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l. COMPETENCIA: Interpretativa

La siguiente guia la puede descargar del Blog del AREA DE CIENCIAS NATURALES, en el botén Quimica Undécimo-Primer
Periodo https://andersonclavijo.wixsite.com/cienciasnaturales

Desde este enlace puede descargar el libro Hipertexto 1. Editorial Santillana https://bit.ly/2wHFCOz

“Pilas con la Quimica”

En un dia normal va caminando el Pilo de Galvan por la calle cercana al colegio y de repente se encuentra a la pila
de Pilar.

Pilar: Hola, Galvan, te veo bajo de energia, ite pasa algo? —~ -
Galvan: Si Pili, me siento bajo de energia, no sé que estd pasando, Tal vez he <:> a‘tm ) {:Tg,
trabajado mucho. ﬁ 5 O
Pilar: Preocupante Galvan, pero ¢has ido al especialista? HoLA =
Galvan: Para qué... Eso me pasard y volveré a tener toda la energia pAr

Pilar: mmmm, Galvan lamento decirte que eso no va a pasar, éacaso tu no sabes . S

como funcionamos nosotros?

Galvan: Pues claro, somos eternos.

Pilar: NO!!! Permiteme explicarte, acompafiame. Mira... Presta mucha atencién a lo que te voy
a presentar.

Galvan: Pero estoy muy cansado... Mejor me voy a dormir

Pilar: Presta mucha atencion, no tarda mucho

Las pilas son conocidas por todos nosotros, en miles instrumentos
0 aparatos que observamos en nuestro diario vivir, sin embargo no
tenemos claridad de su funcionamiento. Estas funcionan desde el
principio de la quimica llamado “Oxido reduccién” el cual consiste
en la transferencia de electrones desde el reductor hasta el
oxidante; posteriormente la corriente eléctrica no pasa de un
elemento a otro, sino que por medio de circuitos externos se
transfiera. Las aplicaciones de las pilas son multiples, desde las pilas
de bajo rendimiento (pilas comunes, usadas para los juguetes entre
otros), pasando por las usadas para encender un carro (baterias),
hasta las empleadas para los viajes especiales o las pilas para
producir electricidad a gran escala.

Las pilas mas conocidas son las pilas secas o galvanicas, que como su nombre lo indica, estdn formadas por celdas
galvanicas con electrolitos.
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Todas las pilas secas tienen unos componentes basicos. En el centro hay una barra llamada catodo
que normalmente esta fabricada de carbono. Esta barra esta recubierta de una pasta acuosa de
electrolitos. Esta pasta puede estar fabricada con diferentes productos quimicos, como NH,Cl
(cloruro de amonio) o MnO, (didxido de manganeso), dependiendo del tipo de pila (alcalina, zinc-
carbono, etc). A continuacion de la pasta de electrolitos hay una capa de papel, cartén o material
sintético que separa la capa mas externa, un cilindro metdlico llamado anodo, fabricado
normalmente de zinc.

Los tipos de pilas secas mds comunes son la pila de zinc-carbono y la pila alcalina. La pila de zinc-
carbono es mas barata pero de menor duracién que la pila alcalina. Un tipo menos popular de pila
y muy poco usada hoy en dia es la pila de catodo de plata.

Pila zinc-carbono: el catodo es una barrilla de carbono, le rodea una mezcla compactada de
carbono y 6xido de manganeso (MnOQ;). Esta mezcla esta rodeada de una capa de papel que la
separa del anodo situado en la capa mas externa. El dnodo es una carcasa de zinc que contiene
una pasta acuosa de cloruro de amonio (NH4Cl) y cloruro de zinc (ZnCl,).

Pila alcalina: la mezcla del catodo esta formada por 6xido de manganeso y carbono y en el anodo
hay una dispersiéon de polvo de zinc en un gel que contiene hidréxido de potasio. No se ha
conseguido fabricar pilas alcalinas recargables.

El anodo de una pila seca tiene dos terminales, uno

es el polo positivo y otro el polo negativo. Cudndo una carga se conecta a los
terminales de la pila tiene lugar una reaccion quimica entre los electrolitos
del dnodo y los electrolitos del catodo produciendo una corriente de
electrones con un voltaje nominal de 1,5 voltios. Esta electricidad es
conducida a través de un colector hacia el circuito del dispositivo conectado.
Cada grupo de anodo-electrolitos-catodo recibe el nombre de celda o célula
electroquimica. Se pueden conectar varias de estas celdas dentro de una
misma bateria o conectando varias pilas en serie para producir un voltaje
superior. La reaccidon quimica que se produce en cada celda cuando se
produce electricidad va consumiendo los reactantes hasta que estan
agotados, momento en el que la pila ya no producira mas energia eléctrica.
Las pilas y baterias recargables se pueden conectar a un dispositivo especial
que revierte la reaccidn quimica permitiendo que la pila vuelva a funcionar.

Ahora analicemos otras clases de pilas, menos frecuentes para nosotros, una pila de combustible, la cual convierte la
energia quimica de la reaccién entre un combustible y el oxigeno directamente en energia eléctrica sin tener como
intermediario el calor. Tiene mayor rendimiento el proceso de conversiéon, con un rendimiento cercano al 80% sin ruido
y sin polucién. Por lo cual se ha generado gran interés por su efectividad y disminucion en la contaminacién. Uno de los
usos ha sido en los vehiculos espaciales, durante los viajes a la Luna del proyecto Apolo.



La pila de combustible mas utilizada se basa - (M
en la reaccion entre el hidrégeno y el oxigeno © C )

para dar agua, estd constituida por dos
electrodos separados por una disolucidon

Hidrégeno * Aire

concentrada de hidroxido de potasio (que

funciona como un electrolito).

Los electrodos son tubos huecos de carbdn

poroso impregnados de un catalizador, por el

lateral de uno de ellos se inyecta hidrégeno y

por el del otro oxigeno. Una diferencia de O
estas pilas con las tradicionales es que aqui las : L Nitrogeno
sustancias quimicas se suministran desde el Anodo f:atudo + Aggua
exterior de forma continua mientras la pila Electrolito

estd trabajando, con lo cual no tiene un plazo H, = 2H" + 2e™ 0,4+ 4H" + 4e7= 2H,0

fijo de agotamiento.

En la actualidad se sigue investigando sobre las
pilas de combustible para reducir su costo y : ' y ,‘l 1 \
mejorar su potencia eléctrica, por otra parte se | l-;l
han descubierto catalizadores para que la luz o - - B

solar sea la encargada de descomponer el agua,

qgue introducidos en una pila de combustible,
permitirian el uso de la energia solar.

Para las expediciones en el espacio, cercano a la
tierra los combustibles quimicos y los
paneles solares proporcionan
suficiente energia, pero en el caso de
Marte y mas alla, ocupan demasiado
volumen, para estos solo es posible
usar la energia nuclear. La energia
nuclear se produce a partir de “pilas
nucleares”, generadores
termoeléctricos de  radioisdtopos
(RTG), por medio de la desintegracién
radioactiva del plutonio. Dispositivos

cruciales en las expediciones espaciales robdticas, pero poco efectivos para las expediciones tripulados con personal
humano. Se necesitaria reactor nuclear que por medio de la fisién del uranio en una reaccién en cadena, para cada
kilogramo de combustible un reactor produce hasta 10 millones de veces mas de energia que un RTG (Generador
Termoeléctrico de Radioisdtopos).

Pilar: Ves Galvan, no es que estés cansado, lo que pasa es que somos pilas y tenemos un ciclo de vida.
Pilar: Ves Galvan, no es que estés cansado, lo que pasa es que te descargaste.
Galvan: Y entonces? Ahora que debo hacer?



Reaccion Quimica

Reaccion Quimica

Es un fendmeno quimico en el cual las sustancias
guimicas se transforman en nuevas sustancias a partir
de intercambio de energia.

Oxido reduccion

Oxido reduccién

El término se atribuye a una reaccién en la cual ha Electrgquimica
surgido transferencia de electrones, cuando un dtomo
cede electrones se ha oxidado y cuando los gana se ha
reducido. Es necesario aclarar que en este tipo de — | | —
reacciones deben cumplir con las leyes de Electrdlisis | [ Electricidad
conservaciéon, en el cual el nimero de electrones

ganados por una especie quimica debe ser igual al nUmero de electrones cedidos por la otra. Los nimeros de oxidacidn
facilitan el seguimiento de la transferencia de electrones generada en el proceso, al hacer énfasis en nimero de oxidacion,
se refiere a una carga eléctrica asignada a cada 4tomo que permite determinar su transformacién. Podemos observar el
ejemplo de la corrosién, en el cual un metal se oxida porque cede electrones debido al contacto con ambientes
atmosféricos (oxigeno y humedad-agua).

El proceso de oxidacién en el caso de la manzana, ocurre por la accién del oxigeno
del aire en combinacidn con los compuestos quimicos de la fruta, en concreto sobre
los fenoles. En la reaccidn interviene como catalizador la polifenol oxidasa (PPO)
(enzima), que favorece la reaccidon entre los fenoles y el oxigeno para transformarse
en quinonas.

El acido citrico se oxida con gran facilidad y puede usarse para eliminar el oxigeno y
evitar que la fruta se oscurezca. Intenta remojar en zumo de limdn las manzanas
cortadas y verds que su proceso de oxidacidn es mas lento.

Electroquimica
Estudia la relacién entre la energia quimica y la energia eléctrica. Surge de la transferencia de electrones generada en las
reacciones de 6xido reduccion.

Reacciones que son posibles por un conductor eléctrico (llamado electrodo, que puede ser un metal o un semiconductor)
y un conductor idnico (el electrolito). Durante un proceso electroquimico es posible que se presenten dos casos, el
primero de ellos en el cual se evidencia una diferencia de potencial aplicada externamente (proceso de electrélisis). El
otro caso es cuando la diferencia de potencial eléctrico es generada por la reaccidn quimica, se conoce como un
“acumulador de energia eléctrica”, también llamado bateria o celda galvanica. Estos procesos son generados por
reacciones quimicas (reacciones redox) donde se produce una transferencia de electrones. Se encarga de analizar
situaciones de reacciones de oxidacién y reduccion que se encuentran en un entorno conectado a un circuito eléctrico.

Electrdlisis

Reaccién quimica no espontdnea que se lleva a cabo empleando corriente eléctrica, también conocida como celda
electrolitica, que consta de fuente de corriente eléctrica, dos electrodos (ejemplo grafito, acero y platino) conectados por
alambres de cobre, inmersos en solucién acuosa donde estan las soluciones idnicas. Se crea un campo eléctrico que
empujan los electrones a través de los alambres de cobre hacia los electrodos, en los cuales se evidencia el cambio
guimico.

En el electrodo negativo (cdtodo) se genera la reduccion (acepta electrones) y en el electrodo positivo (dnodo) se genera
la oxidacion (pierde electrones).

Electricidad



Hace referencia al fendmeno fisico relacionado con la presencia y flujo de
cargas. Recordemos que la electricidad es un fendmeno fisico en el que estdn
involucradas particulas cargadas negativamente (electrones), las cuales no
estdn estaticas sino que se mueven produciendo un campo electromagnético
que si en un circuito eléctrico se encuentra con un bombillo, un resistencia,
hace que este se ilumine. Por lo tanto, para producir electricidad es necesario
generar el movimiento de los electrones. En una pila ocurre una reaccidn
quimica que produce un desbalance de electrones, lo que hace que se genere
el movimiento de estos y asi poder alimentar a un circuito eléctrico. Para crear
una pila, basta solamente con sumergir ciertos metales como el zinc y niquel
el Hierro, el cadmio, el plomo en acido para que esos metales sedan

electrones.

Podemos hacer un experimento, si tomamos un clip de acero
recubierto de zinc y lo introducimos en un limdn, el zinc se
oxida en contacto con el acido citrico (principal componente
del limdn) y libera electrones. En el clip, parte de los atomos
metdlicos han liberado electrones y estan cargados
eléctricamente, es decir se han transformado en iones, por lo
tanto hay atomos con carga positiva y otros con carga
negativa. En el limdén sucede otra reaccién quimica, los iones
Hidrégenos del acido citrico se convierten en gas hidrégeno.
iComo utilizar esos electrones para encender un bombillo?
Para esto solo necesitamos conectar el pedazo de Zinc al
bombillo que vamos a encender por medio de conectores de
cobre.

El bombillo se enciende porque los iones fluyen a través de
los cables de cobre, pero el bombillo no puede quedar
encendido indefinidamente, porque las reacciones quimicas
agotan los reactivos quimicos involucrados en las
reacciones, cuando no haya mas iones Zinc ni hidrégeno, la

reaccion pararad, igual que en una pila alcalina normal (donde hay interaccién de otros electrones).

Pero si la pila se recarga, équé posibilidad hay de recargarla? Pues estas reacciones son parcialmente reversibles, por lo
tanto si suministramos electricidad, la reaccién quimica se invertira y el hidrégenos se ionizard y los iones de zinc se
retransforman en metal. Pero no es tan simple, pues el hidrégeno ya se ha evaporado, por lo tanto en esta pila no la

podemos recargar, solo podemos cambiar de limdn.

Para que sea una pila recargable deben ser reacciones que sean
reversibles, el caso de las pilas recargables Niquel-metal (Ni-MH).
El hidruro metdlico de Niquel NiMH se transforma en el metal M H M + e-
correspondiente al liberar un electrén, mientras que el

Oxihidroxido de Niquel NiO(OH) se transforma en hidréxido de N i _|. e- H N i

Niquel capturando los electrones, esta reaccidn es reversible, es
decir los productos quimicos del principio se reforman y la bateria

puede volver a utilizarse.

éComo desechar adecuadamente las pilas?

Las baterias desechadas que entran en contacto con la humedad y el calor desprenden varios elementos quimicos nocivos
para la salud; estas baterias de acuerdo a su clase (corrientes, recargables, alcalinas, etc.) contienen diferentes metales
en su composicidn como mercurio, manganeso y niquel que son nocivos para la salud y el medio ambiente. Estas pilas son



seguras, pero al ser utilizadas en contacto con factores climaticos como el sol y la humedad las convierten en nocivas o
peligrosas porque sufren un deterioro rapido y es en este punto cuando liberan los materiales toxicos que hacen parte de
su estructura contaminando el medio ambiente y en gran proporcion el agua. Segun revelan las investigaciones cientificas
una sola bateria de las pequefias (que utiliza un reloj de pulso) puede llegar a contaminar hasta 600 mil litros de agua que
es nuestro liquido vital. En el mundo se utilizan y desechan diariamente millones de baterias de diferente tipo que mal
desechadas generaran niveles alarmantes de contaminacién especialmente en el agua; esta agua contaminada puede
llegar a los diferentes rios y a su vez, puede ser utilizada en riego de cultivos y cria de animales que luego son dispuestos
para nuestra alimentacion. Podemos entonces llegar a consumir alimentos contaminados. Estas baterias también generan
gases toxicos que contaminan el aire, lo que las hace aun mas nocivas para el ser humano.

Por esta razén, cuando realice el cambio de las baterias o pilas porque su vida atil termind, tenga cuidado de hacer una
correcta eliminacidn de estos elementos tan peligrosos para la salud.

Por ninglin motivo debemos arrojarlas a la caneca de la basura, pues entran en contacto con otros elementos orgdnicos
que aceleraran su descomposicion y sus efectos daiinos; mucho menos arrojarlas directamente en el medio ambiente
donde por efectos de la humedad y el calor liberaran rdpidamente el material téxico que contienen (dependiendo del
tamanio vy la clase).

Podemos utilizar una botella plastica (en las que estan envasadas las gaseosas y el agua) y cada vez que cambiemos las
baterias las vamos a depositar en la botella hasta llenarla. Es posible mantener siempre la botella pero si por su forma o
tamafio algunas baterias no pueden ser introducidas en la botella, entonces podemos utilizar una bolsa pldstica de cierre
hermético. Tanto en la botella como en la bolsa se debe evitar que las pilas entren en contacto con los factores climaticos.
Cuando lo creas conveniente llévalas a puntos de acopio especialmente destinados para recoger todo tipo de materiales
de desecho y de dificil degradacion que generan contaminacion; estos puntos estdn dispuestos en diferentes lugares de
la ciudad como centros comerciales, almacenes de cadena y empresas donde las podemos depositar de manera segura y
ellos se encargaran de darles un mejor destino. Puedes hacer la diferencia con tus buenas practicas a la hora de desechar
las baterias y asi generar bienestar en nuestro planeta que es tu hogar.

Reacciones redox en los seres vivos

Los procesos en los que tiene lugar la transferencia de electrones o de protones son cruciales en el metabolismo celular.
Los seres vivos obtienen la mayor parte de su energia libre a partir de la oxidaciéon de carbohidratos, grasas y ciertos
aminoacidos.

Para entender la sintesis de ATP (adenosin trifosfato) es el de energia libre que cuantifica la cantidad de energia disponible
para efectuar trabajo. Cualquier reaccidn quimica, tenga ésta lugar en una célula o no ocurre sélo en la direccion de menor
energia libre. La sintesis de ATP es el de energia libre que cuantifica la cantidad de energia disponible para efectuar trabajo.
Cualquier reaccién quimica, tenga ésta lugar en una célula ocurre sélo en la direccion de menor energia libre y
aproximadamente el 40% de la energia libre desprendida por la oxidacidn de la glucosa se conserva en la conversidn de
ADP a ATP.

La respiracion celular es una sucesion de reacciones quimicas que ocurren dentro de la célula permitiendo asi la obtencion
de energia, a partir de los alimentos, que para incorporarse al ciclo de Krebs ser descompuestos previamente en pequefias
unidades denominadas grupos acetilo que a su vez se combinan con cuatro moléculas de carbono formando el oxalacetato
gue da lugar a la formacion del acido citrico, produciendo CO,, H,0O y energia. Tiene lugar en distintas fases, pero la mayor
cantidad de nucledtidos con valor energético se obtiene en la fase de la llamada respiracion celular o ciclo de Krebs,
aunque también se le conoce como ciclo del acido citrico o de los acidos tricarboxilicos.

Uno de los casos mas claros de reacciones redox en el cuerpo es cuando los seres vivos realizan la oxidacion de los
alimentos, pues se produce CO,, asi como en el proceso de la respiracion.

En el conjunto de la biosfera la mayor parte de la respiracion la hacen las raices y hojas de las plantas y los organismos del
suelo. Los productos finales de la oxidacidon de alimentos son CO; y vapor de agua. Las plantas verdes toman el CO; del
aire y por medio de la reaccién de fotosintesis lo transforman en oxigeno liberdndolo. Este proceso se realiza diariamente
en todo el mundo, por ello no es posible imaginar la cantidad de CO, empleado en éste tipo de reaccion. En la medida de
qgue el CO; es consumido por las plantas, también es remplazado a través de la respiracion de los seres vivos, por la
descomposicion de la materia organica y como producto final de combustion del petrdleo, hulla, gasolina, etc.



Reacciones redox en el medio ambiente

La formacién de ozono, es un ejemplo de reaccién redox, por la luz ultravioleta se rompe la molécula de oxigeno para dar
lugar a dos radicales libres. Alrededor del 90% del ozono estd contenido en la estratosfera mientras que el 10% restante
estd localizado en la troposfera que es la parte mas baja de la atmdsfera donde ocurren todos los fendmenos climaticos.
Este ozono troposférico es peligroso para los seres vivos al formar parte del denominado smog fotoquimico
principalmente en areas urbanas.

En el proceso de destruccion del ozono las moléculas absorben la radiacién ultravioleta rompiendo el Os; en moléculas y
atomos libres de oxigeno. El ozono se ha estado destruyendo paulatinamente debido a la contaminacién antropogénica.
La principal causa la contaminacion es debida a ciertos compuestos fluorocarbonados presentes en los aerosoles (sprays),
sistemas de aire acondicionado y refrigeracidn, originados por la actividad industrial de los seres humanos. La destruccidn
del ozono se produce cuando ésta molécula se separa normalmente en sus radicales libres, pero por desgracia debido a
la contaminacién ambiental, la misma radiacién ultravioleta hace reaccionar las moléculas de cloro de los gases emitidos
por los sprays que contienen clorofluorocarbonos; para combinarse con las moléculas de ozono destruyendo asi los
radicales libres que se combinan con los halégenos formando compuestos diferentes al oxigeno ya que los halégenos son
mucho mas reactivos que el O, impidiendo la formacion de oxigeno nuevamente en la capa de ozono. Este proceso tan
dafiino, es capaz de destruir hasta 100.000 moléculas de ozono por cada atomo de cloro y sélo se detendra cuando el
atomo de cloro se mezcle con alglin compuesto quimico que lo neutralice.

El agua influye en los procesos redox de los suelos al modificar la distribucidn del aire en el suelo, por ello la difusién del
oxigeno y la concentracién de diéxido de carbono se altera. La principal materia reductora del suelo, bajo un buen drenaje,
resulta ser la materia orgdnica, ya que se incorpora de forma reducida al suelo, elementos tales como Oxigeno, Carbono,
Nitrégeno, Azufre, Hierro, Manganeso y Cobre; alterando los minerales del suelo y repercutiendo en su actividad biolégica
para el crecimiento de las plantas, modificando el pH y el color. En el caso de algunas industrias, los lugares aledafos de
la estructura del edificio en si, pueden llegar a presentar contaminacion del suelo debido a productos de deshecho,
afectando de esta manera con otros elementos, tales como el selenio y cromo.

Reacciones redox en la industria

Dentro de los principales usos a nivel industrial estan:

. En las pilas eléctricas.

Industrias metalurgicas (obtencion de metales, preparacién de aleaciones y amalgamas).

Siderurgia (obtencién del hierro por reduccion).

En las industrias de cosméticos, productos de higiene y perfumes.

Las industrias alimenticias para evitar la oxidacion y reduccién de los compuestos presentes en los mismos.

1. ACTIVIDADE DE EVALUACION

e Resolucidn del cuestionario (formulario de Google Drive). Valor 50% de la nota en el seguimiento (Para los que
participan de las actividades virtuales).
e Elaboracion de un mapa mental de todos los aspectos mas importantes que aparecen en la guia. (Para los que
no participan de las actividades virtuales).
Correo electrénico de la asignatura:

cienciasnaturalesquimica2016@gmail.com

1. METODOLOGIA DE TRABAJO: virtual, con ayuda de herramientas de ofimética.
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V. PORCENTAJE DE VALORACION

e Resolucion del cuestionario (formulario de Google Drive). Valor 50% de la nota en el seguimiento

e Devolucidon de guia (informe del cuaderno que se le entregara formato para hacerlo en computador o un
documento organizado en .pdf, que se debe enviar al correo electrénico). Valor 50% de la nota en e
seguimiento.

VI. CONDICIONES DE ENTREGA AL DOCENTE

e Formulario de Google Drive
o Informe escrito de la elaboracion del trabajo, muestra fotografica.
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