|
|

IN OMNEM
WALVLIAA

UCSF

Universidad Catolica
de Santa Fe

FCS

@

Curso de Ingreso
Especifico
Quimica

Cristhian Fonseca B.

[i cristhian.fonsecabenitez®ucsf.edu.ar



a2

A
X

4

Elementos

Quinto elemento:
Eter. Completa los
espacios vacios y le
da la fuerza vital a

la materia (Dios)

-. Quimica de la vida

Hacia el 400 a.C. intenta
explicar el comportamiento
de las personas a través de la
influencia de los 4 elementos.

Hipocrates [l
A Bilis Inquieto, Reflexivo, Ansioso, 2
Frio/Sequedad 0 Negra Inestable, Susceptible, Artistico RIERAREOLICO
& Bilis Perseverante, Activo, Ambicioso, .
Calidez/Sequedad Amarilla Decidido, Apasionado, Extrovertido CelLEey
4 )
0 0 Flema Reflexivo, Justo, Tranq.u1lo, FLEMATICO
, Perezoso, Adora la Buena Vida
Frio/Humedad (_ )
4 N
< Alegre, Enérgico, Vigoroso :
Sangre . I : ’ SANGUINEO
Calidez/Humedad | ‘ g Apasionado, Optimista, Sociable J
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uimica de la vida

El fendmeno de la vida se puede resumir en organizaciones

de atomos de diferentes elementos quimicos de maneras
especificas que permiten cumplir distintas funciones por
medio de intercambios de electrones y enlaces quimicos.
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Human
Body
Composition

BIOELEMENTOS
Primarios Secundarios Oligoelementos
96% 3.3% 0.1%
C, H, O, Na, K, Ca, Fe, Cu,
N, P, S Mg, Cl Zn, F, |
1 M Essential for humans 18
1 M Suggested to be essential for humans
a4 H 2 Nonessential for humans 13 14 15 16 17 | He

22
Ti
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Tc Ru Ag Cd In Sb Te Xe
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Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
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Los bioelementos primarios son los elementos
indispensables para formar las biomoléculas organicas
(glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos);
constituyen el 96 % de la materia viva. El resto de los
bioelementos ayudan a mantener el equilibrio en la vida
cumpliendo funciones especificas (estructurales, de
transporte, hormonales, etc.). La falta o exceso de estas
sustancias pueden provocar afecciones o enfermedades.

Funcion

Mineral

Funcién estructural

Involucrados en la funcién de
membrana

Funcién como grupos prostéticos en
enzimas

Funcién requladora o funcién en la
accion hormonal

Se sabe que son esenciales, pero se
desconoce su funcién

Tienen efectos en el organismo,
pero en esencia no se encuentran
establecidos

Pueden hallarse en alimentos, y
se sabe que en cantidades excesi-
vas es téxico

Calcio, magnesio, fosfato

Sodio, potasio

Cobalto, cobre, hierro, molibdeno,
selenio, cinc

Calcio, cromo, yodo, magnesio,
manganeso, sodio, potasio

Silicio, vanadio, niquel, estafo

Fluoruro, litio

Aluminio, arsénico, antimonio,
boro, bromo, cadmio, cesio, ger-
manio, plomo, mercurio, plata,
estroncio
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Elementos traza dietéticos

Se sabe que
son esenciales

Funciones conocidas
O presuntas

Evidencias considerables
de su esencialidad

Funciones conocidas
0 presuntas

hierro

yodo

ZINC
cobre
selenio

Cromo
manganeso

molibdeno

fluor

Hemoglobina, metabolismo
ENergetico

Hormonas de la tiroides

Enzimas, sintesis de proteinas,
division celular

Hemoglobina, huesos, nervios,
sistema vascular

Enzimas, proteccion contra dafios
oxidativos

Accién de la insulina
Enzimas, huesos

Enzimas, metabolismo del azufre

Huesos, dientes

arsénico

boro
niquel

silicio

Metabolismo de aminoacidos

Metabolismo del calcio, el
magnesio y las hormonas

Se desconoce. Se presume en
algunas enzimas

Huesos y tejido conectivo

Evidencias débiles
de su esencialidad

Funciones conocidas
O presuntas

bromo
cadmio
plomo
litio
estano

vanadio

Aun se desconocen
Atn se desconocen
Aun se desconocen
Atn se desconocen
Aun se desconocen

Aun se desconocen
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El diagrama de Bertrand indica el efecto de la dosis
de un elemento esencial sobre la respuesta fisiologica.
Este puede ser construido para diferentes elementos o
para un mismo elemento que forma parte de distintos
compuestos. Este diagrama ejemplifica las diferentes
etapas en donde la concentracion del elemento pasa
de deficiente a excesiva ocasionando una respuesta de
toxicidad o letalidad.

latroquimica: “Todo es veneno y nada
es veneno, solo depende de la dosis”

Principio de la

Toxicologia Paracelso.

Efecto fisiologico

Diagrama de Bertrand

Superyi Deficiencia
vencia

Rango aptimo

Toxicidad Letalidad

Concentracion

Non-essential element

\

Menkes disease

Growth or maintenance
of organism

Essential

Essential element
element (iron)
(copper)

Wilson’s disease

Concentration of element
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Difusion:
Los nutrientes se mueven
desde las dreas de alta @
concentracién cerca de las

particulas del arcilla a @
aquellas de baja

concentracion

alrededor de o

la superficie

de la rafz. > Flujo de masas:

Cuando las raices toman agua,
cualquier nutriente disuelto en
ese agua se mueven adentro

° 6& raices.
00

Intercepcion:

A medida que las raices crecen, estas se
mueven a las zonas del suelo, las cuales no
estdn agotadas en nutrientes.

° CONDENSACION

8

o EVAPORACION

PRECIPITACION

ESCORRENTIA J
ol
FHRE~

o INFILTRACION H
!

El agua a lo largo de su ciclo, permea las capas de
la tierra removiendo minerales por disolucion.

Muchos de esos minerales son esenciales para el ser
humano y los demas organismos vivos, por lo que el
agua natural se convierte en una buena fuente de
minerales. No obstante, si el agua disminuye su pH
natural, es capaz de disolver otros metales que
pueden ser perjudiciales a la salud, como el caso
del cromo, del plomo, el arsénico, entre otros.
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Algunos problemas causados por deficiencia (d) o exceso
(e) de elementos esenciales:

anemia: Fe (d), Co (d), Cu (d), Mo (e).

enfermedades pulmonares: Si (e), Ni (e), Cr (e).
bocio: | (e y d).

problemas cardiacos: Co (e).

convulsiones: Mg (d).

problemas de crecimiento: Si, V, Zn, As, Mo y Mn (d).

>
>
>
>
>
>
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Quimica

de la vida

Algunos elementos toxicos:

>
>

>
>
>

A\

A\

Al: produce anemia, demencia por reemplazo del Fe(lll) y del Mg(Il) por ALl(IlI).

As: veneno poderoso, su deficiencia causa desordenes de crecimiento vy
reproductivos.

As(V) por similitud con P(V) y As(lll) afecta las enzimas.
Be: enfermedades pulmonares por interferir en las funciones del Mg (ll).

Cd: problemas renales serios, Cd(ll) reemplaza al Zn(ll) en enzimas y al Ca(ll)
en los huesos.

Hg: dano en higado, rifndn y cerebro (demencia).

Pb: anemia por Pb(ll), compuestos organometalicos de Pb atacan al sistema
nervioso central.

Se: caida de cabello y unas, pero componente esencial de la enzima
peroxidasa.

0Sr: afecta la funcion osea, Sr(ll) reemplaza al Ca(ll).
Tl: neurotoxina, el Tl(l) reemplaza al K.



<%s Quimica de la vida

[
latig

4
Otras funciones de los iones metalicos
Compuestos tiolados de oro que se emplean para tratamiento de artritis
Sales de bismuto en el tratamiento de Ulceras
Compuestos aminicos de platino como farmacos antitumorales
Técnicas radiofarmacéuticas de imagenes con compuestos de coordinacion de tecnecio
Anticuerpos marcados con metales
Perborato de sodio como antiséptico
Li: tratamiento de enfermedades maniaco-depresivas
9mTc: diagnostico por imagenes
Pt: droga citotoxica
Difluoruro de estano o Acetato de estroncio en la pasta dental
Sulfato de bario como agente de contraste para rayos X
Yodo como desinfectante
Carboxilatos de zirconio como antiperspirantes (antitranspirantes)
Sales de gadolinio como agentes para imagenes en Resonancia Magnética Nuclear
Sales de zinc como agentes antifungicidas y antimicrobianos (shampoo)
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.. :Vino dulce?

La dulce muerte del Imperio Romano

Durante la época romana el vino era transportado en vasijas de
barro recubiertas de plomo en su interior. ;Por qué plomo? Hay
quien dice que las antiguas recetas de cocina romanas indicaban
que “el vino debe hervirse a fuego lento en recipientes de
plomo, ya que en las vasijas de cobre toma mal sabor”. El| azucar
de plomo fue el primer edulcorante artificial de la historia.

Ademas, los emperadores, senadores y demas acaudalados
romanos, disponian de canalizaciones de plomo en sus casas Yy
vajillas realizadas en bronce y recubiertas por finas capas de
plomo para neutralizar el efecto venenoso del cardenillo
(carbonato de cobre).
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Lo que las antiguas recetas romanas no decian es que una ingesta habitual de
vino en contacto con el plomo producia un progresivo envenenamiento llamado
‘saturnismo’ (los antiguos alquimistas llamaban ‘Saturno’ al plomo en
referencia al Dios griego que representaban como desequilibrado y agresivo).

Plomo cotidiano

El saturnismo genera anemia, debido a que el plomo en la sangre bloquea la
sintesis de hemoglobina y altera el transporte de oxigeno a la sangre y hacia los
demas organos del cuerpo. Se cree que estas reacciones son provocadas tras la
sustitucion de los metales como el calcio, el hierro y el zinc por plomo dentro
de las enzimas; las diferencias en las propiedades quimicas provocan que no
cumplan debidamente las funciones enzimaticas. También produce
alucinaciones, demencia y osteoporosis.

Otras fuentes de contaminacion por plomo son algunas pinturas y pigmentos,
tuberias antiguas, baterias de autos, combustibles con plomo.

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2024/02/plomo-todo-necesitas-saber-peligros-salud




4 Cueros de colores

El proceso de curtiembre busca la preservacion de las pieles de los
animales mediante tratamiento quimico para hacerlas inmunes al
ataque bacteriano, y tratamientos subsiguientes con mantecas y grasas
para hacerlas flexibles.

Durante el proceso, se emplean sales de cromo en medio acido para
transformar la piel en cuero eliminando la mayor parte de la humedad.

Las descargas de agua de lavado de los
cueros contienen una alta concentracion
de Cr3*y Cré* que son perjudiciales para la
salud. Estas descargas pueden llegar a
fuentes de agua que surten ciudades
enteras ocasionando graves problemas de
salud publica.
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a'e Intoxicacion por Cr

El Cromo (lll) es un oligoelemento, que se encuentra presente en
el organismo, indispensable en el metabolismo de la glucosa,
colesterol, acidos grasos, e involucrado en multiples procesos
biologicos. No obstante, el cromo hexavalente (Cré*) es un potente
citotoxico, mutagénico y carcinogeno.

La toxicidad de los compuestos de cromo esta relacionada con su

accion irritante y sensibilizante. El cromo ingresa al organismo a

través de:

« Via Inhalatoria (por inhalacion de particulas, es la via mas
importante)

« Via Dérmica (a través del contacto con la piel)

 Via Digestiva (es la menos frecuente)

Debido a que el 60% del Cr se elimina por via renal, la intoxicacion
por Cré*, puede provocar una insuficiencia renal aguda o cronica,
hepatotoxicidad y distintos tipos de cancer.




s. Dulce vanidad...

Hacia el siglo XI, los cruzados
introdujeron el azlcar en
Europa, donde rapidamente se . Qo
convirtio en un articulo de :
lujo, reservado para la nobleza
y la clase alta. Sin embargo,
este dulce manjar que e
empezaba a hacer parte de la = Bacteria Azlcary carbohidratos = Acido
dieta europea trajo consigo el

o) o
aumento de desarrollo de = =
caries dentales. Tener los + —
dientes negros en las cortes m

europeas significaba tener un
alto estatus social. Diente sano Acido Caries Dental




«s Plata liquida y rojo bermellén

iBuena caceria!
Vamos a comer...

El color rojo siempre ha causado fascinacion.
En la antiguedad, el mineral conocido como
cinabrio se usd para preservar huesos
humanos y en pinturas rupestres. Tal vez
siguiendo esa tradicion como preservador de
huesos, los alquimistas utilizaron el cinabrio
para preparar un elixir que, suponian,
aseguraba la longevidad.

Espera,
voy a publicarlo
en mi muro

Al calentar el cinabrio se obtiene “plata
liquida” (hydrdrgium) lo cual intrigé a los
alquimistas y le otorgaron un caracter
mistico, divino y curativo. En China y el
Tibet se uso el mercurio para prolongar la
vida, curar fracturas y mantener la buena
salud, en general.




"-. Mercurio
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Los alquimistas pensaron en el mercurio como la materia prima, a
partir de la cual se formaron todos los metales. Creian que
diferentes metales podrian ser producidos haciendo variar la calidad
y cantidad de azufre contenido dentro del mercurio. El mas puro de
estos era el oro, y el mercurio se usaba en los intentos de
transmutacion de los metales de base (o impuros) en oro, que era el
objetivo de muchos alquimistas.

Hoy en dia el mercurio se usa en la mineria artesanal para separar el
oro formando amalgamas que luego son fundidas para extraer el oro
puro. Los desechos de mercurio se vierten a los acuiferos generando
problemas de salud publica.

El mercurio también se utiliza en amalgamas dentales y lamparas
para iluminacion




#.* Minamata, Japon

De 1932 a 1968, una fabrica de productos quimicos de la
ciudad costera de Minamata arrojaba a la bahia local
liqguidos que contenian altas concentraciones de
metilmercurio, un tipo de mercurio. Sin que los
residentes lo supieran, la sustancia quimica se acumulo
en el pescado que comian durante decenas de anos.

Al pasar del tiempo, las enfermedades neurologicas
graves y permanentes, malformaciones fisicas y distintos
tipos de paralisis se incrementaron en la region.

Al envenenamiento por mercurio (hidrargiria) se le
conoce como “enfermedad de Minamata”. En octubre
de 2013 se firmd el convenio de Minamata que busca
proteger a las personas por liberaciones antropogénicas
de mercurio.

"" ‘; [T 0 )
-:3;':::... ' _' ‘; T 88

Metales Pesados
4. Sedimentos

DE MINAMATA
soBre EL MERCURIO

CONTAMINACION AMBIENTAL

l-

™ \\\\\

‘ Transformacion quimica
y biolégica: N .
Poa A Lt | Volatilizacion

\ .
Fijacion y liberacion de @
ptacién por.
Q] ‘sedimentos J‘gganismos
|\

Asentamiento y/ s
resuspension
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'--

folnacepanienioen
elllecholde qmaim

Corrosion por
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Los metales pesados son aquellos cuya densidad es por lo menos
cinco veces mayor que la del agua. Se extraen de yacimientos
mineros y se utilizan para fabricar todo tipo de productos de uso
cotidiano. Los metales pesados son un grupo de elementos
quimicos que presentan una densidad alta. Son en general
toxicos para los seres humanos y entre los mas susceptibles de
presentarse en el agua destacamos mercurio, niquel, cadmio,
plomo y cromo. La exposicion a estos elementos esta relacionada
con problemas de salud como retrasos en el desarrollo, varios
tipos de cancer, danos en el rinon, e, incluso, con casos de
muerte.

Un tratamiento para la eliminacion de estos metales en la sangre
es usar un agente quelante (como el EDTA) para ayudar a
eliminar el metal por via urinaria.
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En general, pensamos en el término “nutricion” en
un sentido positivo, ya que la falta de nutrientes
ocasiona desequilibrios en la salud. Sin embargo, un
exceso de nutricion también trae varios problemas.

La eutrofizacion (del griego eu: bien, trophos:
alimentar, nutrir) es el enriquecimiento excesivo de
nutrientes en un ecosistema acuatico con entrada
de agua restringida, especificamente referida a
nutrientes inorganicos como nitrogeno y fosforo. ELl
exceso anormal de nutrientes ocasiona una
proliferacion de especies superficiales que impiden
el paso de la luz y el oxigeno, por lo que las plantas
acuaticas no son capaces de realizar fotosintesis,
afectando la cadena alimenticia de ahi en adelante.

ss Agua “bien nutrida”

Natural

".
s ;'}
¥ ~
- S
Se permite el
paso de luz.

Existe un equilibrio de
oxigeno, luz y alimento.

-
e

Hay peces en capas profundas

M

) Las bacterias descomponedoras
hacen su trabajo

Eutrofizacion

Poco paso de luz.

Acumulacion de nutrientes provoca
un crecimiento desmedido de
plantas y algas

Falta de oxigeno.

Los peces mueren,
no se descomponen
[WEERROES

Exceso de desechos
por falta de oxigeno.




:0: Radiacion y salud

TABLA 23.6 Algunos isdétopos radiactivos usados en medicina

Isotopo  Vida media Usos

F 1.8 h Diagndstico cerebral por imdgenes, y 0seo por escaneo.
*Na 15h Monitoreo de la circulacion sanguinea.
32 DL ]
. et B 143 d Localizacion de tumores oculares, cerebrales y de la piel.
Algunos radioisotopos de corta ’ y P
-g - P ¥K 224 h Tomografia miocirdica.

vida media han resultado ser

(tiles para la medicina y la “'Ca 45d Estudio del metabolismo del calcio.

investigacién cientifica. Cr 27.8d Determinacion del volumen de eritrocitos, diagndstico del bazo

por imdgenes vy localizacion de la placenta.

%Co 5.3 afios Esterilizacion de equipo médico, tratamiento contra el cancer.
#mTe 6 h Diagnostico por imagenes de varios organos y huesos, y la

ubicacion de la placenta.

| 60 d Estudio de la funcién pancredtica, diagnéstico por imdgenes de la
tiroides, funcion hepatica.

B 8d Diagnostico cerebral por imdgenes, funcion hepatica y actividad
tiroidea.
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a’s Radiacion y salud

Sin embargo, de acuerdo con el tipo de radiacion
y el tiempo de exposicion a esta, se pueden
desencadenar problemas de salud que pueden
variar desde quemaduras hasta ciertos tipos de
cancer.
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2 Protones y 2 Neutrones

s D dpipindye
Alfa

& &

] Electrones de alta
by m.wuubuuuvo
i By o

Rayos Radiacién EM de alta energla
Rayos-X
y S~

Rayos

Neutrones libres
Neutrones st

¢ Cuanto penetran?

Papel

Detlene
Rayos Alfa

Aluminio

Detiene
Rayos Beta

Plomo

Deliene
Royos Gamma y X

Agua / Concreto

Detiene
Neutrones




:0: Radiacion y salud

Radiactividad: la cantidad de radiacion ionizante
emitida por un material. Medida en becquerel

(Bq).

Exposiciéon: cantidad de radiacion que se
desplaza por el aire. Medida en roentgen (R) y en
culombio/kilogramo (C/kg, SI).

Dosis absorbida: cantidad de radiacion absorbida
por un objeto o persona. Medida en rad o en gray
(Gy). Un gray equivale a 100 rads.

Dosis efectiva: cantidad de radiacion absorbida
por una persona, ajustada para representar el
tipo de radiacion recibida y el efecto en organos
especificos. Medida en rems o en sievertios (Sv).
Un sievertio equivale a 100 rems.

Mira este ejemplo, en donde
el granizo representa
la radiacion.

Dosis de’
radiacion’

El dafo biolégico causado
por la energia absorbida
se conoce como

dosis equivalente. A -7
Se mide en sievert (Sv). b [4 Actividad
; ) “‘i “; X cantidad de granizo que cae
AN VA
Osicvert sy o b wecauers (Ol
I »
4

. Dosis efectiva

Dosis equivalente
dano producido en funcién
del niumero y tamaiio del
granizo

La DOSIS es la cantidad
de energia absorbida.

Se mide en gray (Gy).

Gray
(Gy)

. . "

r Dosis absorbida
numero de granizos que
impactan en el cuerpo

dano producido a la persona
en funcién del niumero y
tamarno de granizos que
impactan en el cuerpo y de
la parte del cuerpo con la
que impacta

Sievert (Sv)
#Cultura_Nuclear




.*s Hiroshima y Nagasaki

En 1945 Estados Unidos y Japon llevaban cuatro anos enfrentados
en la Guerra del Pacifico, uno de los mayores escenarios de la
Segunda Guerra Mundial.

El 6 de agosto de 1945 la armada de EE.UU. lanzd una bomba
nuclear sobre la ciudad de Hiroshima. Tres dias después, EE.UU.
Lanzo6 una segunda bomba nuclear sobre Nagasaki.

Los calculos mas conservadores
estiman que para diciembre de
1945 unas 110.000 personas
habian muerto  en ambas
ciudades. Otros estudios afirman
que la cifra total de victimas, a
finales de ese ano, pudo ser mas
de 210.000.

HIROSHIMA

NAGASAKI

AN 11 km?
7} Las personas
. sufrieron
“¥-1 quemaduras de
K] tercer grado a
7 causa de la
radiacion térmica

Cerca del 50% de los
sobrevivientes luego &g
murieron a causade la ¥

o radnacnon S

o —
N R S

Los edificios
sndenaales colapsaron

Los edificios Al
resndencnales colapsaron o\

e 8 \« 7 s
G
R
X 0,36 kmz

= \\/: Destruccion casi total

111 km?

\\ | Las personas
| sufrieron

4 quemaduras
e tercer

grado a
causade la
radiacion

/| térmica

Cerca del 50% de los 74
sobrevivientes luego murieron 77 7 7 /)
a causa de la radiacion 4 e =

Rangos aproximados para cada zona. Los efectos pueden variar debido al
terreno accidentado de Nagasaki 500 m



. Hiroshima y Nagasaki

En una fraccion de segundo tras la explosion de una bomba
atomica, se liberan rayos gamma, neutrones y rayos X que
salen disparados a una distancia de 3 km.

Estas particulas invisibles bombardean todo lo que
encuentran a su paso, incluyendo los cuerpos humanos, y
destruyen sus células. Con el tiempo, algunas personas
desarrollaron cataratas y tumores malignos.

Ademas, la salud mental de los sobrevivientes (hibakusha)
también se vio afectada por haber presenciado un acto tan
atroz, haber perdido a seres queridos y por el miedo a
desarrollar enfermedades por causa de la radiacion.

Efectos de la radiacion
de l1a bomba atomica

Secuelas con mayor incidencia a mediano y largo plazo

e, —— Pérdida del pelo

Cataratas

Cancer de tiroides

Cancer

de pulmén
Cancer de seno

Leucemia




®s> Hiroshima y Nagasaki

En el caso de la bomba de Hiroshima el nivel
de radiacion inicial en el hipocentro fue de
aproximadamente 240 Gy. Como referencia,
una dosis de 5 Gy expuesta por todo el cuerpo
humano ya es fatal. En una sesion de
radioterapia, el paciente se somete a una dosis
menor de 2 Gy aplicada en un lugar especifico.

La organizacion que agrupa a los hibakusha o
sobrevivientes de las bombas atomicas que
Estados Unidos lanz6 sobre las ciudades
japonesas en 1945, gano el Premio Nobel de la
Paz este ano 2024.




=%s Chernobyl

El 26 de abril de 1986 se produjo un accidente en la
central nuclear de Pripiat a 18 km de la ciudad de ; =T
Chernobyl. Se estimo que las emisiones de radiacion e o o
fueron unas 500 veces mayores que la energia liberada
por la bomba atomica arrojada por Estados Unidos en
Hiroshima en 1945, y llevo al Gobierno de la Unidn
Soviética a la evacuacion de urgencia de 116000 :
personas, provocando una alarma internacional al  son|
detectarse radiactividad en al menos 13 paises de “
Europa central.

La radiacion intento ser contenida con arena, arcilla, il
plomo y boro, sin éxito.
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Inmediatamente después del accidente, la mayor
preocupacion se centrdé en el yodo radiactivo, con un
periodo de semidesintegracion de ocho dias. A fecha de
2011, las preocupaciones se centran en la contaminacion
del suelo con estroncio-90 y cesio-137, con periodos de
semidesintegracion de unos 30 anos. Los niveles mas
altos de cesio-137 se encuentran en las capas
superficiales del suelo, donde son absorbidos por
plantas, insectos y hongos, entrando en la cadena
alimenticia.
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e’e Fukushima

Un accidente fue provocado por el terremoto vy
tsunami el 11 de marzo de 2011. Se generaron
fallas en los reactores, lo que provocé una
emergencia creciente que alcanzo el mismo nivel
del accidente de Chernobil de 1986.

En total, unos 154 000 residentes fueron
evacuados de las comunidades que rodean la
planta debido a los crecientes niveles de radiacion
ionizante ambiental fuera del sitio causados por la
contaminacion radiactiva en el aire de los
reactores danados.

Grandes cantidades de agua contaminada con
isotopos radiactivos fueron liberadas en el Océano
Pacifico durante y después del desastre.




:é: Relaciones CTSA

Las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente
permiten desarrollar una cultura cientifica en las personas
para que puedan ejercer una ciudadania activa y
consciente.

Brinda un enfoque multidimensional para el conocimiento
del mundo, el aprovechamiento de los recursos y fomenta
el dialogo y el cuestionamiento de los distintos enfoques y
su impacto en aspectos de la vida cotidiana. Ayudan a
comprender la dinamica cientifica y a reconocer, vincular
y evaluar el impacto de la ciencia en los distintos
contextos socioculturales, politico y economico.

“Cuanto mds comprendo la Ciencia, mds creo en Dios por
la maravilla de la amplitud, sofisticacion e integridad de
su creacion”.

John Lennox, matematico de Oxford.



%<2 Bibliografia de apoyo

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2024/02/plomo-todo-necesitas-saber-peligros-salud

https://www.bbc.com/mundo/resources/idt-67d6f259-8dcb-480e-94c3-b208e8f279a2
https://www.youtube.com/watch?v=l0OVqgbd8IE-w&ab_channel=FiSICANDO

https://www.youtube.com/watch?v=FrqgGQxY5noc&ab_channel=BBCNewsMundo

https://www.youtube.com/watch?v=zMZ5xY0Gn44&ab_channel=BBCNewsMundo
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