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En esta unidad vas a:

Conocer los cambios en sistemas materiales
Distinguir entre cambios fisicos y quimicos
Reconocer evidencias de un cambio quimico
Comprender el concepto de reaccion quimica
Identificar reactivos y productos en una reaccion
Comprender la ley de conservacion de la masa
Saber ajustar ecuaciones quimicas

Valorar la importancia de los cambios quimicos en el
entorno natural y en los procesos industriales

Entender el concepto de Quimica Sostenible

Fomentar la observacion y el pensamiento cientifico
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6.00.- Lectura Comprensiva
LA AGRICULTURA MODERNA

La agricoltura moderna ha evolucionado enormemente respecto a las practicas tradicionales
gue se vsaban hace apenas vnas décadas. Hoy en dia, coltivar la tierra ya no se limita a sembrar y
esperar a que leva: la tecnologia, la ciencia y la ingenieria se han onido al trabajo del campo para
hacerlo mas eficiente, productivo y sostenible.

Uno de los pilares de la agricoltura actoal es el vso
de maqguinaria avanzada. Tractores inteligentes, drones y
sistemas de riego avtomatizados permiten trabojar grandes
extensiones de terreno con rapidez y precision. Esto ha
redocido el esfuerzo fisico de los agricultores y ha
) ovmentado la cantidad de alimentos que se pveden prodocir.

Ademas, se otilizan fertilizantes y productos
fitosanitarios (como herbicidas y pesticidas) que ayodan a proteger los coltivos de plagas y
enfermedades. Sin embargo, su vso excesivo puede tener consecvencias negativas para el medio
ambiente y la salod humana, por lo gque cada vez se busca vn equilibrio: producir mas, pero con menos
impacto.

Otra caracteristica de la agricoltora moderna es la biotecnologia, como los coltivos
transgénicos, que han sido modificados genéticamente para resistir mejor a las condiciones climaticas,
a los insectos o a ciertos productos quimicos. Aunque hay debate sobre su vso, muchos cientificos
coinciden en que pueden ser ona herramienta Otil para combatir el hambre en el mondo.

Por 0ltimo, cabe destacar la importancia de la agricoltora sostenible. Esta tendencia bosca
métodos de cultivo que respeten la tierra, usen menos agua, redozcan los residoos y mantengan la
biodiversidad. En un planeta con recorsos limitados y ona poblacion en avmento, encontrar formos
responsables de producir alimentos es mas necesario gue nonca.

En resumen, la agricoltora moderna combina tradicion y tecnologio. Su objetivo es claro:
alimentar a una poblacion creciente sin agotar los recorsos del planeta. El desafio estd en hacerlo de
forma inteligente, ética y sostenible.

Lee nuevamente el texto anterior v responde a las cuestiones

£ Qué tecnologias se mencionan como parte de la agricoltora moderna?

¢Para qué se vtilizan los productos fitosanitarios en la agricoltora?

£Qué son los coltivos transgénicos segin el texto?

;Qué riesgos implica el vso excesivo de fertilizantes y pesticidas?

¢Estas de acverdo con el uso de coltivos modificados genéticamente? ;Por qué?
¢Cudl crees que es la relacion entre agricoltora moderna y sostenibilidad?

;Qué medidas tomarias t0 para lograr ona agricoltura més sostenible?
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6.01.- Introduccion

:Sabias que coando cocinas un hoevo, enciendes vna vela o respiras estds presenciando vna reaccion
quimica? Avngue a simple vista estos procesos parezcan cotidianos y simples, detrds de ellos hay ona enorme
cantidad de transformaciones invisibles que cambian la natoraleza de la materio. Esta unidad te invita a descobrir
ono de los aspectos mas fascinantes de la ciencia: los cambios guimicos y las reacciones guimicas, un campo gue
ha transformado radicalmente la historia de la homanidad.

A lo largo de los siglos, el ser humano ha observado como algunas sustancias cambiaban al mezclarse,
calentarse o exponerse al aire. En la Antigiiedad, los alquimistas —ona especie de "cientificos” primitivos—
trataban de comprender estos cambios. Su objetivo mas famoso era convertir metales comones en oro y
descobrir el "elixir de la vida". Avngue no lo lograron, su coriosidad y sus experimentos fueron fundamentales
para el desarrollo de la gquimica. Gracias a ellos, surgieron mochas técnicas de laboratorio que adn vsamos hoy.

Un momento clave en la historia de la ciencia llegd con Antoine Lavoisier, en el siglo XVIII. Este cientifico
francés no solo demostro que el aire era vna mezcla de gases, sino que formold vna ley basica gue estodiamos
todavia hoy: la ley de conservacion de la masa. Gracias a sus experimentos, entendimos gque, en vna reaccion
quimica, la masa no desaparece, simplemente se transforma. Esta idea cambi6 para siempre noestra forma de ver
la materio.

A comienzos del siglo XIX; John Dalton propuso la teoria atdomica: toda la materia esta formada por
dtomos. Poco después, Dimitri Mendeléiev organizo los elementos en la tabla periddica, lo que permiti6 predecir
como reaccionarion vnas sustancias con otras. Se empezaron a escribir ecoaciones guimicas con formolas, y se
comprendieron conceptos como masa molar, proporciones y estequiometria. Esto permitio controlar y
reproducir reacciones quimicas con precision.

En el siglo XX, el conocimiento de las reacciones guimicas revolociond la medicina (sintesis de
antibidticos), la agricoltora (fertilizantes y pesticidas), la energia (combustibles, pilas) y la tecnologia (plasticos,
semiconductores). Se descobrieron reacciones nucleares, que transforman atomos, y se aplicaron noevas ramas
como la gquimica orgdnica, bioguimica y guimica verde, que busca hacer procesos mas sostenibles.

Hoy en dia, gracias a siglos de evolucion, las reacciones guimicas se vsan para resolver problemas reales, desde
el tratamiento del agua hasta la creacion de nuevos materiales. Y lo mejor: jadn gueda mocho por descobrir!

6.02.- Cambios en los sistemas materiales

Todos los materiales que vemos y tenemos a nvestro alrededor constantemente sufren cambios. Por ejemplo:
la frota se madora, los charcos se evaporan, las hojas de los drboles se amarillean, podemos moldear el barro, patear
on baldn, ete.

Algunos de estos cambios son producidos por el hombre, por ejemplo, cortar papel, disolver azdcar en el café,
cocinar los alimentos, elaborar quesos, y otros cambios son producto de la natoraleza, por ejemplo, coando coe
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rayo, la formacion de la llovig, la realizacion de la fotosintesis, etc. Como ya hemos visto en temas anteriores, los
cambios de la materia se clasifican en cambios fisicos y en cambios quimicos.

& Un cambio guimico tiene como resoltado la aparicion de sustancias nvevos gue no estaban presentes antes
de que ocurriera el cambio.

Hay otros cambios gque pueden darse en vn sistema material, como los cambios de estado, o los procesos de
disolucion, pero no debemos de confondirlos; son cambios fisicos porgue no producen sustancias nvevas.

Recverda que ni los cambios de estado ni la formacion de disolociones no son cambios quimicos, ;podrias explicar por
qué?

6.2.1.- (Como identificar cambios quimicos?

Para identificar que se esta prodociendo vn cambio quimico, podemos atender a la aparicion de los siguientes
fendmenos:
Desprendimiento de vn gas, como ocurre al poner en contacto vinagre y bicarbonato sbdico.
Cambio de color, como ocurre en los fendmenos de oxidacion.

Intercambio de energia térmica, como la generada al poner vna compresa fria sobre una contusion.

o aaa

Liberacion de energia en forma de luz, fendmeno que podemos observar si vamos al campo por la
noche y nos encontramos con lociérnogos.

T hienaypractica

1.- Durante la digestion de los alimentos, estos se transforman en notrientes. Este cambio, ;jes fisico o quimico?,
iconoces algdn otro cambio de este tipo que se produzca en nvestro organismo?

2.- Tenemos alcohol que arde y que hierve, indica si el cambio que sufrre el alcohol en cada caso es fisico o guimico.

6.03.- Reacciones Quimicas

Una reaccion quimica es la transformacion de vnas sustancias de partida, lamadas reactivos, en otras
sustancias noevas llamadas productos.

Las reacciones quimicas se representan mediante ecvaciones guimicas con dos miembros, en el primero se
encventran los reactivos gue se mezclan y en el segundo los productos que se obtienen, ambos separados por
ona flecha para indicar el sentido en el que se produce la reaccion.

0A+bB — cC+dD
Y —

Reactivos Prodoctos

Donde ab,c y d son los coeficientes estequiométricos que deben ser ajostados de manera que sean reflejo de la
ley de conservacion de la maso, que veremos a continvacion.

Los reactivos y los productos se expresan mediante simbolos (si se trata de elementos) o formolas (si se trata
de compuestos).

En una reaccion quimica, la aparicion de noevas sustancias es consecvencia de una reordenacion de los atomos
gue forman los reactivos, para formar los prodoctos.

En ocasiones, en las ecvaciones guimicas se especifica entre paréntesis el estado de agregacion de las
sustancias: Solido (s), liquido (U), gas (9) y en disolucion (ag), por ejemplo:

Fe(s)+S(g) > FeS(s)

2025 © www.intergranada.com



U.D. & — Reacciones Quimicas
2025 © Radl G.M.

Inter Lom

Existen mochos tipos de reacciones quimicas, como, por ejemplo:
v" De sintesis: Es la combinacion de dos o mas sustancias para obtener un dnico compuesto.

A+B—>AB Ejemplo: C+0O, - CO,

v" De descomposicion: Es la formacion de dos o mas sustancias a partir de un solo compuesto.

AB—>A+B Ejemplo: CaCO, — CaO+CO,

v De Combustion: Una reaccion de combustion es vna reaccion quimica entre vna sustancia

combustible (como on hidrocarboro) y oxigeno molecolar, Os, que prodoce didxido de carbono (CO»),
agua (H20) y energio.

Hidrocarboro + O, - CO, + H,O Ejemplo: CH, + 20, - CO, +2H,0O

Simbolos que aparecen en las ecuaciones quimicas

Simbolo Significado

+ Se vsa entre dos formolas para indicar la presencia de varios reactivos

- Se llama “flecha de reaccion”, separa los reactivos de los productos e indica el sentido de la reaccion quimica
< La doble flecha indica gue la reaccion puede ocorrir en los dos sentidos

T Indica que se desprende vn gas, es equivalente a vsar (g)

N Indica la formacion de on precipitado que cae por la accion de la gravedad al fondo del vaso de reaccion

(s) Indica el estado sélido de alguno de los compuestos de la reaccion

U] Indica el estado liquido de alguno de los compuestos
(ac) Indica que alguna sustancia se encventra en disolucion acvosa

(g) Indica el estado gaseoso de alguno de los compuestos

Dependiendo de si durante la reaccion se desprende o se absorbe energin, se pveden clasificar en:

& Reaccion exotérmica: se desprende energin en el transcorso de la reaccion.
& Reaccion endotérmica: se absorbe energia dorante el corso de la reaccion

3.- Indica si los reacciones siguientes son de sintesis, de descomposicion o de combustion. ;son endotérmicas o
exotérmicas?

a) H, + Cl, > 2 HCl + Energia c) NH4CI =" NH3 + HCl — Energia e) 2 NH3 =3 N2 +3 H2 — Energia
b) H, + I, + Energia — 2 HI d) SO, + 1/12 O, — Energia — 503 f) H2C03 + Energia — CO, + H,0

6.04.- Caracteristicas de las Reacciones Quimicas

Una de las primeras inquietudes de los quimicos era conocer las cantidades de las sustancias que
intervienen en las reacciones quimicas y, en general, las leyes que rigen estas transformaciones.

6.4.1.- Ley de la conservacion de la masa o Ley de Lavoisier

En toda reaccion quimico, la masa se conserve, es decir, la
masa de los reactivos en igual a la masa de los productos obtenidos.

Gracias a esta ley ajustamos las ecoaciones quimicas, haciendo gqoe
el ndmero de atomos de vna sustancia en los reactivos sea igual al
ndmero de dtomos de esa misma sustancia en los prodoctos.

Masaproductos = Masaﬁeactivos
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Q

Los dtomos no se crean ni se destroyen durante vna reaccion quimico.

Una ecoacion guimica ha de tener el mismo ndmero de atomos de cada elemento a ambos lados de la flecha.

Eiemplo
1.- En la reaccion de 30 g de nitrdgeno con hidrogeno se obtienen 170 g de amoniaco. ;De qué tipo de reaccion se
trata?, ;qué masa de hidrdgeno ha reaccionado?
Se trata de vna reaccion de sintesis. Nz + Ha = NH;
Para calcolar la masa de Hidrdgeno que ha reaccionado vtilizamos la ley de la conservacion de la maso:

Mgeactivos = Mproductos
Por tanto, la masa de hidrogeno serd la diferencia entre lo. masa de amoniaco y la de nitrogeno:

my=170-30 = 140 g
Han reaccionado 140 gramos de hidrdgeno.

6.4.2.- Ley de las proporciones definidas o Ley de Proust

En una reaccion quimica, las masas de los reactivos y las masas de los prodoctos goardan entre s una
proporcion constante.
Ejemplo
2.- En la reaccién anterior, ;qué masa de amoniaco se formaria si reaccionaran 90 gramos de nitrbgeno? ;qué masa de
hidrdgeno se necesitaria en este caso?
Para calcolar la masa de Amoniaco que se formarfa, vsamos la Ley de Proust que dice que las masas de reactivos y
productos son proporcionales. Asi que, podemos hacer vna regla de tres:
30gdeN, _90gdeN, ., ,.17090
1709 de NH, X 30

x=510 g de NH,

Por tanto, se formaria 510 gramos de Amoniaco.
Para calcolar la masa de Hidrdgeno que ha reaccionado en este caso, vtilizamos otra vez la Ley de Lavoisier:
MReactivos = Mproductos
Por tanto, la masa de hidrogeno serd, de noevo, la diferencia entre la masa de amoniaco y la de nitrogeno:
my = 510-90 = 140 g
Se necesitarian 420 gramos de hidrdgeno.

4 - Se tienen 79 de hierro que se combinan exactamente con 4g de azufre, para formar trisulforo de dihierro. Calcola
cudnto hierro se necesita para reaccionar exactamente con 129 de azvfre y coanto trisolforo de dihierro se formara.

5.~ Para la combustion de 1g de hidrdgeno se necesitan 89 de oxigeno. Calcula gué masa de oxigeno se necesita para la
combustion de 25g de hidrégeno y la mosa de agua obtenida.

6.— Segon el ejercicio anterior, justifica cudles de las siguientes afirmaciones son correctas:
) 109 de hidrdgeno + 809 de oxigeno = 909 de agva
b) 159 de hidrégeno + 809 de oxigeno = 95g de agua
¢) 109 de hidrdgeno + 90g de oxigeno > 100g de agua

7.~ Los volcanes emiten grondes cantidodes de sulfuro de hidrégeno, un gas que reacciona con el oxigeno del aire para
formar agua y didxido de azufre, otro gas que contribuye a la Uovia dcida, moy daiiina para el medio ambiente. Si 179 de
este sulforo de hidrégeno reaccionan exactamente con 249 de oxigeno atmosférico para formar 189 de agua, calcola la
cantidad de didxido de azufre que se produce en este proceso.

8.- El titanio es un metal ligero y resistente moy vtilizado en aplicaciones médicas, como protesis e implantes. Se pvede
obtener haciendo reaccionar tetraclororo de titanio con magnesio metlico; en la reaccion se obtiene titanio y diclororo
de magnesio. Para obtener kg de titanio es necesario combinar 396kg de tetraclorvro de titanio con 1,01 kg de
magnesio. Calcola qué cantidad de dicloruro de magnesio se produce.
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6.4.3.- Velocidad de las reacciones quimicas

La velocidad de vna reaccion guimica, es el ritmo al gue los reactivos se transforman en prodoctos. Es

la variacion de la cantidad de reactivos o productos en vn intervalo de tiempo.

Los factores que afectan a la velocidad de vna reaccion son:

[

& & & &

Temperatora: Al avmentar la temperatora, las particolas se moeven mas rapido — se chocan mas —
reaccionon mas.

Concentracion de los reactivos: Mas concentracion = mas chogques = reaccion mas rapida.
Superficie de contacto: Mas superficie — mas pontos de contacto — mas reacciones.
Presion (solo en gases): Mas presion = particolas mas jontas = mas choques.

Presencia de Catalizadores: Son sustancias que aceleran la reaccion sin gastarse. No participan
directamente, pero hacen que todo sea mas rapido y eficiente.

Loz (en algunas reacciones): En reacciones fotoguimicas, la luz puede acelerar el proceso.

6.4.4.- Ajuste de Reacciones Quimicas

Como en vna reaccion guimica se ha de complir el principio de conservacion de la masq, y éste

presupone que el ndmero de dtomos en ambos miembros de la ecoacion ha de ser el mismo, por tal motivo, la
ecoacion ha de ojustarse o balancearse.

Este proceso se hace por tanteo, es decir: Se trata de ir probando coeficientes hasta hallar los correctos,
avngue es conveniente seguir los siguientes pasos:

1.
2,

Se balancean los dtomos, no las moléculas. El subindice afecta al elemento, el coeficiente a la molécola.
Saber qué sustancias van a reaccionar (reactivos) y qué sustancias van a producirse (productos) dorante
la reaccidn.

Escribir las formolas correctas de todas las sustancias que intervienen en la reaccion.

Tener en cuenta la cantidad de atomos antes y después de la reaccion, verificando gue se comple la ley
de la conservacion de la masa. (Ley de Lavoissier)

Por tanto, gjustar o balancear vna ecvacion quimica es consequir que el nomero de atomos de cada svstancia en
los reactivos coincida con el nomero de atomos de dicha sustancia en los productos.
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a.- Ajusta las ecvaciones quimicas de las sigvientes reacciones:

HZ + Clz - HCl HZ + Ol > HZO CaO + COZ > CaC03 NZ + Hl > NH3 HCl+Zn > ZVlCll + HZ

10.- Al hacer reaccionar 2 g de hidrbgeno con 16 g de oxigeno, la reaccion es completa y se forma agua.
a) Escribe la reaccién y ajostala
b) ;Qué cantidad de agva se obtiene?
¢) Si deseamos que reaccionen 12 g de hidrogeno ;Codntos gramos de oxigeno necesitaremos?
d) ;Qué cantidad de agua se formara?
e) ;Qué ocurrird si mezclamos 10 g de hidrégeno con 100 g de oxigeno?
f) ¢ Crees que reaccionard todo el oxigeno?
9) ¢Cointo oxigeno gquedard sin reaccionar?
h) ;Cudnta agua se formara?
i) ¢Qué cantidades de hidrbgeno y oxigeno se precisaran para obtener 54 g de agua?

6.05.- Productos Quimicos

Desde el descubrimiento del fuego, la homanidad ha llevado a cabo transformaciones quimicas para
mejorar sv calidad de vida. EL conocimiento de estas reacciones estd, a menodo, limitado a la necesidad y a la

experiencia. Podemos citar, como ejemplos, la obtencion de cal viva a partir de roca caliza, la sintesis de jobon a
partir de grasas o la fermentacion de leche para la obtencion de queso, entre otras muchas.

Hay mochas clases de reacciones quimicas. Pueden ser de descomposicion, de intercambio, de
sustitocion de parte de ona molécula, de combustion y otras mochas.

Entre ellas, destacan por su interés las reacciones de sintesis, que son aguellas que van encaminadas a la
obtencion, o fabricacion, de vna sustancio.

En los organismos vivos, las reacciones de sintesis ocorren de modo natoral (por ejemplo, la obtencion de
protefnas en los ribosomas). Pero también pueden generarse de forma artificial los prodoctos que necesita la
sociedad; a ello se dedica la indostria guimica en sus diferentes sobindostrias:

Farmacéutica Petroquimica Otras Industrias

Segin sea la accion del medicamento, los | Ademas de su uso como fuente de combustibles, | Ademads de los dos grupos anteriores, existen una
clasificamos en categorias  (antipiréticos, | el petroleo es materia prima para la fabricacion de | infinidad de productos que se obtienen en la
analgésicos, antibioticos, etc.). Esta industria | otros productos. Destacan los polimeros | industria quimica, todos ellos necesarios en
hace una gran inversion en la investigacion para | sintéticos (plasticos), algunas fibras sintéticas | nuestra vida cotidiana: fertilizantes, 4cidos,
formular y elaborar procesos de sintesis de | (nailon o poliéster), la glicerina y algunos | aditivos para la construccion y aditivos
nuevos medicamentos. disolventes. alimentarios, entre otros.
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6.06.- Quimica Sostenible y compromisos ODS

Segon el [nforme Brondtland de 1987, el desarrollo sostenible es «el que satisface las necesidades del
presente sin  comprometer las copacidades de las generaciones fotoras para satisfacer sos
propias necesidades>.

6.6.1.- Contaminacion por la industria quimica

La indostria quimica, avngue esencial para el desarrollo econdmico y tecnoldgico, es vna de las principales
fuentes de contaminacion ambiental. Su actividad genera vna gran cantidad de residvos sélidos, liguidos y
90seosos que afectan seriamente los ecosistemas y la salod homana.

& Contaminacion atmosférica: Entre los contaminantes mds comones se encventran los dxidos de
nitrdgeno (NOW), didxido de azufre (SO.), y compuestos organicos volatiles (COVs), que contribvyen a
la Uovia dcida, el smog y problemas respiratorios. Estos gases son liberados dorante la combostion de
combustibles fosiles en procesos industriales.

& Contaminacion de aguas continentales: En el agua, los vertidos de metales pesados como mercorio,
plomo o cadmio, asi como disolventes y productos intermedios no tratados, alteran gravemente la vida
acvdtica. Los fertilizantes y pesticidas derivados de la indostria quimica agricola también llegan a rios y
lagos, provocando evtrofizacion, es decir, un exceso de notrientes que elimina el oxigeno y mata peces y
plantas acvaticas.

& Contaminacion de svelos: En el svelo, el almacenamiento inadecoado o las filtraciones de productos
peligrosos pueden cavsar contaminacion doradera, afectando coltivos y filtrandose hasta las aguas
subterraneas. Ademds, existen casos graves de contaminacion historica, como el desastre de Bhopal
(India, 1984), que muestran las consecvencios de vna gestion irresponsable de la quimica industrial.

A pesar de que muchas industrias han mejorado sus practicas, el impacto sigue siendo considerable. La transicion
hacia la quimica verde, basada en el vso de materias primas renovables, procesos con menor consomo energético
y sin generacion de residvos peligrosos, es clave para reducir este problema.

En este contexto, los marcos regulatorios, las avditorias ambientales y la innovacion tecnoldgica joegan vn papel
fondamental para minimizar los riesgos y asegorar una prodoccion guimica mas limpia y responsable.

6.6.2.- Quimica sostenible y quimica ambiental

Como ya hemos visto, la industria quimica persigue la obtencion
de productos de buena calidad, bajo coste y respetvosos con el medio
ambiente.

Para intentar alcanzar el Oltimo de estos objetivos, han sorgido dos
nuevos conceptos:

& Quimica ambiental, que se ocupa, principalmente, de identificar la natoraleza y la cantidad de sostancias
contaminantes que puede haber en el medioambiente. Estodia las foentes emisoras de contaminantes, qué
reacciones quimicas las han prodocido, y como han llegado hasta el logar en el que se han detectado.

& Quimica sostenible, que se ocupa del disefio de procesos y prodoctos respetvosos con el medio ambiente, de
tal modo que se reduzca la generacion de sustancias contaminantes.

La quimica sostenible busca prevenir la contaminacion, mientras goe la guimica ambiental la detecta, estodia y
corrige. Ambas disciplinas son fundamentales para construir vn modelo industrial més respetvoso con el planeta
y mejorar la salod ambiental a largo plazo.
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Aspecto Quimica Sostenible Quimica Ambiental
Objetivo principal Prevenir la contaminacion desde el diseiio Estodiar y corregir la contaminacion existente
Enfoque Preventivo Correctivo y analitico
Ambito de accién Procesos guimicos y desarrollo de productos Medio ambiente: aire, agua y svelo
Eiemplos Uso de catalizadores verdes, materias primas Monitoreo de contaminantes, tratamiento de
renovables residuos
Relacién con los ODS Directamente alineada con los ODS 7,12 y 13 Apoya los ODS 3,6,13 y 15
Hecr::Tr;r:li::;as Diseiio molecular, ingenieria de procesos, ecoeficiencia Técnicos analiticas, modelado ambiental

Evolucién de la Industria Quimica

Uso eficiente de la energia
Planteamientos a largo plazo
Analisis del ciclo de vida
Minimizacion de emisiones
Disefo de procesos sostenibles

= = | =
L :
e — W

La industria gquimica ha ido evolucionando desde vna optimizacion econdmica de la fabricacion de los productos
hasta ona guimica sostenible. En ella, se minimiza la emision de contaminantes y se prevén consecvencias fotoras
para evitarlas.

6.6.3.- Objetivos de Desarrollo Sostenible (0.D.S.)

La industria guimica desempeiia un papel clave en el complimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por la ONU. Gracias a sv capacidad para innovar, transformar materias primas
y crear productos esenciales, puede contribuir tanto positiva como negativamente a estos objetivos.

A continvacion, se resumen los principales ODS vincolados con esta industria:

ODS 3: Salud y bienestar

v" Desarrollo de farmacos, vaconas y productos sanitarios.
v" Redoccion de sustancias toxicas en productos y procesos.
v' Mejora de la higiene mediante productos de limpieza mas segoros.

& ODS o: Agua limpia y saneamiento

v Tratamiento de aguas residoales industriales.
v" Redoccion de vertidos toxicos a rios y acviferos.
v" Innovacion en tecnologias de porificacion y revtilizacion del agoa.

4 ODS 7: Energia asequible y no contaminante

v" Produccion de baterias, biocombostibles y paneles solares.
v Optimizacion de procesos quimicos para consumir menos energio.
v" Desarrollo de catalizadores para energias limpias.
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iz ODS 9: Industria, innovacion e infraestroctora

v Fomento de la investigacion en nuevos materiales sostenibles.
v' Mejora en la eficiencia y seguridad de procesos industriales.
V" Impulso a la economia circolar mediante tecnologias guimicas.

B ODS 12: Produccion y consumo responsables

v" Aplicacion de la guimica verde: menos residvos, procesos limpios.
v" Redoccion de envases plasticos y productos de on solo vso.

v' Recicloje quimico de materiales complejos.

@ ODS13: Accidn por el clima

v" Disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero.

v' Captora y vso de CO: en procesos indostriales.

v" Desarrollo de tecnologias para energios bojas en carbono.

W ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres
v" Redoccion de agroguimicos y pesticidas daitinos.

v" Desarrollo de productos biodegradables y menos persistentes.
v" Restaoracion de svelos contaminados mediante biorremediacion.

U.D. & — Reacciones Quimicas
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En resumen, la industria guimica tiene un enorme potencial para impolsar el desarrollo sostenible si orienta so
innovacion hacia la segoridad, la eficiencia y el respeto por el medio ambiente. La transicion hacia una quimica
mas responsable es esencial para alcanzar estos objetivos globales.

6.07.- Quimica y Medioambiente

La Quimica es, jonto con la electronica, una de las ramas de la ciencia que mas ha modificado el mondo en que
vivimos. Hasta hace poco, las personas se valion solo de lo que la naturaleza les ofrecia, pero con el avance de lo quimica,
hemos conseguido sustancias con nvevas propiedades, tales como mayor resistencia, dorabilidad y flexibilidad.

6.7.1.- Efecto invernadero anomalo

Desde la revolocion indostrial, lo quema de
combustibles fosiles ha avmentado el vertido de didxido de
carbono a la atmésfera. De forma natoral, mediante la
fotosintesis, las plantas y drboles toman el didxido de carbono
del aire y lo transforman en hidratos de carbono liberando
oxigeno en el proceso. Pero junto con el incremento de las
emisiones de didxido de carbono se ha producido ona disminocion
en las masas forestales del planeta, de forma gue las plantas no
pueden tomar el didxido de carbono del aire y éste avmenta sv
concentracion.

EL didxido de carbono es cavsante del llamado efecto
invernadero. La Tierra recibe su calor del Sol y, parte de &L, lo
emite al espacio exterior, en forma de radiacion infrarrojo. EL
didido de carbono impide que esa radiacion infrarroja escape al
espacio, por lo que calienta la atmosfera y, con ella, la Tierro.

Este calentamiento de la atmosfera puede tener efectos desastrosos.
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Asi se produce
el 'efecto
invernadero' f

EL PROTOCOLD DE KI0TO

€l Protocols, ratificada ya por 165 paises, entrd en vigor el 16 de
febrero de 2005, Estados Unidos, nacion que emite 2 la atmésfera
‘alrededor del 25% del total de los gases contaminantes,
permanece fuera del tratado

¢ Elobjeivg ooy
i isiones o 00, y !
| media del 5,2% entre 2008 y 2012 respecto a los niveles que |
{ se midieron en 1 m i
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Dejando aparte las consecvencias climdticas que poeda legar a originar, con la consiguiente
transformacion en los ecosistemas y las cosechas, vn avmento de vnos pocos grados en la temperatora de la
Tierra podria ocasionar la fusion de los hielos de los casquetes polares, lo que haria que el nivel del mar
ascendiera varios metros, inundando las ciodades costeras donde vive la mayor parte de la poblacion mondial.

6.7.2.- Lluvia acida

El empleo de combustibles fosiles, tanto derivados del carbdn como del petroleo vierte a la atmosfera
grandes cantidades de didyido de ozufre y de diversos dxidos de nitrdgeno. Por accion de la luz solar estos dxidos
se transforman en triéxido de azufre y pentdxido de dinitrogeno que, con el agua presente en la atmosfera, se
transforman en dcido sulforico y en dcido witrico. Estos dcidos caen al svelo arrastrados por la lovia.

m— e
Se convierte en Lluvia acida
acido sulfirico (H,O SO.) ‘—'* (gotitas de H,0O SO, y HNO;
/ y acido nitrico (HNO3) disueltas en agua de lluvia o nieve)

N |IL
Emisiones == -
de vehiculos

Centrales
energéticas y fabricas Forma

- depdsitos
== acidos

ﬂ] [

| ﬂ|

I, IL f

Sy L o & - :

Corre por
la superficie

Esta lluvia que contiene dcido sulforico y nitrico
no solo ataca las estructoras metdlicas y de
cemento homanas, también ocosionan daiios
directos sobre las hojas y raices de las plantos
sobre las que cae la lovia, llegando incluso a
acabar con ellas. Junto a estas acciones
directas, la llovia dcida produce la acidificacion
el svelo y las aguas, impidiendo el desarrollo de
las plantas y matando a los animales.

No todos los ecosistemas son igual de sensibles frente a la Wovia dcida. Bosgues y logos son los mas afectados
por la Wovia dcida, sobre todo en zonas que carecen de carbonatos. Pero en cualguier ecosistema el efecto dela
lovia dcida puede llegar a ser impredecible.

6.7.3.- Destruccion de la capa de ozono.

Lo & {QUE ES EL AGUJERO DE LA CAPA
GQUE ES LA GAPA DE " OE 0Z0N0?

0ZOND? ) i Es una zona de la atmdsfera donde
Es un manto fragil de gas | hay una concentracién muy baja de
que protege a la Tierra de . ozonog, lo que expone a los seres vivos
la parte nociva de los rayos i aun mayor nivel de rayos UV-B.
solares; y por consiguiente, :
ayuda a preservar la vida
en el planeta.

~~--o4COMO SE FORMA EL AGUJERD
OE LA CAPA OE 0ZONO?

Al liberarse en la atmasfera
cloroflucrocarbonos, halones y bromuro
de metilo; que se encuentran en
aerosoles, pesticidas y refrigerantes; se
descomponen por la radiacién solar y
disminuyen el ozono, generando
perforaciones en la capa.

- GONSECUENCIAS DE LOS RAYQS UV

¥ « Disminucién de plancton: menos

8 alimento para los peces

« Dafios en crecimiento de'plantas y
cultivos

= Humanosy animales sufren
enfermedades de la piel, destruccion
del sistema inmunolégico y problemas
oculares.

g o ¢QUE HAGER?
+ No'utilices aerosoles ni sprays con gases

clorofluorocarbonos (CFC)
= « No quemes basura

“ * Realiza un buen mantenimiento del aire
k=i acondicionado y refrigeradoras.
' * Usa bloqueador solar no-selo en la temporada

de verano, sino durante tado el afio.
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La capa de 0zono es vna region de la atmosfera,
sitvada entre los 19 y los 48 Km. por encima de la
superficie de la Tierra que contiene vna proporcion de
10 partes por milldn (10ppm, es decir, en mil litros, hay
on mililitro) de ozono. A wnivel del svelo esta
concentracion de ozono es peligrosa para la salud, pero
ala altora a la que se encventra es indispensable para la
vida en la Tierro.

El Sol produce luz y radiacion vltravioleta, que
es la responsable del bronceado y de las quemaduras
cuando, en verano, nos exponemos al Sol. EL ozono de la
atmosfera se encarga de absorber la radiacion
oltravioleta mas peligrosa. Sin la capa de ozono, las
peligrosas radiaciones oltravioletas legarian en sv
totalidad ol nivel del sovelo, auvmentando los
enfermedades cotaneas y los canceres.

A finales de los afios 70 se descobrio gque la
copa de ozono estaba desapareciendo sobre la
Antdrtida, lo que se conoce como agujero de ozono,
prodocido por los compuestos clorofloorcarbonado
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sustancias que se emplean como refrigerantes en neveras y aparatos de aire acondicionado y como propelentes
en sprays. Liberados en la atmésfera destroyen el 0zono, convirtiéndolo en oxigeno normal gue no detiene los
rayos oltravioletas. Al no tomarse medidas adecvadas, el agujero en la capa de 0zono sobre la antartida no sélo
avmenta cada, sino que ha aparecido otro sobre el drtico, los paises escandinavos y Norteamérica.

En 1987, representantes de 43 naciones firmaron el Protocolo de Montreal. Se comprometieron a
mantener los niveles de produccion de CFC de 1986, y a reducirlos en on 50% en 1999. Pero alirse acomolando
mas evidencia cientifica sobre el origen humano de la disminucion del 0zono, se hizo necesario vn nuevo acverdo,
gue se firmd en 1990 en Londres. Los participantes se comprometian a eliminar totalmente los CFC en el aiio
2000. Solo se permitia un pequeiio porcentaje marcado como de vso esencial, como los inhaladores para casos
de asma. Una nveva revnion en 1992 en Copenhagoe adelantd la fecha de eliminacion al aiio 1996.

En gran proporcion los CFC foeron sustitvidos por hidroclorofloorocarboros (HCFC). Estos oltimos no
suponen una amenaza para la capa de 0zono, pero si son gases que potencian el efecto invernadero.

Como propuesta coriosa, en 1989 el fisico italiano Antonino Zichichi llegd a proponer lanzar misiles
repletos de ozono para tapar el agujero de la Antartida.

Aounque las medidas asociadas al protocolo de Montreal han reducido las emisiones de CFC, el efecto de esta
redoccion sobre el agujero de 0zono adn no es estadisticamente significativo.

El agujero de ozono sobre la Antartida ha mostrado signos de recuperacion en los dltimos afios, incloyendo
el ailo 2024, donde se cerro mas temprano de lo habitval. La extension del agujero en 2024 fue menor
que en aiios anteriores, sitvdandose como vno de los mas pequerios desde que comenzo la recuperacion.
Auvngue hay que decir gue en 2021 alcanzo sv maximo historico.

Para terminar, hay ona incertidombre relativa a estos resoltados, y es que podria ser otra cavsa mas del
calentamiento global cavsado por el CO,, que al calentar la estratosfera podria conducir a on incremento de la
disminucion de la capa de ozono y de la frecvencia de aparicion de agujeros.
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6.08.- Autoevaluacion

1.- Escribe tres ejemplos de cambios quimicos y tres
gue no lo sean. ;De qué tipo son estos Oltimos?

2.~ ;Existe algdn cambio guimico en la destilacion de
ona mezcla de alcohol y agua? Explica to respuesta.

3.~ Clasifica los siguientes cambios:

a) Puotrefaccion de ona pieza de frota.

b) Ebollicion del agua.

¢) Fusion de la mantegquilla en vna sartén
caliente.

d) Cocinado de un filete a la plancha.

e) Efervescencia de on medicamento al echarlo
en agua.

f)  Edolcorado de vna infusion con sacarina.

4~ Indica si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas, y explica por qué:

a) Los prodoctos de ona reaccion guimica son
siempre de origen artificial.

b) El ndmero de sustancias de los reactivos
siempre es igual al ndmero de sustancios de los
prodoctos.

c¢) Simbolizamos vn cambio quimico mediante vna
flecho.

d) El nomero de datomos de cada elemento
guimico presente en los reactivos es igual al
nomero de estos atomos en los prodoctos.

e) En una reaccion quimica se obtienen dtomos
diferentes en los productos.

f)  Entodos las reacciones quimicas siempre hay
on prodocto gque se obtiene en estado gaseoso.

5.- Indica los nombres de los reactivos y de los
productos de estas reacciones quimicas y ajostalas:
a) CHq + O)_ - CO)_ + H)_O

b) FeS, + O, — Fe,0O3+ SO
C) HC[ + A[zOg*_) AI.CL3 + H)_o
d) NH3+O)__)NO+H)_O

6. Si reaccionan completamente 306 g de vna
sustancia con 72 g de otra, jcodl serd lo suma de los
masas de los productos de la reaccion? ;Qué ley has
aplicado? ;Con cuantos gramos reaccionarian 500 g
de la primera sustancia?
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7.- Tenemos vn trozo de hierro de 224 g gue se
combina completamente con oxigeno para formar dxido
de hierro; ;son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones? Justifica to respoesta:

a) La masa de oxido de hierro formada serd la
suma de 224 g mas el oxigeno que se ha
combinado con el hierro.

b) La masa de o6xido de hierro serd menor gue la
del hierro de partida.

¢) La masa de dxido de hierro serd la misma que
la de hierro.

8.~ Comprueba que se comple la ley de Lavoisier
cvando reaccionan 8 g de hidrogeno con 64 g de
oxigeno y se forman 72 g de agua. ;Qué masa de agua
se formaria si reaccionan 20 g9 de hidrogeno
completamente?

9.- Closifica, segdn sv origen, natoral o artificial, los
siguientes prodoctos: azdcar sin refinar, sacaring,
madera, formica, lino, algoddn, nailon, azufre, sal marina
y acrilico.

10.- Por parejos, buscad en Internet codles son los
doce principios de la guimica verde o sostenible y
elaborad vna presentacion sobre ellos. ;Con qué
metas de los ODS se pueden relacionar?

.- Indica si la sigviente afirmacion es verdadera o
falsa, y explica tu respuesta:

«Las emisiones de dioxido de carbono provenientes del
vso de combustibles fbsiles estan provocando on
agujero en la capa de ozono, lo que repercute en el
clima a nivel planetario.

Busca informacion sobre las sustancias que cavsan la
destroccion de la capa de ozono.

12.- Rozona en to coaderno codles de las froses
siguientes se pueden aplicar a las reacciones quimicos.

a) Una reaccion quimica es coalguier cambio que
sufire la materio.

b) En ovna reaccion quimica desaparecen los
reactivos y aparecen los productos.

¢) Enona reaccion quimica se aitaden productos
a los reactivos.







