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 I()'o#cci*(+



El ciclo es un circui$o 4ue recorre el a+ufre a $ra2-s de los ecosis$e5as desde el 5edio físico a los organis5os = de es$os% de nue2o% al 5edio na$ural. El a+ufre circula a $ra2-s de la biosfera de la siguien$e 5anera: por una par$e se co5prende el paso desde el suelo o de un bien desde el agua% si >abla5os de un sis$e5a acu,$ico% a las  plan$as% a los ani5ales = regresa nue2a5en$e al suelo o al agua. Algunos de los co5pues$os sulf?ricos presen$es en la $ierra son lle2ados al 5ar por los ríos. Es$e a+ufre es de2uel$o a la $ierra por un 5ecanis5o 4ue consis$e en con2er$irlo en co5pues$os gaseosos $ales co5o el acido sulf>ídrico = dió@ido de a+ufre. Es$os pene$ran en la a$5osfera = 2uel2en a la $ierra fir5e. eneral5en$e son la2ados por las llu2ias aun4ue  par$e del dió@ido de a+ufre puede ser direc$a5en$e absorbido por las plan$as desde la a$5osfera.



,- e/ el $%&'e0



El a+ufre es un ele5en$o no 5e$,lico% insípido% inodoro% de color a5arillo p,lido% su sí5bolo es S. Se encuen$ra en regiones 2olc,nicas. Es un ele5en$o 4uí5ico esencial para $odos los organis5os. E/)$#o ($)'$l+



Se encuen$ra a5plia5en$e dis$ribuido en es$ado libre% co5o co5binado con o$ros ele5en$os% por ee5plo el sulfuro de plo5o. Así 5is5o es$, presen$e en 5ol-culas de una gran 2ariedad de sus$ancia% co5o la 5os$a+a% el >ue2o = las pro$eínas en es$ado libre se encuen$ran 5e+cladas con rocas de =eso = pu5i$as en +onas 2olc,nicas% principal5en$e en Islandia% Sicilia% M-@ico = apón% apareciendo a 5enudo co5o subli5ados en las in5ediaciones de edificios 2olc,nicos. El a+ufre en es$ado libre puede for5ase por la acción del aire sobre las piri$as% o $a5bi-n deposi$arse por aguas sulfurosas calien$es% en las cuales el sulfuro de >idrogeno se >a o@idado en con$ac$o con la a$5osfera. Alic$cio(e/+



El a+ufre se usa en 5ul$i$ud de procesos indus$riales co5o: • • • • • • •



En producción de ,cido sulf?rico para bac$erias En la fabricación de pól2ora En el 2ulcani+ado de cauc>o Se usa co5o fungicida Manufac$ura de fosfa$os fer$ili+an$es &os sulfi$os se usan para blan4uear el papel = en cerillas El a5onio se usa co5o fiador en la indus$ria fo$ogr,fica El sulfa$o de 5agnesio se u$ili+a co5o la@an$e = e@folian$e% $a5bi-n co5o suple5en$o ali5en$icio para las plan$as. 3



 Ciclo #el $%&'e+



El ciclo del a+ufre inclu=e $an$o los procesos $erres$res co5o a$5osf-ricos. "en$ro de la  porción $erres$re% el ciclo co5ien+a con la erosión de las rocas% liberando el a+ufre al5acenado. El a+ufre% en$onces en$ra en con$ac$o con el aire% donde se con2ier$e en sulfa$o DS1. El sulfa$o es absorbido por 5icroorganis5os = plan$as con2ir$i-ndose en for5as org,nicasF dic>as for5as son consu5idas por los ani5ales a $ra2-s de los ali5en$os% 5o2iendo así el a+ufre a $ra2-s de la cadena ali5en$icia. Co5o los organis5os 5ueren = se desco5ponen% par$e del a+ufre es liberado nue2a5en$e co5o un sulfa$o% el cual es o@idado  por bac$erias a for5a de 4ue las plan$as puedan asi5ilar = los ani5ales puedan digerir. Ta5bi-n% e@is$e una 2ariedad de fuen$es na$urales 4ue e5i$en a+ufre direc$a5en$e a la a$5ósfera% co5o% erupciones 2olc,nicas% la desco5posición de la 5a$eria org,nica en  pan$anos = la e2aporación del agua. El a+ufre e2en$ual5en$e se deposi$a nue2a5en$e en la Tierra o se reduce por 5edio de las  precipi$aciones. 'na p-rdida con$inua de a+ufre del ecosis$e5a es 5edian$e la escorren$ía% la 4ue se produce a $ra2-s del drenae en lagos% arro=os% = final5en$e% los oc-anos. En el oc-ano% el ciclo de a+ufre se reali+a por 5edio de co5unidades 5arinas% 5o2i-ndose a $ra2-s de la cadena ali5en$icia. 'na par$e de es$e a+ufre se e5i$e a la a$5ósfera por 5edio de la espu5a de 5ar. El a+ufre res$an$e se pierde en las profundidades del oc-ano% el cual se co5bina con el >ierro para for5ar sulfuro de >ierro DII% co5pues$o responsable del color  negro de la 5a=oría de los sedi5en$os 5arinos. El ciclo del a+ufre es$, co5pues$o por una serie de con2ersiones 4uí5icas del a+ufre en sus diferen$es es$ados de o@idación. El circui$o principal del 5is5o consis$e en la reducción de iones sulfa$o DS1% >as$a sulfuro de >idrogeno gaseoso DGas$a sulfa$o. Se lo considera del $ipo >ibrido pues$o 4ue circula en la a$5osfera = en el sedi5en$o.
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&a llu2ia ,cida se for5a cuando la >u5edad en el aire se co5bina con los ó@idos de ni$rógeno% el dió@ido de a+ufre = el $rió@ido de a+ufre e5i$idos por f,bricas% cen$rales el-c$ricas% calderas de calefacción = 2e>ículos 4ue 4ue5an carbón o produc$os deri2ados del pe$róleo 4ue con$engan a+ufre. En in$eracción con 2apor de agua de la a$5ósfera% es$os gases for5an ,cidos ní$ricos% ,cido sulfuroso = ,cido sulf?rico. (inal5en$e% es$as sus$ancias 4uí5icas caen a la $ierra aco5pa6ando a las precipi$aciones% cons$i$u=endo la llu2ia ,cida. 5



 &os con$a5inan$es a$5osf-ricos pri5arios 4ue dan origen a la llu2ia ,cida pueden recorrer  grandes dis$ancias% siendo $rasladados por los 2ien$os cien$os o 5iles de Hiló5e$ros an$es de  precipi$ar en for5a de rocío% llu2ia% llo2i+na% grani+o% nie2e% niebla o neblina. Cuando la  precipi$ación se produce% puede pro2ocar i5por$an$es de$erioros en el a5bien$e. &a llu2ia nor5al5en$e presen$a un pG de apro@i5ada5en$e 3.3 Dligera5en$e ,cido% debido a la presencia del C< a$5osf-rico% 4ue for5a ,cido carbónico% Gidrocarburos = el carbón usados co5o fuen$e de energía% en grandes can$idades%  pueden $a5bi-n producir ó@idos de a+ufre = ni$rógeno = el dió@ido de a+ufre e5i$idos por  f,bricas% cen$rales el-c$ricas = 2e>ículos 4ue 4ue5an carbón o produc$os deri2ados del  pe$róleo. (or5ación de la llu2ia ,cida: 'na gran par$e del Sidrógeno% Gidro@ilo = o@ígeno = es$e S! puede 4uedar disuel$o en las go$as de llu2ia% es el de las e5isiones de S


 El $-r5ino Kllu2ia ,cidaK abarca la sedi5en$ación $an$o >?5eda co5o seca de con$a5inan$es ,cidos 4ue pueden producir el de$erioro de la superficie de los 5a$eriales. Es$os con$a5inan$es 4ue escapan a la a$5ósfera al 4ue5arse carbón = o$ros co5ponen$es fósiles reaccionan con el agua = los o@idan$es de la a$5ósfera = se $ransfor5an 4uí5ica5en$e en ,cido sulf?rico = ní$rico. &os co5pues$os ,cidos se precipi$an en$onces a la $ierra en for5a de llu2ia% nie2e o niebla% o pueden unirse a par$ículas secas = caer en for5a de sedi5en$ación seca. &a llu2ia ,cida por su car,c$er corrosi2o% corroe las cons$rucciones = las infraes$ruc$uras. Puede disol2er% por ee5plo% el carbona$o de calcio% CaC!% = afec$ar de es$a for5a a los 5onu5en$os = edificaciones cons$ruidas con 5,r5ol o cali+a. 'n efec$o indirec$o 5u= i5por$an$e es 4ue los pro$ones% GL% proceden$es de la llu2ia ,cida arras$ran cier$os iones del suelo. Por ee5plo% ca$iones de >ierro% calcio% alu5inio% plo5o o +inc. Co5o consecuencia% se produce un e5pobreci5ien$o en cier$os nu$rien$es esenciales = el deno5inado es$r-s en las plan$as% 4ue las >ace 5,s 2ulnerables a las plagas. &os ni$ra$os = sulfa$os% su5ados a los ca$iones li@i2iados de los suelos% con$ribu=en a la eu$rofi+ación de ríos = lagos% e5balses = regiones cos$eras% lo 4ue de$eriora sus condicio;nes a5bien$ales na$urales = afec$a nega$i2a5en$e a su apro2ec>a5ien$o. Solcio(e/ o/i4le/+



En$re las 5edidas 4ue se pueden $o5ar para reducir la e5isión de los con$a5inan$es  precursores de -s$e proble5a $ene5os las siguien$es: • • • • • • • • •



Reducir el ni2el 5,@i5o de a+ufre en diferen$es co5bus$ibles. I5pulsar el uso de gas na$ural en di2ersas indus$rias. In$roducir el con2er$idor ca$alí$ico de $res 2ías. &a con2ersión a gas en 2e>ículos de e5presas 5ercan$iles = del gobierno. A5pliación del sis$e5a de $ranspor$e el-c$rico. Ins$alación de e4uipos de con$rol en dis$in$os es$ableci5ien$os.  #o agregar 5uc>as sus$ancias 4uí5icas en los cul$i2os. Adición de un co5pues$o alcalino en lagos = ríos para neu$rali+ar el pG. Con$rol de las condiciones de co5bus$ión D$e5pera$ura% o@ígeno% e$c..



F(cio(e/ qe #e/e"e5$ el $%&'e e( el o'g$(i/"o+
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 • • • • • • • •



• •



• •



•



Es responsable de 5an$ener el apor$e necesario de o@ígeno en nues$rocerebro. Colabora con el >ígado para una correc$a secreción biliar. Colabora con las 2i$a5inas del grupo B para asegurar la salud de los ner2ios. Es par$e in$egran$e de los a5ino,cidos 4ue a=udan a cons$ruir los $eidos. Es indispensable para 4ue la 4uera$ina = el col,geno se sin$e$icen. Su papel es de rele2ancia en la respiración de los $eidos org,nicos. (a2orece el $ranspor$e = e4uilibrio de o$ros 5inerales en el organis5o. Colabora de for5a ac$i2a en los $ra$a5ien$os de proble5as 4ue afec$an a la piel% las u6as = el pelo. Ta5bi-n in$er2iene en el 5e$abolis5o de los lípidos = de los >idra$os de carbono. El correc$o funciona5ien$o de la insulina. &a 5ol-cula de insulina cons$a de dos cadenas de a5ino,cidos conec$adas en$re sí por puen$es de a+ufre% sin las cuales la insulina no podría reali+ar su ac$i2idad biológica. &a sín$esis de in$er5ediarios 5e$abólicos i5por$an$es% co5o el glu$a$ión. &a 2i$a5ina B = la con2ersión de la bio$ina% 4ue a su 2e+ son esenciales para la con2ersión de carbo>idra$os en energía. "esin$o@icación del organis5o.



De&icie(ci$ #el $%&'e+ • • • • • •



•



Puede ocasionar cier$a debilidad en las u6as% piel = el pelo. Puede ocasionar proble5as 4ue afec$an a las ar$iculaciones. Puede producir una incorrec$a secreción biliar. Puede producir al$eraciones del sis$e5a ner2ioso. Puede ocasionar un dese4uilibrio en nues$ro organis5o de o$ros 5inerales. Puede producir re$ardo en el creci5ien$o debido a su relación con la sín$esis de las  pro$eínas. Pueden producirse al$eraciones en el 5e$abolis5o de los lípidos = de los >idra$os de carbono.



&as personas 4ue reali+an die$as >ipopro$eicas son propensas a padecer deficiencia de a+ufre. Cuando una persona presen$a una al$a concen$ración de a+ufre puede sufrir diarreas sua2es. De&icie(ci$ #el $%&'e e( el /elo+



&as deficiencias de a+ufre son 5,s probables en los suelos arenosos con bao ni2el de 5a$eria org,nica D5enos del oas 5,s 5aduras a las >oas ó2enes. Por lo $an$o% la deficiencia de a+ufre aparece 8



  pri5ero en las >oas 5,s ó2enes. &os sín$o5as de deficiencia de a+ufre aparecen co5o clorosis en >oas ó2enes Dcolor 2erde p,lido a a5arillo. &as plan$as deficien$es son 5,s  pe4ue6as = su creci5ien$o es len$o. &os sín$o5as pueden 2ariar en$re especies de plan$as. Por ee5plo% en el cul$i2o de 5aí+% la deficiencia de a+ufre aparece co5o clorosis in$erne2al en las >oas ó2enesF en el $rigo% la plan$a en$era se 2uel2e p,lida 5ien$ras 4ue las >oas 5,s ó2enes son 5,s cloró$icas.



Ali"e()o/ 'ico/ e( $%&'e+



rigen ani5al: Gue2o% carnes 5agras% 2ísceras% pescados = l,c$eos. rigen 2ege$al: Ao% cebolla% col de brusela% esp,rragos% fru$as secas% frioles% ger5en de $rigo% po5elo% espinacas% en$re o$ros. Be(e&icio/ #el $%&'e+



Si lo $o5a5os co5o suple5en$o na$ural en caso de necesi$arlo% a=udare5os al cuerpo a conseguir los siguien$es beneficios: • • • • • • •



Meora la función del >ígado = con$ribu=e a la depuración na$ural del organis5o. Ali2ia los dolores causados por las enfer5edades reu5,$icas. Regula los ni2eles de glucosa en sangre. Meora la función diges$i2a. Colabora en la o@igenación cerebral. Regula el sis$e5a ner2ioso. Meora el 5e$abolis5o de las grasas = de los >idra$os de carbono.
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 Ac$i2idad: A par$ir del siguien$e $e@$o% indica si las oraciones 4ue se encuen$ran al final son 2erdaderas o falsas. us$ifi4uen en caso de ser falsas. CICLO DEL AZUFRE



El ciclo #el $%&'e es la serie de procesos por los 4ue el a+ufre se 5ue2e >acia = desde los 5inerales% inclu=endo las 2ías na2egables = los sis$e5as 2i2os. Ciclo del azufre en procesos terrestres y atmosféricos:



El ciclo del a+ufre inclu=e $an$o los procesos $erres$res co5o a$5osf-ricos. "en$ro de la  porción $erres$re% el ciclo co5ien+a con la erosión de las rocas% liberando el a+ufre al5acenado. El a+ufre% en$onces en$ra en con$ac$o con el aire% donde se con2ier$e en sulfa$o DS1. El sulfa$o es absorbido por 5icroorganis5os = plan$as con2ir$i-ndose en for5as org,nicasF dic>as for5as son consu5idas por los ani5ales a $ra2-s de los ali5en$os% 5o2iendo así el a+ufre a $ra2-s de la cadena ali5en$icia. Co5o los organis5os 5ueren = se desco5ponen% par$e del a+ufre es liberado nue2a5en$e co5o un sulfa$o% el cual es o@idado  por bac$erias a for5a de 4ue las plan$as puedan asi5ilar = los ani5ales puedan digerir. Ta5bi-n% e@is$e una 2ariedad de fuen$es na$urales 4ue e5i$en a+ufre direc$a5en$e a la a$5ósfera% co5o% erupciones 2olc,nicas% la desco5posición de la 5a$eria org,nica en  pan$anos = la e2aporación del agua. El a+ufre e2en$ual5en$e se deposi$a nue2a5en$e en la Tierra o se reduce por 5edio de las  precipi$aciones. 'na p-rdida con$inua de a+ufre del ecosis$e5a es 5edian$e la escorren$ía% la 4ue se produce a $ra2-s del drenae en lagos% arro=os% = final5en$e% los oc-anos. En el oc-ano% el ciclo de a+ufre se reali+a por 5edio de co5unidades 5arinas% 5o2i-ndose a $ra2-s de la cadena ali5en$icia. 'na par$e de es$e a+ufre se e5i$e a la a$5ósfera por 5edio de la espu5a de 5ar. El a+ufre res$an$e se pierde en las profundidades del oc-ano% el cual se co5bina con el >ierro para for5ar sulfuro de >ierro DII% co5pues$o responsable del color  negro de la 5a=oría de los sedi5en$os 5arinos. "esde la Re2olución Indus$rial% las ac$i2idades >u5anas >an con$ribuido a la can$idad de a+ufre 4ue en$ra en la a$5ósfera% principal5en$e a $ra2-s de la 4ue5a de co5bus$ibles 10



 fósiles = de la $ransfor5ación de 5e$ales. 'n $ercio de $odo el a+ufre 4ue llega a la a$5ósfera% inclu=endo el 9;J de dió@ido de a+ufre DSu5anas. &as e5isiones de es$as ac$i2idades% un$o con las e5isiones de ni$rógeno D#o5bre% $ales co5o la 5e$eori+ación 4uí5ica de los edificios . Sin e5bargo% co5o par$ículas = pe4ue6as go$i$as en el aire% el a+ufre $a5bi-n ac$?a co5o regulador del cli5a 5undial. El dió@ido de a+ufre = los aerosoles de sulfa$o absorben la radiación ul$ra2iole$a% creando una cubier$a de nubes 4ue enfría ciudades = puede co5pensar el calen$a5ien$o global pro2ocado por el efec$o in2ernadero. &a can$idad real de es$e despla+a5ien$o es una pregun$a 4ue los in2es$igadores es$,n $ra$ando de responder. •



•



•



•



•



•



•



l azufre es asimilado e incorporado por las plantas para el desarrollo de sus funciones !itales" # $os animales carn%!oros & herbívoros' incorporan el azufre cuando se alimentan de las plantas" ( $os animales carn%!oros) al consumir a su presa) incorporan el azufre a su sistema" # Cuando los animales mueren) las *acterias con!ierten sus restos de nue!o en nitr+,eno &sulfato'" ( $os nue!os sulfatos pasan al suelo) para -ue las plantas utilicen nue!amente el azufre" # l azufre puede lle,ar a la atm+sfera como di+.ido de car*ono &C/ 2' &dióxido de azufre (O!"# $as %rove&ie&te de los vol'a&es# la des'o%osi'ió& de ateria or$)&i'a' y por la acci+n umana" ( Cuando en la atm+sfera se com*ina el azufre con el a,ua) se forma cido sulfrico & 2/4' -ue al momento de precipitar se con!ierte en meteorizaci+n -u%mica & lluvia )'ida'" (



DAclaración: las palabras 4ue es$,n en negri$a den$ro de los par-n$esis son las respues$as correc$as% pero en la ac$i2idad de los alu5nos solo es$,n los espacios para co5ple$ar
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