay que encontrar un
justo equilibrio entre las necesidades
socioeconémicas y la explotacion del re-
curso natural.

Vanguardia, Santa Cruz, utiliza cianuro
para purificar el oro extraido, pero que
luego lo recupera, responde las siguien-
tes preguntas:

a) ;Creés que esto es una buena medi-
da medioambiental? ;Por qué?

b) Menciona por los menos dos motivos
por los cuales en otras minas no se
hace lo mismo. Justifica.

2. Sielorono es indispensable para la exis-
tencia humana y. de hecho. tiene muy
pocas aplicaciones practicas. ;por gue la
mayoria de las minas de nuestro pais ex-
plotan este mineral?
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Volver al futuro Il

{Me carga cien pesos de basura, por favor?

| MICHAEL J. FOX CHRISTOPHER LLOYD
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Titulo Volver al futuro Il (Original:
Back to the Future II)

Afo 198¢9
Director Robert Zemeckis
Pais Estados Unidos
idioma Inglés

Género ciencia ficcion - comedia

Sinopsis

| Marty McFly tiene una familia perfecta gra-
cias a su anterior viaje en el tiempo, hasta
que llega nuevamente su amigo Doc con la
maquina del tiempo (mucho mas moder-

| na) v le dice que deben viajar al futuro
para solucionar un problema con la ley
que tendrd uno de sus futuros hijos. £l via-

| je al futuro soluciona un problema y crea
otro. Para que todo vuelva a ser perfecto
deberdn viajar del futuro al presente, y de
ahi, al pasado.

El sabado 26 de octubre de 1985,
mientras Marty esta con su novia Jennifer,
llega desde el futuro el Dr. Emmett Brown,
mas conocido como Doc, a bordo de su
auto De Lorean y choca contra unos ta-
chos de basura. €l auto en realidad es una
maquina para viajar en el tiempo. Doc les
dice que deben viajar al futuro, va que los
futuros hijos de la pareja van a ser en
celados y corren peligro. Antes de viajar
hasta el aio 2015, Doc Brown toma bas
de los tachos y la arroja en un dispositive
que dice Mr. Fusion, un reactor de energia

"
UNIVERSAL
»

casera. Le tira cascaras de bananas, papas
fritas y los restos del contenido de una lata
de cerveza. Marty le pregunta a Doc qué
estd haciendo y él le responde: “Necesita-
mos combustible”. En Volver al futuro Il se
cuenta que el auto De Lorean utiliza, para
viajar a través del continuo espacio-tiem-
po, basura como fuente de energia en lu-
gar de petraleo o plutonio como usaba en
la primera parte de la saga. Y no solo eso,
ahora el auto “vuela” hacia el futuro. Lue-
go de cumplir su mision, antes de regresar
a 1985, recargan el generador de fusion
con restos de comida y mostaza.

La verdad es que los realizadores de
cine estan cada dia mas exagerados. Viajar
al futuro, vaya y pase, pero que el combus-
tible alternativo para los autos sea basura
ies sin duda de ciencia ficcion! O quizas no.
Veamos la realidad.

En la actualidad no es posible viajar en
el tiempo, pero existe un dispositivo llama-
do gasificador, equivalente al Mr. Fusion.
Por gasificar entendemos usar calor para
transformar sélidos organicos en gas me-
tano. A través de la gasificacion es posible
convertir casi cualguier materia organica
en un combustible gaseoso, que se puede
quemar en la combustién interna de una
maquina, ya sea la del De Lorean o la de
un auto comun.

Mediante la gasificacion, los sélidos
organicos generan un combustible que
arde practicamente sin liberar humos
contaminantes. Un émulo de Doc en los
Estados Unidos transformé su Honda Ac-
cord en un coche que a partir de basura
le permite salir a pasear gratis. Dentro del
“tanque de combustible”™ del Honda se
pueden meter desde cdscaras de manza-
nas hasta virutas de madera, pasando por
restos de hojas o los excrementos del pe-
rro. Y no solo existe un prototipo de este
tipo de vehiculos. En agosto de 2010, la
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marca de autos Volkswagen present6 en
el Reino Unido un vehiculo que también
funciona con basura como tinico combus-
tible. Tiene la misma forma del conocido
Escarabajo y para recorrer unos 20.000 km
necesitara una cantidad de bhasura equi-
valente al desperdicio de setenta casas.
Es una idea genial, ya que en el futuro las
personas no tendran que gastar en com-
bustible y podran reciclar los desperdicios
de la comida. Los coches propulsados con
gas proveniente de la gasificacion de la
basura no necesitan adaptar sus motores,
tienen la ventaja de que este tipo de gas es
renovable (a diferencia del gas natural) y
no hay que cultivar campos para producir
combustible (como en el caso del biodié-
sel). Por otro lado, la Argentina es el pais
con mayor namero de vehiculos que se
mueven con gas natural, con 1,6 millones,
seguido de Pakistan (1,5 millones) y Brasil
(1,4 millones), y todos ellos podrian circu-
far con metano proveniente de la basura,
sin necesidad de adaptaciones. Ademas,
esos motores generan menos ruido y emi-
ten menos gases de efecto invernadero
que los que utilizan nafta o diésel. No te
vamos a contar si Marty logra resolver el
problema de sus futuros hijos, pero la peli
nos deja un mensaje: usar basura como
combustible alternativo podria tener dos
heneficios. Por un lado, seria posible re-
emplazar el petroleo —cada vez mas esca-
S0 y caro— Y por otro, reducir la cantidad
de basura en el mundo, un verdadero

problema global.

¢Te parece gue los autos que
utilizan basura como combus-
tible alternativo ayudaran a
solucionar problemas ambien-
tales y de consumo? ;Cuales?

Justifica.

Material de distribucién gratuita 213
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PAR M AGEDDONS

Titulo Armageddon
Ano 1998

Director Michael Bay
Pais Estados Unidos
Idioma inglés

Género ciencia ficcion - catastrofe

Sinopsis

Un asteroide va a chocar contra la Tierra.
En la NASA encuentran una posible solu-
cion: enviar a un equipo de astronautas
al espacio para que lo destruva. Para ello
recurren al mayor experto en perforaciones
petroliferas v a su equipo de perforadores,
para que aterricen en la superficie del aste-
roide, lo perforen e introduzcan una homba
nuclear que al estallar desvie su trayectoria
y el planeta se salve.

Armageddon / Petroleo sangriento

El petréleo es un recurso natural no
renovable y actualmente es la principal
fuente de energia en los paises desarrolla-
dos. En general, se lo encuentra en yaci-

_ mientos subterraneosy para extraerlo hay

que realizar profundas perforaciones.

Hoy te vamos a contar dos pelis en las
cuales la extraccion de petréleo forma
parte de sus tramas. La primera es Arma-
geddon. El film comienza con una lluvia
de meteoritos que caen como misiles so-
bre la ciudad de Nueva York, destruyen-
do todo a su paso. Parece una tragedia,
pero es solo el comienzo de un problema
muchisimo mayor. En realidad, estos me-
teoritos son parte de un asteroide gigan-
tesco, del tamano de Texas, que se estd
acercando a la Tierra. En dieciocho dias
chocard contra nuestro planeta, lo cual
significard el fin de la humanidad. Por
eso la peli se llama Armageddon, un tér-
mino biblico que aparece en el libro del
“Apocalipsis” y se refiere al fin del mundo
o de los tiempos a través de una serie de
catastrofes.

Mientras esto ocurre, en el mar de la
China un grupo de operarios estd traba-
jando en una plataforma petrolera, ro-
deados por activistas de Greenpeace que
se quejan por la contaminacién de los
océanos. Los meteoritos siguen cayendo
y, luego de analizar varias alternativas,
los técnicos de la NASA llegan a la con-
clusion de que la mejor forma de evitar
la hecatombe es perforar el asteroide e
introducir una bomba atémica. Al explo-
tar, se dividira en dos pedazos, que pasa-
ran lejos de la Tierra. Para ello deciden
traer al mejor perforador del mundo,
“La perfo-
racién es una ciencia, un arte” y acepta

Harry Stamper, quien dice:

la misién con la condicién de llevar a su

equipo. La peli es de ciencia ficcion, pero & &
lo que es real es que los mejores perfo- =4
—

o

(El fin del mundo o del petroleo?

radores del mundo son los que trabajan
en las plataformas marinas. Se denomi-
na “plataforma petrolera” al conjunto de
instalaciones ubicadas en los mares para
extraer petrdleo del subsuelo marino. En
los primeros tiempos, las plataformas
perforaban a profundidades de cientos
de metros. Hoy, con el avance de la tec-
nologia, se llega hasta los 4.000 metros o
mas. Estas instalaciones son sumamente
complejas y robustas para poder sopor-
tar los enormes embates que reciben del
oleaje marino y la maquinaria tan poten-
te que albergan para extraer el petréleo
del subsuelo marino.

Como ocurre en el film, muchas per-
sonas se oponen a la perforacién petro-
lera maritima, ya que estdn preocupadas
por el impacto sobre el ambiente. Un
ejemplo del avance de estas tecnologias
lo da la plataforma Deepwater Horizon,
que el 2 de septiembre de 2009 perford el
pozo petrolero mas hondo de la historia,
con una profundidad vertical de 10.685
metros. Pero lamentablemente también
tuvo otro triste récord: el 22 de abril de
2010 se hundié como resultado de una
explosidn que tuvo lugar dos dias antes,
lo que provocé uno de los mas importan-
tes derrames de petrdleo del mundo.

Pero, si los peligros son tan grandes,
¢por qué se sigue perforando en pleno
mar? La respuesta es sencilla: el alto pre-
cio del petréleo actual (y en alza) y las
cada vez mds escasas reservas en tierra

- firme hacen que valga la pena correr esos

5
.

riesgos. Ademads, las necesidades mundia-
les de energia contintian creciendo.

Después del estreno de la peli, la
NASA destacé un error: no se puede hacer
estallar un asteroide de ese tamafo con
una sola bomba nuclear.
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Petrilea Sangrienta
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Petrdleo sangriento
(original: There will be
blood)
2007
Director Paul Thomas Anderson
Pals

§ Idioma

Estados Unidos
inglés

Género drama

Sinopsis

Una historia sobre la familia, la avaricia y
el petroleo, que gira en torno a un explora-
dor de Texas de comienzos del siglo xx, en
los primeros afios del negocio del petréleo.
El magnate intentard aduefarse de varios
yacimientos enfrentandose con los duenos
de los campos explotados.

SO R s v T N i

La otra peli es Petréleo sangriento y
muestra otra cara de la perforacion: la
relacionada con los primeros tiempos de
esa actividad y cémo se hace para extraer
el “oro negro” de las profundidades de la
tierra firme.

Es el aio 1898, Daniel Plainview esta
cavando con un pico y una pala en el fon-
do de un pozo. Estd buscando petréleo
a la vieja usanza. Analiza rocas y sigue
cavando. Todo es un esfuerzo terrible. Fi-
nalmente, luego de varios afos, descubre
petroleo. Lo saca del pozo con baldes y
estd vestido con botas, piloto y gorro im-
permeable. jUn “enchastre”! Luego, des-
carga el petroleo en una precaria pileta

- directamente sobre la tierra. Daniel dice
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que su pozo produce 2.000 barriles diarios :
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que en el campo de su padre hay petréleo.
Daniel viaja a la zona con su hijo adoptivo
y descubre que luego de un terremoto ha
aflorado un bettin empetrolado. Encuen-
tra que en el polvoriento pueblo de Little
Boston hay un mar de petréleo bajo la
tierra. Arma torres de madera y compra
terrenos a precios muy bajos. A los cam-
pesinos les promete riqueza y educacion,
pero lo tnico que hace es amasar una for-
tuna personal.
Pero su vida es triste y miserable.

Nada apaga su avaricia: para no gastar en

fletes ferroviarios para transportar su pe-
tréleo, arma oleoductos que llegan hasta
el mar. Y como si esto fuera poco, saca
petréleo de los terrenos que no compré,
por la técnica de drenaje. Como los pozos

petroleros ocupan una extension determi-~*

nada bajo tierra, da lo mismo sacarlo de
un punto que de otro cercano, desde un
terreno vecino.

En la actualidad, el petréleo se extrae
mediante la perforacion de un pozo so-
bre el yacimiento, como en la peli, pero

las torres de perforacion no son de ma-

dera, sino de hierro, y se acompanan de

una mesa rotatoria (que transmite ener--

roca), tuberias y un fluido de perforacion
(que permite sacar los “recortes” del pozo
y enfriar el equipo). Ademas, se cementa
el tubo de extraccion para asegurar su im-
permeabilidad a las filtraciones de agua y

evitar que se mezcle con el petréleo. Lue- |
go se colocan en la parte superior de la &

tuberia —en su salida a la superficie— los

cierres con llaves de seguridad, necesarios-
para soportar la presién interna del gas-

disuelto en &l petréleo.
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buques petroleros, igual que en la peli. La
medida técnica y financiera del petréleo
es el barril, que corresponde a la capaci-
dad de 158,98 I. Sin embargo, el petroleo
no se acumula mas en “piletas de petré-
leo” a cielo abierto. Hace un tiempo se
descubrié que las aves migratorias, como
patos y gansos de la Patagonia, confun-
den desde las alturas estas piletas con la-
gunas naturales de agua. Al descender, se
“empetrolaban” irremediablemente. Las
empresas petroleras de nuestro pais han
tapado todas las piletas y con ello desapa-
recié el riesgo para las aves.

No te vamos a contar si los “perfora-
dores” salvan a la Tierra ni si el malvado
petrolero finalmente se queda conforme
con su vida, pero es bueno recordar que
si bien el petréleo es un combustible
necesario para nuestra vida moderna,
también hay que encontrar un equilibrio
entre su extraccion y el cuidado del am-
biente.

Skl
¢Te parece gue el titulo Ar-
mageddon representa bien
la catastrofe gue se avecina
sobre la Tierra? ;Por qué?

¢Por qué la NASA elige a per-
foradores de petroleo y no a
astronautas para solucionar el
problema con el asteroide?

¢Por qué creés gue para el
personaje Daniel Plainview el
petroleo tenia tanta impor-
tancia?

El petroleo es la fuente prin-
cipal de energia del mundo
moderno, perc su explota-
cién genera problemas en el
ambiente. ¢Cuales son? Su-
geri algunas soluciones para

"'L del “oro negro”. Un dia recibe Iz visita del ;
2 “hijo de
L.‘—- F

esos problemas.




Titulo Super Size Me
ARo 2004
Director Morgan Spurlock
Pais Estados Unidos
Idioma inglés
Género documental
:
Sinopsis

Curioso documental en el que Morgan
Spurlock investiga en su propio cuerpo los
efectos de la comida chatarra consumien-
do tnicamente en locales de una marca fa-
mosa mundialmente, tres veces al dia
durante un mes. Posteriormente acude a
especialistas médicos para hacerse analisis
y ver sus niveles de colesterol y el aumento
de peso. Los resultados son sorprendentes.

Los seres humanos ingerimos alimen-
tos por dos motivos fundamentales: para
regular el metabolismo y mantener las
funciones fisiologicas (motivos nutricio-
nales) y por satisfaccion y blsqueda de
sensaciones gratificantes (motivos psico-
l6gicos).

Hoy te vamos a contar dos peliculas
relacionadas con los alimentos. Una es un
documental v |a otra es una comedia dra-
matica con tintes romdnticos.

En Super Size Me, que en castellano
podria traducirse como “Stper engérda-
me”, €l director, producior, guionista y
protagonista Morgan Spurlock se someti
a un “experimento alimentario”. Durante

Super Size Me / Chocolate

treinta dias comio y bebié exclusivamente
productos de una conocida marca de co-
midas rapidas. A lo largo del documental,
Morgan comio tres veces al dia hambur-
guesas, papas fritas, postres azucarados y
tomo gaseosas, sumando unas 5.000 kcal
diarias. Antes del experimento, ingeria
unas 2.500 kcal, pesaba 84 kilos y tenia
11% de grasa corporal. Consult6 a un car-
diélogo, un clinico, una gastroenteréloga
y una nutricionista. Le midieron los nive-
les de colesterol, aztcar en sangre y trigli-
céridos. Todo normal.

Comienzo del experimento. Desayuno
con dulces y café con crema. Almuerzo
con hamburguesas gigantes, papas gran-
des y gaseosa de mas de un litro (lo que
en Estados Unidos se conoce como por-
cion Super Size). Cena, igual. Como te ima-
ginaras, Spurlock aumenté de peso, pero
también experimenté cambios de humor
y dano en el higado. ;Para qué hizo esta
investigacion? El motivo es que en los
Estados Unidos declararon en 2000 una
“epidemia” de obesidad, y la causa princi-
pal, segtin el realizador, eran las comidas
rapidas y baratas. Ademas, segin la opi-
nion de Morgan, estas comidas, ricas en
grasas y azlcares, son psicologicamente
adictivas, quizas tanto como el tabaco y
las drogas. Veamos si lo que plantea Spur-
lock en el documental tiene fundamentos.

Los Estados Unidos se han convertido
en la nacién “mas gorda” del mundo, con
casi cien millones de americanos obesos o
con sobrepeso. Esto representa el 60% de
los adultos estadounidenses. En los dlti-
mos veinte afos se ha duplicado la obesi-
dad en niflos y adolescentes y hoy es |a se-
gunda causa de muerte prevenible en los
Estados Unidos; la primera es el tabaquis-
mo. El neurocientifico Paul Kenny, del Ins-
tituto de Investigaciones Scripps, investigo
el impacto de una dieta de comida cha-

Una hamburguesa con chocolate

tarra en el comportamiento y la quimica
cerebral. En su estudio, demostro que des-
encadena los mismos cambios en el cere-
bro que los causados por la adiccion a las
drogas. Concretamente, acttia sobre neu-
rotransmisores (compuestos que transmi-
ten los impulsos nerviosos) como la do-
pamina. Sin embargo, los expertos creen
que no se puede hablar de adiccién en los
mismos términos que cuando nos referi-
mos a las drogas. Si bien desde el punto
de vista neurolégico hay coincidencias, la
comida es necesaria para la supervivencia
y las drogas no lo son. Por eso, la activa-
cién de los circuitos de recompensa que
produce un estimulo natural no puede ser
totalmente equivalente al que genera una
sustancia que no es imprescindible.

Spurlock, al final de su experimento,
llegé a pesar 95 kilos, sus enzimas hepati-
cas aumentaron de manera alarmante, el
colesterol subié 65 puntos y el porcentaje
de grasa corporal subio a 18. Le tom6 ocho
semanas de dieta vegetariana estricta
para recuperar el valor original de coles-
terol y las funciones normales del higado,
y catorce meses para perder los once kilos
ganados en treinta dias.
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Chocolate (original:
Chocolat)

drama - romantica

Sinopsis

Vianne se traslada con su

iena hija a
un pueblo rural de Francia. Alli abre una

| tienda en la que vende deliciosos ct

| tes. Los habitantes la reciben con descon-
fianza, ya que el alcalde no e favor
del negocio. Pero Vianne es una mujer

| con un encanto especial y se va ganando
poco a poco la simpatia y la amistad de los
VECinos.

La otra peli que tiene en su trama un
componente alimentario es Chocolate.
La historia transcurre en un pueblo tran-
quilo de la campina francesa, donde sus
habitantes se aferran a sus tradiciones
y costumbres. Pero un dia de invierno
se |levanta un fuerte viento del norte y
con €l llegan al pueblo Vianne y su hija
Anouk para alquilar el local desocupado
de la pasteleria. En lugar de eso, abren
una chocolateria a la que le ponen de
nombre Chocolateria Maya. Vianne co-
mienza a preparar chocolates e infusiones
de todo tipo y sabor y con ellos comienza
a cambiar la vida de las personas del pue-
blo. Sin embargo, el alcalde Reynaud, muy
conservador, piensa que no es una buena
idea inaugurar una chocolateria. Una no-

che en que Anouk no puede dormir, su
madre le cuenta la historia de su abuelo
George. El era boticario (lo que hoy seria
un farmacéutico) y en 1927 la Sociedad
Farmacéutica organizo una expedicion a
Centroamerica. Lo envio para estudiar las
propiedades de ciertos compuestos natu-
rales. Una noche lo invitaron a tomar ca-
cao sin refinar, la bebida que los antiguos
mayas usaban en sus ceremonias sagra-
das. Los mayas creian que el cacao tenia
el poder de hacer aflorar los sentimientos
y revelar los destinos. El chocolate es rico,
no hay quien lo dude. Veamos ahora algo
sobre su origen y sus propiedades curati-
vas y alimenticias. El arbol de cacao, The-
obroma cacao, se origino en México y era
un alimento muy comgin entre los mayas.
De ahi el nombre simbélico de Chocolate-
ria Maya, que se usa en la peli. El chocola-
te es un alimento que se obtiene mezclan-
do azticar con dos productos derivados de
las semillas del cacao: la pasta de cacao
solida y la manteca de cacao. Los dos
principales ingredientes alimenticios del
chocolate son la grasa y el aziicar. Los hi-
dratos de carbono aportan la mitad de su
energia, y las grasas proporcionan la otra
mitad. El chocolate aporta acido folico o
vitamina B9, compuesto impbnante para
la correcta formacion de las células san-
guineas. El chocolate es estimulante para
los seres humanos principalmente debido
a la presencia de teobromina, un alcaloide
de la familia de la cafeina. Sin embargo,
el consumo excesivo de chocolate, como
cualquier ofro alimento rico en calorias,
aumenta el riesgo de obesidad. Hoy sabe-
mos que el chocolate ademas de rico es
beneficioso para la salud humana porque
contiene potentes antioxidantes que pro-
tegen el corazon. Ademas, posee una ele-
vada dosis de triptéfano, un aminoacido
muy importante en nuestro organismo,
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ya que es regulador de neurotransmisores
que facilitan una sensacion de placer, y re-
fuerza las defensas.

Vianne llegé con el viento del norte,
pero no te contaremos si se ira con €l y
menos si continuara con la chocolate-
ria contra la opinion del alcalde. Pero
cuando veas estas peliculas, recorda que
comer una rica hamburguesa con papas
fritas esta bueno, y si después le agregas
de postre un chocolate, mejor. Pero todo
con moderacion, es decir, no todos los
dias, para que disfrutes de la comida sin
que te provogue problemas de salud.

¢Existen pruebas que permi-
tan demostrar que la comida
chatarra es adictiva, como
sostiene el director de la peli-
cula Super Size Me? ;,Cuales?
¢Qué problemas le trajo a Mor-
gan Spurlock la ingesta de una
dieta rica en grasas y azlicares
por treinta dias? ;Te parece
que fue un experimento valido

rados al

en comun con las comidas ri-
cas en grasas y azucares?

El chocolate ses solo un ali-
mento? ;Qué otra funcion
cumple? Justifica,

¢Por gué Vianne le puso Cho-
colateria Maya a su negocio?
¢Representa bien sus inten-
ciones? ;Paor que?

217
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Star Trek IV / X-Men Origenes

Metales de ciencia ficcion

Los metales tienen gran importancia
en nuestras sociedades actuales y sue-
len ser duros y resistentes. Hoy te vamos
a contar dos pelis de ciencia ficcion en
las que los metales forman parte de sus
tramas. La primera es Star Trek IV. El film
comienza con una imagen inquietante:
un vehiculo sonda de un tamafio gigan-
tesco se acerca a la Tierra desde el espa-
cio profundo. Emite poderosas ondas de
alta frecuencia y como no reconoce nin-
guna frecuencia humana, a medida que
se acerca, comienza a absorber toda la
energia disponible, evapora las aguas de
los mares y la temperatura baja en forma

Titulo Star Trek IV: Mision salvar
la Tierra (Original: Star
Trek IV: The voyage home)

Afio 1986 -
alarmante. Las transmisiones de la sonda
Director Leonard Nimoy = ot
estan dafando a todo el planeta, que no
pPals Estados unidos = S
— podra sobrevivir si no encuentran la for-
|dioma inglés -
- — ma de responderle. Es el aflo 2286. En ese
Género ciencia ficcion

momento estan regresando a la Tierra los
tripulantes de la nave estelar Enterprise, a
bordo de una nave de la flota Klingon (ya

Sinopsis

B B
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En el siglo xui, una sonda desconocida emi-
te una serie de mensajes indescifrables que
alteran el campo electromagnético de la
Tierra y provocan tremendos cataclismos.
En un intento para salvar a la humanidad,
el almirante Kirk y su tripulacion viajan en
el tiempo y regresan al San Francisco de
1986, donde se encuentran con un mundo
de punks, pizza y autobuses que les resultan
tan extraiios como los extraterrestres que
han encontrado en los lugares mas alejados
de la galaxia.
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que el Enterprise habia sido destruido en
la peli anterior). Estudiando los mensajes,
el oficial cientifico Spock se da cuenta de
que son similares a los cantos de las ba-
llenas jorobadas, que se han extinguido
en el siglo xx. La tnica solucion sera viajar
al pasado para traer una ballena que con
su lenguaje le responda a la sonda y la Tie-
rra se salve. Regresan a 1986 y descubren
que en un “oceanario” de San Francisco
tienen “casualmente”, una pareja de ba-
llenas. Tema resuelto, pero ;como

las traen? Deben construir

un estanque dentro de
la nave espacial que
los llevé al pasado,
pero no tienen di-
nero para pagar
los materiales. Asi
que el ingeniero
Scott le “regala” al
dueio de una fabrica

de materiales flexibles, el Dr. Nichols, la
formula del aluminio transparente (un ma-
terial desconocido en esa época) para que
“invente” la formula y se llene de dinero,
a cambio de gruesos paneles de polivinilo
para transportar a las ballenas al futuro.
Hasta aqui, la ficcion. Veamos ahora la
realidad...

No existen ballenas jorobadas adultas
en la pileta de ningin “oceanario”, pero
nadie sabe si se extinguirdn durante el
siglo xxi. Esperemos que no. Pero la cosa
mas fantasiosa de la peli es, sin lugar a
dudas, la existencia del aluminio trans-
parente. Sin embargo, en 2009 la fantasia
se hizo realidad. Un equipo internacional
dirigido por cientificos de la Universidad
de Oxford publicé en la revista Nature Phy-
sics que habian desarrollado una variedad
de aluminio que tiene la particularidad de
ser transparente. Para obtenerlo, hbombar-
dearon el metal “tradicional” con rayos X
provenientes de un laser superpotente y
lograron algo que parecia imposible: un
metal transparente. Utilizaron un ldser
para modificar el comportamiento de los
electrones de cada atomo de aluminio
que formaba parte de la muestra, pero
sin alterar su estructura cristalina. “Lo
que hemos creado es un nuevo estado de
la materia que nadie ha visto antes”, dijo
Justin Wark, profesor del Departamento
de Fisica de la Universidad de Oxford. Es
un metal tan fuerte como el acero, pero
aln no estara disponible para todos, ya
que este extraiio metal es increiblemente
costoso e inestable. Producido de esta ma-
nera es una novedad, pero en realidad el
aluminio transparente ya era conocido por
todos. Esta presente en las mezclas de 6xi-
dos de aluminio, hierro y titanio, a las que
comtnmente llamamos zafiros y rubies,
gemas preciosas que ne son otra cosa que
cristales de aluminio transparente.

.
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' metalica se enfria rapidamente. Otra coin-
cidencia con el adamantium. Si bien no ——

y que cayo del cielo. Es un fragmento de
- meteorito. Para encontrar el lugar donde

wERERINE cayd, matan a muchos inocentes. Wolve- existe un metal irrompible, existen formas

de obtener aleaciones cada vez mas duras

rine se cansa de tanta violencia, se aleja

Titulo X-Men Origenes:
Wolverine (Original: X-Men

Origins: Wolverine)

2009

del grupo de mutantes y se pelea a muer- y resistentes, con metales poco comunes

te con su hermano Victor, otro mutante como vanadio, tungsteno, molibdeno y

de fuerza descomunal al que le crecen
unas garras tremendas en cada mano.
Pasan seis afos. Victor se encuentra con

cromo. La tltima coincidencia es que tam-
bién se usa el acero inoxidable para prote- |
sis de huesos rotos o en su reemplazo. En

Gavin Hood

stados Unidos

inglés

Wolverine y mata a su novia. Reaparece la Argentina, la mayoria de las protesis que

ciencia ficcion - accion

entonces Striker, quien le ofrece unas “ar- se fabrican son de acero inoxidable, alea-

mas especiales” para vencer a Victor, que ciones de cobalto o forjadas en aleacion de

Sinopsis esta fuera de control. Wolverine quiere S titanio.
Es la “precuela” de la pelicula X-Men. En
Origenes, situada diecisiete anos antes, se
cuenta la historia sobre el pasado violento
y romantico de Wolverine, su compleja re-
lacion con su hermano Victor y el siniestro
programa Arma X. Wolverine quiere ven-
garse de Victor, culpable de la muerte de
Su novia.

venganza y acepta. El comandante ha en- Como siempre, no te contaremos si los

contrado lo que buscaba en Africa y con tripulantes de la Enterprise logran traeralas

ballenas de regreso para salvar a la Tierra
o si Wolverine logra vengarse de su herma-

eso ha creado un compuesto metalico
tan duro como indestructible: el adaman-

tium. Fusionan los huesos de Wolverine no, pero es bueno tomar conciencia de que

inyectandole el extrano mineral. No hay §@ aun las pelis que parecen mas fantasiosas

rechazo y ahora sus garras son unas cu- pueden contener elementos que en un fu-

En X-Men Origenes la estrella es Wol- chillas mortales de un brillo espectacular. $8 turo cercano dejaran de ser de ficcion.

verine, un mutante que posee poderes El adamantium, término que proviene del §
regenerativos que le permiten curarse latin y quiere decir “duro como el acero”,
de cualquier herida, incluidos disparos es una sustancia quimica “ficticia”, cuya
y cortes con armas filosas. Tiene una formula exacta es un secreto. Se lo pre-

fuerza sobrehumana vy, como si esto para con metales derretidos a una tem-
% y Compard amba fculas —
fuera poco, sus poderes de regeneracion S peratura de 800 °C y cuando se enfria es Lompara ambas peliculas y ——r
3 . g ’ X : o responde las siguientes pre- —
le permiten estar siempre joven. Tiene indestructible. Todo esto en la ficcién. SEACl Sy =

guntas:

doscientos afos, pero parece un mucha- En el mundo real, el ser humano tam- CaY , =
) : 4 : a) ;Qué metal forma parte ==
cho de treinta. Pero lo mas destacado es bién busca metales cada vez mas duros y Fae . =
. : : de la trama en cada una =
que tiene tres garras retractiles en cada resistentes. Veamos el caso del acero. La de ellas? 2
. i  pri v : ie- ist
mano que le salen entre los nudillos primera .ez que el hombre obtuvo hie b) ;Son ficticios o existen en
cuando se pone nervioso. rro también lo encontré en meteoritos el mundo real? ===
En un momento de la pelicula, el que cayeron sobre la Tierra, igual que el c) (Te parece que con los e
comandante William Striker y un ejérci- adamantium. Con el paso del tiempo, se ™ avances tecnoldgicos al- ==
to de mutantes viajan a Nigeria, Africa, descubrié que una aleacion de hierro y 8 guno de ellos se podra “in- p———
R A e -
y entran en el bunker de un traficante carbono, el acero, era una forma mas dura ventar? ;Cual? Justifica. =
de diamantes. Matan a todos, segtn y resistente que el hierro solo. ¢. Sabiendo que las ballenas SR
d K s ; exist sghr a Tierra hac ey
parece, para apropiarse de las piedras Luego se descubrié el templado, un sl S0 la Tierra hace S
: . : : g ; = cincuenta millones de anos y =
preciosas, pero en realidad Striker esta tratamiento térmico al que se somete al o : S < == =
g . A= el ser humano, hace 200.000 -
buscando otra cosa: una piedra negra \ acerg para atlln§11tar su dureza, su resis- & afios, jcudndo pensas gue la e
aparentemente sin valor, que esta sobre % tencia y su tenacidad. El proceso se lleva a sonda vino por primera vez a

el escritorio del traficante. Este le dice cabo calentandolo a una temperatura la Tierra? ;Por quée?

que la encontré en un pequeno poblado &% aproximada de 915 °C. Después, la masa 4&



Glosario ST NN

Acaion pinAmica especirica (ADE) AMiLasas AROMATIZANTE Coenzima
Gasto energético asociado al Enzimas que degradan hidra- Sustancia que provee un olor Grupo prostético organico re-
proceso de digestion. tos de carbono. agradable. querido para la accién de cier-
_ tas enzimas.
AciDos TRICARBOXILICOS AMINOACIDOS ARRABIO

Conjunto de acidos que for-
man parte fundamental del
ciclo de Krebs, también lla-
mado ciclo de los dcidos tri-
carhoxilicos.

AdqLcucérinos
Denominacién general para
las moléculas compuestas por
glicerol esterificado con d&ci-
dos grasos.

Apicion
Reaccion en la que se agrega
uno 0 mds atomo a una mo-
lécula.

AeréBico
Proceso que ocurre en pre-
sencia de oxigeno.

Avcanos
Moléculas organicas satura-
das, lineales o ciclicas, con o
sin ramificaciones.

AvFiTiCO
Moléculas orgdnicas simples,
que pueden ser lineales o ra-
mificadas.

ALMIDON
Polimero de glucosa que sirve
como reserva energética en
vegetales.

ALQUENDS
Moléculas orgdnicas con in-
saturaciones del tipo doble
enlace entre dtomos de car-
bono. Pueden ser lineales o
ciclicos.

ALQUILACION
Reaccion de extension o ra-
mificacién de un alcano.

ALguings
Molécuias orgénicas con in-
saturaciones del tipo triple
enlace entre dtomos de car-
hono. Pueden ser linsalss o
ciclicos.
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Constituyentes elementales de
las proteinas. Poseen un carbo-
no central, denominado car-
bono a, un resto (simbolizado
con una R}, un grupo carboxilo
y un grupo amino. Hay veinte
aminodcidos fundamentales,
y cientos de aminodcidos mo-
dificados, que derivan de los
primeros veinte.

AMINO-TERMINAL
Extremo amino libre en una
cadena peptidica.

ANasoLIsMO
Proceso bioguimico de sinte-
sis de estructuras complejas a
partir de otras mas simples.

ANAEROBICO
Proceso que ocurre en ausen-
cia de oxigeno.

ANFIPATICO

Material fundido que se obtie-
ne en los altos hornos luego
de producida la reduccién del
mineral de hierro. Contiene
principalmente hierro y car-
bono.

Biocas

Mezcla gaseosa producida por
la fermentacion en ausencia
de oxigeno de materia orga-
nica. Contiene entre el 50% y
el 70% de metano, diéxido de
carbono y pequenas propor-
ciones de otros gases como
hidrégeno, nitrégeno y sulfu-
ro de hidrégeno.

BiomorEcuLas

Macromoléculas que compo-
nen a todos los seres vivos: li-
pidos, proteinas, hidratos de
carbono y acidos nucleicos.

CADENA RESPIRATORIA

Moléculas que poseen, a la
vez, zonas polares y zonas no
polares.

ANFOTEROD
Molécula que posee, a la vez,
cardcter basico y dcido, como
los aminodcidos.

ANOMEROS

Compuestos isdmeros que se
diferencian Gnicamente en la
configuracion alrededor del
carbono anomérico.

ANTIOXIDANTES

Sustancias que retardan o pre-
vienen la oxidacion de otras
sustancias por accion de los
oxidantes.

APOENZIMA

Pasaje de electrones en la
membrana mitocondrial, du-
rante el cual se incrementa la
diferencia de potencial elec-
troquimico a ambos lados.
como consecuencia del bom-
beo de protones (H").

CanTERAS

Yacimientos de los que se ex-
traen rocas y otros materiales
empleados en la construc-
cion.

CARBONO ANOMERICO

Atomo de carbono que se en-
cuentra formando parte de un
grupo carbonilico y determina
la existencia de dos estereoisd-
meros de un aztcar dado.

CARBOXILO-TERMINAL

Enzima sin sus grupos prosté-
ficos.

AROMATICO

Extremo carboxilo libre en una
cadena peptidica.

CataséLico

Moléculas orgdnicas que con-
tienen anillos bencénicos.

Proceso bioquimico de degra-
dacion de estructuras comple-
jas en otras mas simples.

Coractor
Grupo prostético inorganico,
necesario para la actividad
enzimatica.

COLESTERINA
Nombre primitivo con el que
se denomind al colesterol.

CoLesTEROL
Lipido compuesto por cua-
tro anillos condensados, con
multiples funciones bioldgi-
cas: control de la fluidez de
membranas, precursor de hor-
monas y vitaminas, etcétera.

COLESTEROL BUENO
Nombre comin para las li-
poproteinas HDL, que trans-
portan colesterol desde los
tejidos hacia el higado.

COLESTEROL MALO
Nombre comdn para las lipo-
proteinas LDL, que transpor-
tan colesterol desde el higado
hacia los tejidos.

CoLORANTE
Sustancia utilizada para re-
saltar o conferir color a un
alimento.

ComBusTIBLE
Sustancia capaz de quemarse
liberando energia.

COMBUSTIBLE ALTERNATIVO
Combustible que reemplaza
a aquellos derivados del pe-
troleo.

ComBuUSTION
Reaccion de oxidacion que
da como producto diéxido de
carbono, agua, luzy calor.

COMBUSTION COMPLETA
Reaccion de combustion en la
que los reactivos se transfor-
man totalmente en diéxido
de carbono y agua, sin dejar
residues.




COMBUSTIGN INCOMPLETA

DESTILACION FRACCIONADA

Reaccion de combustion en
presencia de cantidad in-
suficiente de oxigeno. Ade-
mds de diéxido de carbono
v agua, se produce carbono
que deja un residuo en for-
ma de finas particulas de car-
bény mondxido de carbono.

COMPUESTOS NITROGENADOS
Compuestos organicos que
poseen nitrogeno en su es-
tructura.

CoMPUESTOS OXIGENADOS

Proceso de destilacion que
permite recolectar fracciones
a diferentes temperaturas. Es
el proceso que se emplea para
refinar el petréleo crudo y ob-
tener las distintas fracciones.

DESTILACION PRIMARIA O TOPPING

ganica. Durante esta reaccion
se creard una insaturacion:
doble o triple enlace o anillo.

ENANTIOMEROS

Compuestos isomeros con dis-
tinto poder rotatorio.

ENDERGONICO

Destilacion de petrdleo que
se realiza a presion atmosfé-
rica una vez separada la frac-
cién gaseosa que el petréleo
pueda contener,

DESTILACION SECUNDARIA O CRAQUEQ

Conjunto de compuestos or-
ganicos que poseen en su
composicion, ademas de car-
bono e hidrégeno. oxigeno.

CONSERVANTE
Sustancia que evita la degra-
dacién biolégica producida
por microorganismos. Se em-
plea para preservar alimentos.

CorrosiON
Proceso de oxido-reduccion
que consiste en una oxida-
cién del metal con su conse-
cuente deterioro.

CRAQUED CATALITICO

Proceso practicado al petro-
leo en el que se produce la
ruptura de las largas cadenas
carbonadas de hidrocarburos
y se obtienen hidrocarburos
de cadenas mds pequenas.

DIABETES MELLITUS

Proceso metabélico que re-
quiere energia.

ENnpoTERMICO

Proceso que ocurre con la in-
corporacion de calor desde el
medio.

ENERGIA POTENCIAL

Indica la capacidad que tiene
un sistema para realizar un
trabajo debido a su posicion o
configuracion.

ENLACE GLUCOsiDICO

Enfermedad en la que el or-
ganismo no puede controlar
los niveles de glucosa en la
sangre, COMO consecuencia
de una produccién deficien-
te de insulina o una incapa-
cidad de esta hormona para
ejercer su efecto.

DipoLo ELECTRICO

Proceso que permite que las
moléculas de hidrocarburos se
rompan por la accion de cata-
lizadores adecuados a tempe-
raturas mas bajas (500 °C).

Cragueo TERMICO
Proceso que permite que las
moléculas, sometidas a al-
tas presiones y temperaturas
(700 =C), se rompan.

CROMATOGRAFIA
Método fisico de separacién de
moléculas de acuerdo con sus
propiedades fisicoquimicas.

DEecARBOXILACION OXIDATIVA

Sistema formado por dos car-
gas iguales de signos opuestos
v separadas por una distancia
fija. Se caracteriza por una
magnitud vectorial denomi-
nada momento dipolar.

DisacAriDos
Hidratos de carbono forma-
dos por dos monosacaridos.

EDULCORANTE

Sustancia utilizada para en-
dulzar un alimento. Puede ser
natural, como el azucar, o ar-
tificial, como la sacarina.

ELECTROFiLICO

Reaccién en la cual el dcido
pirlvico pierde una molécu-
la de CO.. y acetila una molé-
cula de coenzima A. Es la fase
inmediatamente posterior a
la glucélisis, y anterior al ini-
cio del ciclo de Krebs.

Que tiene avidez por los elec-
trones no apareados de un
atomo o de una molécula.

Euminacion
Es la pérdida de dos sustitu-
yentes de una molécula or-

Union quimica que se esta-
blece entre monosacaridos. Es
una union covalente, que pue-
deserdetipo .o, yentre los
atomos 1y4,01y6.

ENLACE PEPTIDICO

Unidn de tipo amida que se
establece entre el grupo car-
boxilo de un aminoacido y el
grupo amino de otro.

ENzimas
Proteinas con actividad cata-
Iitica. Tienen la capacidad de
acelerar o permitir reacciones
quimicas especificas.

EquiLiBrIo quimico
Estado que se alcanza cuando
las concentraciones de reac-
tivos v productos ya no cam-
bian con el tiempo.

Escoria
Mezcla que se obtiene duran-
te el calentamiento del hierro
en presencia de carbono v si-
lice, ademds del arrabio. Con-
tiene silicato de calcio.

Esenciat
En términos de metabolismo,
que una sustancia sea esen-
cial significa que es impres-

e ————————————

cindible y que no puede ser
sintetizada por el propio or-
ganismo; por lo tanto, debe
ser incorporada con la dieta.
En el contexto de la quimica
organica, el término se refie-
re a la esencia de una mezcla
compleja; por ejemplo, las
sustancias esenciales que dan
aroma, “esencia”, a una flor.

ESFINGOMIELINAS

Moléculas compuestas por
acidos grasos esterificados
con una molécula de esfin-
gol v una molécula de dcido
ortofosférico. Son uno de los
principales lipidos que con-
forman la estructura del teji-
do nervioso.

EsFINGOSIDOS

Moléculas compuestas por
dcidos grasos esterificados con
una molécula de esfingol, uni-
da a un monosacarido.

ESTABILIZANTE
Agente que permite que las
emulsiones y las suspensio-
nes no sedimenten, y man-
tengan un aspecto agradable
y estable.

ESTEQUIOMETRIA
Relacién proporcional entre
los reactivos que participan
de una reaccién y los produc-
tos que se obtienen.

EsTeroIDES

Lipidos derivados del ciclo-
pentano perhidrofenantreno.

ESTRUCTURA CUATERNARIA

Estructura formada por la
asociacion de mas de una ca-
dena peptidica.

ESTRUCTURA PRIMARIA

Secuencia de aminoacidos que
conforma una proteina.

ESTRUCTURA SECUNDARIA

Estructura espacial de un
grupo de aminoacidos con-
secutivos.
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ESTRUCTURA TERCIARIA
Estructura espacial de los ami-
nodcidos que conforman una
proteina. independientemen-
te de si son contiguos o no.

ETAPA CLARA

Primera fase de la fotosintesis,
que depende de la luz, duran-
te la cual la energia luminica
es convertida en energia qui-
mica. También se la conoce
como etapa fotoquimica.

ETAPA 0SCURA

Segunda fase de la fotosinte-
sis, durante la cual la energia
quimica obtenida en la fase
clara es utilizada para sinteti-
zar azlicares de reserva. Tam-
bién es conocida como etapa
bioguimica, v no requiere la
presencia de luz,

EXERGONICO
Proceso metahdlico que libe-
ra energia.

Exorérmico

Proceso que ocurre con la li-
beracion de calor al medio.

FENILCETONURIA

Enfermedad metabdlica pro-
ducida por el déficit congéni-
to de la enzima fenilalanina
hidroxilasa.

FERMENTACION ALCOHOLICA

Conjunto de reacciones meta-
hélicas en las que se obtiene
energia a partir de gldcidos
simples, con acumulacion de
etanol.

FERMENTACION LACTICA

Conjunto de reacciones meta-
bélicas en las que se obtiene
energia a partir de gldcidos
simples, con acumulacion de
acido lactico.

FosroGLICERIDOS
Lipidos compuestos por dos
acidos grasos, una molécula
de glicerol v un grupo fosfato.

FOSFORILACION OXIDATIVA
Reaccién bioguimica de pro-

duccion de ATP. gracias a la
energia disipada durante el
pasaje de protones (H") a tra-
vés de la bomba ATP sintetasa.

FotoLisis
Ruptura de una molécula pro-
ducida por efecto de la luz,
como ocurre con el agua du-
rante la etapa clara de la foto-
sintesis.

FOTOSINTESIS
Conjunto de reacciones me-
tabdlicas producidas en las
plantas en las cuales se ob-
tiene energia quimica a partir
de la energia luminica.

FueLoiL

También llamado petréleo
crudo residual, es el residuo
que queda en la parte infe-
rior de la torre de destilacin
luego del proceso de destila-
cion fraccionada.

FUERZAS INTERMOLECULARES

Fuerzas entre moléculas que
las mantienen unidas. Son
también denominadas fuer-
zas de Van der Waals.

FuNCION quiMica

Conjunto de dtomos que
otorga a una molécula deter-
minadas propiedades. Entre
ellos se encuentran los grupos
amino, carboxilo e hidroxilo.

Furano

Estructura ciclica de cinco dto-
mos de carbono.

GANGA

GasoiL

Fraccién de hidrocarburos ob-
tenida por destilacién fraccio-
nada del petréleo, entre los
275 °Cy los 300 °C.

GERMEN
Nombre antiguo otorgado a
los microorganismos.

GLUCOGENOD
Polimero de glucosa que sir-
Ve COMo reserva energética
en animales.

GLUCOGENOGENESIS
Sintesis de glucégeno.

GLUCOGENGLISIS
Degradacion de la molécu-
la de glucégeno, como paso
previo a la degradacion de la
glucosa que lo forma.

GLUCOLIPIDOS
Hidratos de carbono combi-
nados molecularmente con
lipidos. Son estructuras pre-
sentes, por lo general, en las
membranas bioldgicas.

GLucousis

Ruptura de la molécula de
glucosa que ocurre en el cito-
plasma de la célula, por la
cual se forman dos moléculas
de piruvato durante el catabo-
lismo de la glucosa.

GLUCONEOGENESIS
Sintesis de glucosa a partir de
otras sustancias organicas no
glucidicas.

GLUCOPROTEINAS

Parte de la mena que no tie-
ne valor o interés.

GAS BRUTO
Mezcla de nitrégeno, hidrége-
no, mondxido de carbono vy
sulfuro de hidrégeno. utiliza-
da en la sintesis de amoniaco.

GAS NATURAL
Mezcla gaseosa de hidro-
carburos que generalmente
acompaiian a un yacimiento
de petréleo.

Hidratos de carbono combi-
nados molecularmente con
proteinas.

GLucosa

perpendicular v cuyas unida-
des se encuentran al costado.

GRAFICO DE CURVAS
Gréfico de unavariable depen-
diente en funcién de una in-
dependiente, realizado sobre
un par de ejes cartesianos.

GRAFICO DE TORTA
Representacion de las pro-
porciones de distintos grupos
parciales, sobre un total. Se
representa como porciones de
un circulo.

GRUPO PROSTETICO
Estructura quimica que acom-
pana a la enzima. Puede ser
organico o inorganico.

HALOGENACION
Reaccién de adicion o sustitu-
cién de un dtomo cualquiera
por un dtomo de halégeno
en una molécula.

Hexosas
Hidratos de carbono simples
conformados por un esquele-
to de seis dtomos de carbono.

HIDRATOS DE CARBONO

Una de las cuatro biomolécu-
las que componen a los seres
vivos. Estdn compuestas por
dtomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno, y responden a la for-
mula Cn(H.O)n, con n mayor o
igual a 3. También se los llama
glticidos o carbohidratos.

HIDROCARBUROS
Sustancias  orgdnicas com-
puestas por carbono e hidré-
geno. La fuente natural mds
importante de hidrocarburos
son el petréleo y el gas natural.

Hiororiuico

Monosacarido de rol funda-
mental en el metabolismo
de los hidratos de carbono
en los seres vivos.

GRAFICO DE BARRAS

Que no repele el agua.

Hiprordgico
: Que repele el agua.

HiDROGENACION

Gréfico en el que cada magni-
tud se representa con barras
verticales, referidas a un eje

Reaccion quimica de adicion
de hidrogenos a una molécu-
la insaturada.



HiproSOLUBLE

MACRONUTRIENTES

Que es soluble en agua.

HistogrAmA
Gréfico de frecuencias relati-
vas, con formato de barras.

HoLoenziva
Enzima con sus grupos pros-
téticos.

lcosaNDIDES

Nutrientes presentes en los
alimentos en grandes pro-
porciones.

Mena

Es el mineral que contiene
una cantidad tal de un deter-
minado elemento que hace
posible extraerlo de él.

MeTABOLISMO

Lipidos derivados de dcidos
grasos de veinte dtomos de
carbono, como el &cido ara-
quidonico.

INDICE DE OCTAND

Valor numérico que indica la
capacidad antidetonante de
una nafta. Por ejemplo, si una
nafta posee 95 octanos, signi-
fica que su capacidad antide-
tonante es equivalente a la de
una mezcla de 95 partes de
octano vy 5 partes de heptano.

INsuLINA

Proteina producida por el
pancreas que regula la con-
centracion de glucosa en la
sangre.

Is6MEROS

Se trata de compuestos que
poseen igual formula molecu-
lar, pero su disposicion espa-
cial o estructural es diferente,
por lo que poseen propiedades
fisicas y quimicas distintas.

Lipasas

Conjunto de reacciones bio-
guimicas de sintesis y de-
gradacién que mantienen
funcionando la magquinaria
celular.

METABOLISMO BASAL

Tasa metabdlica de un cuer-
po en reposo. Es la energia
que se gasta cuando el orga-
nismo no esta en actividad.

MICRONUTRIENTES

Nutrientes presentes en los
alimentos en pequefias pro-
porciones.

MiNA

Yacimientos minerales o rocas
atiles que pueden estar a cie-
lo abierto o ser subterraneas.

MoLARIDAD
Expresion que se refiere a la
concentracion de una solu-
cion y que indica el namero
de moles de soluto disueltos
en un litro de solucion.

MONOSACARIDOS

entre anémeros que ocurre
en solucién acuosa.

NAFTA

Fraccién de hidrocarburos ob-
tenida por destilacion fraccio-
nada del petroleo, hasta los
1Z5%C,

NOMENCLATURA QUIMICA

Normas establecidas interna-
cionalmente por IUPAC para
nombrar los compuestos qui-
micos.

NUCLEASAS

Enzimas que degradan aci-
dos nucleicos.

Nucieoritico

Que tiene avidez por los dto-
mos que poseen pares de
electrones no comprometi-
dos en una unién atémica,
y que poseen cierta densi-
dad parcial de carga posi-
tiva como consecuencia de
la electronegatividad de sus
sustituyentes.

OLIGOELEMENTOS

PETROLEO

Mezcla de hidrocarburos de
origen natural y fésil.

PETROLEO CRUDO

Petréleo sin refinar, tal como
se lo extrae de los yacimientos.

PiraNO

Estructura ciclica de seis ato-
mos de carbono.

PODER OXIDANTE
Capacidad de una especie qui-
mica para oxidar a otra, mien-
tras se reduce.

PODER REDUCTOR
Capacidad de una especie
quimica para reducir a otra,
mientras se oxida.

PODER ROTATORIO

Capacidad de una sustancia
en solucién para rotar el plano
de la luz polarizada incidente.
Esta capacidad se mide con la
avuda de un aparato denomi-
nado polarimetro.

POLARIMETRO

Nutrientes pertenecientesa la
familia de los micronutrien-
tes, que se encuentran en
muy baja proporcion en los
alimentos.

OQUGOSACARIDOS

Hidratos de carbono formados
por varios monosacaridos.

OXIDACION

Enzimas que degradan Iipi-
dos.

Lirinos
Una de las cuatro categorias
de biomoléculas. Todos ellos
poseen, en promedio, un mar-
cado caracter hidroféhico.

LiposOLUBLE
Que es soluble en solventes
lipidicos.

Lixiviaaon
Extraccion de los metales no-
bles de interés a partir de |a
mena, utilizando cianuro.

Hidratos de carbono com-
puestos por una Gnica uni-
dad estructural, que es un
azticar simple.

MaosAlco FLUIDO

Reaccion de pérdida de elec-
trones o de protones, segin
la reaccién que se esté anali-
zando.

PENTOSAS

Modelo de membrana biolo-
gica que contempla una bi-
capa lipidica, con moléculas
de colesterol que regulan su
fluidez, proteinas integrales,
periféricas y transmembra-
nosas y glicidos asociados,
entre otras propiedades.

MUTARROTACION
Proceso de interconversién

Azticares simples conforma-
dos por un esqueleto de cinco
atomos de carbono.

P#e1iDO

Polimero  conformado  por
Unos pocos aminodacidos: si
son dos, se denomina dipép-
tido; si son tres, tripéptido; si
son cuatro, tetrapéptido, v asi
sucesivamente.

Aparato empleado para me-
dir el angulo de rotacién que
produce la solucién de una
sustancia determinada sobre
el plano de un haz de luz po-
larizada.

POLISACARIDOS

Hidratos de carbono forma-
dos por numerosos monosa-
caridos.

POTENCIAL ELECTROQUIMICO

Forma de energia potencial,
debida a una diferencia de
cargas a uno y otro lado de
una membrana, producida
por la acumulacion de iones.

PROTEASAS

Enzimas que degradan pro-
teinas.

PROTECCION GALVANICA

Capa de cinc que recubre al
acero para protegerlo de la
corrosién. Este acero se cono-
ce como acero galvanizado.

Material de distribucién gratuita 223
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PROTEINA
Polimero conformado por
aminodcidos unidos entre si
por medio de enlaces de tipo
peptidicos.

PROTEINA FIBROSA

dcidos grasos de los triglicéri-
dos pueden oxidarse, dando
lugar a dcidos grasos de ca-
denas mads cortas, que poseen
un olor desagradable.

REACCION DE HIDROLISIS

Proteinas insolubles en agua,
con estructura de fibras, como
el colageno y la queratina.

PROTEINA GLOBULAR

Reaccién de ruptura de una
molécula, con el agregado de
una molécula de agua.

REDUCCION

Proteina soluble en agua, con
forma de ovillo, como la albu-
mina.

PUNTO ISOELECTRICO

Reaccion de ganancia de elec-
trones o protones, segtin la re-
accion que se esté analizando.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acidez (pH) del medio con la
cual las moléculas del tipo
2zwitterion poseen igual can-
tidad de cargas positivas que
negativas. En ese caso, se dice
que la carga neta es cero.

QuerosEn
Fraccion de hidrocarburos
obtenida por destilacion frac-
cionada del petréleo, entre los
175°Cy los 275 °C.

QuiniosiNTEsis
Conjunto de reacciones me-
tabdlicas similar a la fotosin-
tesis, durante las cuales se
obtiene energia a partir de
materia inorganica, en lugar
de utilizar la energia solar.

Rancipez

Lista de citas que se utilizan
para justificar una metodolo-
gia, un razonamienio o una
conclusion. Se espera que las
referencias hagan alusion a
material escrito comprobable,
fiable y claro.

RESERVA DE COMBUSTIBLE FOSIL
Consiste en el volumen esti-
mado de petroleo crudoy gas
natural o carbon considerado
comercialmente explotable.

RESPIRACION CELULAR
Conjunto de reacciones me-
tabdlicas gracias a las cuales
los seres vivos pueden utili-
zar la energia contenida en
los hidratos de carbono.

SAPONIFICABLE

Grado de oxidacion de los
dcidos grasos insaturados, Los
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Molécula que posee grupos
carboxilicos que pueden re-

accionar con sustancias alca-
linas para dar sales.

SAPONIFICACION

dos por un esqueleto de cua-
tro atomos de carbono.

TRIGLICERIDOS

Proceso de tratamiento de
lipidos para la obtencién de
sales de dcidos grasos.

SERIE HOMOLOGA

Lipidos compuestos por tres
acidos grasos esterificados
con una molécula de glicerol.

Triosas

Conjunto de compuestos que
poseen un mismo grupo fun-
cional y difieren en el nime-
ro de dtomos de carbono.

SIDERURGIA
Industria del hierro.

Sowuto
Sustancia que en una mezcla
homogénea se encuentra en
menor proporcion.

SOLVENTE

Azicares simples conforma-
dos por un esqueleto de tres
dtomos de carbono.

VARIABLES CUALITATIVAS
Variables que pueden eva-
luarse, pero no cuantificarse,
como el color o la textura.

VARIABLES CUANTITATIVAS
Variables que pueden medir-
se, como la altura y el peso.

YACIMIENTO

Sustancia que en una mezcla
homogénea se encuentra en
mavor proporcion. También
se lo denomina disolvente.

SUSTITUCION
Reaccion de reemplazo de
un atomo por otro, o hien un
grupo de atomos en una mo-
lécula.

TERPENOIDES
Lipidos que pueden ser con-
siderados polimeros del iso-
preno.

TETROSAS
Azlcares simples conforma-

Lugar geografico donde se
halla naturalmente una roca,
un mineral o un f6sil.

ZWITTERION
Molécula que posee, a la vez,
una carga negativa y una po-
sitiva, como los aminoéacidos
frente a ciertas condiciones de
pH.
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