	CLEI
	TIEMPO
	GUIA DE APRENDIZAJE Nº
	NOMBRE DE LA GUÍA
	PERÍODO

	6
	10 SEMANAS
	1 y 2 
	PH y POH

LA QUIMICA ORGANICA.

PH y POH HIDROCARBUROS
QUÍMICA DEL CARBONO COMPUESTOS Y SUSTANCIAS ORGÁNICAS
	1


DESARROLLO TEMÁTICO

	Nombre de la guía
	Subtemas

	 PH y POH

 LA QUIMICA ORGANICA.
	Isomería.

El carbono y su hibridación.

Nomenclatura de los compuestos orgánicos

	HIDROCARBUROS
	Alcanos.

Alquinos.

Alquenos.

Aromáticos.


PH y POH
[image: image1.png]Valores

Efoctos on ol medio ambiente | del PH | Ejemplos

hado

Musren todos los poces (42)

Muoron s huevos do ana,
ronacuajos,cangrejos o o
yotmoras (55

wo ‘Gomienzan  morir
- los ichas arco s

Basico

Acdo do bateras
Aedo suftrico

Jugo do lmén, vinagro

Juogo do nararja, bobida gasaosa
Liuvia deida (42-4.4)

Lago dekdo (4.5)

Bananas (5.05.9)

Liuvia lmpia (5.8)

Lago saludable 65)

Locho (65.68)

Aguapura

Agua do mar,husvos

Bicarbonalo do soda

Lacho do magnosia

Amoniaco

Aguajabonosa

Blanquoador

Limpadorllquido para desagoss.




El pH mide la cantidad de iones Hidrógenos liberados en una solución acuosa hablando entonces d un ácido

El pOH mide la cantidad de iones oxhidrilos liberados en una solución acuosa hablando entonces d una base
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EJEMPLOS:
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 LA QUIMICA ORGANICA.

[image: image69.jpg]Eopa 75

T

Tk 100

T

Hrabia Sa0d 205,

i
Oifospaises deL 120
Orfnte Prdin




La química orgánica es la química del carbono y de sus compuestos.

Importancia de la química orgánica: Los seres vivos estamos formados por moléculas orgánicas, proteínas, ácidos nucleicos, azúcares y grasas. Todos ellos son compuestos cuya base principal es el carbono. Los productos orgánicos están presentes en todos los aspectos de nuestra vida: la ropa que vestimos, los jabones, champús, desodorantes, medicinas, perfumes, utensilios de cocina, la comida, etc.

Desarrollo sostenible y la química orgánica: Los productos orgánicos han mejorado nuestra calidad y esperanza de vida.  Podemos citar una familia de compuestos que a casi todos nos ha salvado la vida, los antibióticos. En ciertos casos, sus vertidos han contaminado gravemente el medio ambiente, causado lesiones, enfermedades e incluso la muerte a los seres humanos. Fármacos como la Talidomida, vertidos como el de Bhopal en la India ponen de manifiesto la parte más negativa de de la industria química.
ATOMOS , ELECTRONES Y ORBITALES

· Número cuántico principal, indica el nivel de energía y la medida del orbital, de manera que, cuanto más grande sea n, más voluminoso será el orbital. Puede adopta  el valor de cualquier  número natural: 1, 2, 3,4

· El número cuántico secundario, determina la forma del orbital. Su valor depende del número cuántico principal n, y, para cada valor de n, coge los valores enteros des de 0 a n-1.

· Numero cuántico de Espín: Va asociado a las propiedades magnéticas del electrón. Nos indica el sentido del giro. Puede coger dos valores: 1/2 y -1/2

· Diagrama de Moeller: indica el orden en que los electrones ocupan los orbitales.
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EJEMPLO:

La configuración electrónica del carbono es:   [C]=1s2 2s2 2px1 2py1 2pz0
Dada la poca diferencia de energía entre los orbitales 2s y los 2p es fácil promocionar un electrón 2s a un orbital 2p, obteniéndose la configuración:        [C]=1s2 2s1 2px1 2py1 2pz1
ENLACES QUIMICOS

 Un enlace químico es el proceso físico responsable de las interacciones atractivas entre átomos y moléculas, y que confiere estabilidad a los compuestos químicos diatómicos y poliatómicos.
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FORMULAS QUIMICAS
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Es la representación de los elementos que forman un compuesto y la proporción en que se encuentran, o del número de átomos que forman una molécula.

La fórmula empírica indica el tipo de átomos presentes en un compuesto y la relación entre el número de átomos de cada clase. Siempre indica las proporciones enteras más pequeñas entre los átomos de cada clase.

La fórmula molecular, indica el tipo de átomos presentes en un compuesto molecular, y el número de átomos de cada clase. Sólo tiene sentido hablar de fórmula molecular en compuestos covalentes. 

La fórmula semidesarrollada es similar a la anterior pero indicando los enlaces entre los diferentes grupos de átomos para resaltar, sobre todo, los grupos funcionales que aparecen en la molécula. 

La fórmula desarrollada es similar a la anterior pero indicando todos los enlaces. Aunque se representa sobre un plano, permite observar ciertos detalles de la estructura que resultan de gran interés. Se llaman también estructuras de Kekulé.

La fórmula estructural es similar a las anteriores pero señalando la geometría espacial de la molécula mediante la indicación de distancias, ángulos o el empleo de perspectivas en diagramas bi- o tridimensionales.

	

	

	

	

	


	Fórmula desarrollada
de H2O2
	Estructura mostrando
ángulos y distancias
	Fórmula estructural 2D
del H2O2
	Modelo de bolas
y varillas de H2O2
	Modelo de bolas 3D (Van der Waals)


Formula estructural de Lewis son representaciones adecuadas y sencillas de iones y compuestos, que facilitan el recuento exacto de electrones y constituyen una base importante para predecir estabilidades relativas.

	O2
	N2
	CO2
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FORMULAS POLIGONALES: Los carbonos pueden unirse formando un anillo. Por ejemplo un triangulo representa un anillo de 3 carbonos, un hexágono representa un ciclo de 6 carbonos…
FORMULA CONDENSDA: 

CH 3CH 2OH es la formula condensada
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FORMULA DE ENLACES –LINEAS O DIAGRAMA DEL ESQUELETO
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ISOMERIA

La isomería consiste en que dos o más sustancias que responden a la misma fórmula molecular presentan propiedades químicas y/o físicas distintas. 
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Isomería estructural o plana 
a) Isomería de cadena: Es la que presentan las sustancias cuyas fórmulas estructurales difieren únicamente en la disposición de los átomos de carbono en el esqueleto carbonado, por Ejemplo:
	Isómeros con fórmula molecular C4H10
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	n-butano
	2-metil-propano (isobutano)


b) Isomería de posición: Es la que presentan sustancias cuyas fórmulas estructurales difieren únicamente en la situación de su grupo funcional sobre el esqueleto carbonado. Ejemplo: 

	Isómeros con fórmula molecular C3H8
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	1-propanol
	2-propanol


c) Isomería de función: Es la que presentan sustancias que con la misma fórmula molecular presentan distinto grupo funcional, por ejemplo:

	Isómeros con fórmula molecular C2H6O 
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	etanol
	metano-oxi-metano
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	propanal
	propanona


Estereoisomería:

La Estereoisomería la presentan sustancias que con la misma estructura tienen una diferente distribución espacial de sus átomos. 

a) Isomería geométrica: se debe en general a que no es posible la rotación libre alrededor del eje del doble enlace. Es característica de sustancias que presentan un doble enlace carbono-carbono:
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, así como de ciertos compuestos cíclicos.

Las distribuciones espaciales posibles para una sustancia que con un doble enlace son: 

· Forma cis; en ella los sustituyentes iguales de los dos átomos de carbono afectados por el doble enlace se encuentran situados en una misma región del espacio con respecto al plano que contiene al doble enlace carbono-carbono. 

· Forma trans; en ella los sustituyentes iguales de los dos átomos de carbono afectados por el doble enlace se encuentran situados en distinta región del espacio con respecto al plano que contiene al doble enlace carbono-carbono.
            Ejemplo:
	Isómeros geométricos para el compuesto CH3-CH=CH-COOH
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	Isómero cis (Ácido isocrotónico)
	Isómero trans (Ácido crotónico)


De ordinario resulta más fácil transformar la forma cis en la trans que a la inversa, debido a que en general la forma trans es la más estable. 

b) Isomería óptica: 

se relaciona con la falta de simetría molecular, es decir la asimetría. Cada una de las estructuras de los isómeros ópticos es una imagen ante un espejo. La representación es idéntica a la imagen que se tiene cuando se coloca una mano en un espejo.
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El CARBONO Y SU HIBRIDACION

En química orgánica, los grupos funcionales son estructuras submoleculares, caracterizadas por una conectividad y composición elemental específica que confiere reactividad a la molécula que los contiene. Estas estructuras reemplazan a los átomos de hidrógeno perdidos por las cadenas hidrocarbonadas saturadas. Los grupos alifáticos, o de cadena abierta, suelen ser representados genéricamente por R (radicales alquílicos), mientras que los aromáticos, o derivados del benceno, son representados por Ar (radicales arílicos). Los grupos funcionales confieren una reactividad química específica a las moléculas en las que están presentes.
NOMENCLATURA

	Grupo funcional
	Serie homóloga
	Fórmula
	Estructura
	Prefijo
	Sufijo
	Ejemplo

	Grupo hidroxilo
	Alcohol
	R-OH
	

	hidroxi-
	-ol
	


	Grupo alcoxi (o ariloxi)
	Éter
	R-O-R'
	

	-oxi-
	R-il R'-il éter
	


	Grupo carbonilo
	Aldehído
	R-C(=O)H
	

	oxo-
	-al

-carbaldehído[2]
	


	
	Cetona
	R-C(=O)-R'
	

	oxo-
	-ona
	


	Grupo carboxilo
	Ácido carboxílico
	R-COOH
	

	carboxi-
	Ácido -ico
	


	Grupo acilo
	Éster
	R-COO-R'
	

	-iloxicarbonil-
	R-ato de R'-ilo
	



En química, se habla de hibridación cuando en un átomo, se mezcla el orden de los electrones entre orbitales creando una configuración electrónica nueva, un orbital híbrido que describa la forma en que en la realidad se disponen los electrones para producir las propiedades que se observan en los enlaces atómicos.

EL CARBONO PUEDE HIBRIDAR LOS ORBITALES: 

Así, los átomos de carbono poseen una estructura electrónica 1s2 2s2 2p2 , lo que permite que los orbitales atómicos de los átomos de carbono puedan presentar hibridaciones del tipo: sp, sp2 y sp3.  

 Cuando se combinan átomos de carbono con hibridación sp dan lugar a cadenas de átomos, en las que cada átomo de carbono está unido a otro átomo de carbono por un enlace tripe y a un segundo átomo de carbono por un enlace sencillo. 
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Cuando se combinan átomos de carbono con hibridación sp2, cada átomo de carbono se une a otros 3 en una estructura plana que da lugar a la forma alotrópica del grafito. 
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Cuando se combinan átomos de carbono con hibridación sp3 cada átomo de carbono se une a otros 4 formando una estructura tridimensional que da lugar a la forma alotrópica del diamante.
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HIDROCARBUROS
Los hidrocarburos son compuestos de carbono e hidrógeno que, atendiendo a la naturaleza de los enlaces, pueden clasificarse de la siguiente forma:

                           ¦ Saturados   ¦ Alcanos

              ¦ Alifáticos ¦

              ¦            ¦             ¦ Alquenos

              ¦            ¦ Insaturados ¦

Hidrocarburos ¦                          ¦ Alquinos

              ¦  

              ¦ Aromáticos

ALQUENOS
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Para nombrarlos se sigue las mismas reglas que los ciclos alcanos, con la diferencia que cambia la terminación ANO por ENO. Cuando hay varios dobles enlaces se numeran los carbonos, de modo que los números más bajos quedan con los carbonos de doble enlace y se usa las terminaciones: dieno, trieno, etc, 

Según el caso. Se usan los sufijos para darles nombre de acuerdo a sus moléculas:
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Nomenclatura:

1.- Se elige como cadena principal la más larga que contenga el doble enlace.
2.- Se numera la cadena principal de modo que el doble enlace tenga el localizador más bajo posible. 3.- Se indica la estereoquímica del alqueno mediante la notación cis/trans o Z/E
4.- Los grupos funcionales como alcoholes, aldehídos, cetonas, ác. carboxílicos..., tienen prioridad sobre el doble enlace, se les asigna el localizador más bajo posible y dan nombre a la molécula.


Propiedades físicas
· La temperatura de ebullición es la que menos se modifica. 

· La presencia del doble enlace se nota más en aspectos como la polaridad y la acidez. 

· Las propiedades físicas de los alquenos son semejantes a la de los alcanos. 

· Al igual que los alcanos pueden encontrarse compuestos en estado gaseoso como el eteno, 1-buteno y sus isómeros son gaseosos. A partir de 5 carbonos los compuestos son líquidos. 


Propiedades químicas 
· Los alquenos son relativamente estables. Gracias a la presencia del doble enlace aumenta su reactivada. Lo característico para estos hidrocarburos es la adición, es la reacción en la que desaparece el doble enlace. 

· Los alquenos no se pueden catalogar como ácidos pero sus propiedades ácidas son un millón de veces mayores que las de los alcanos. En las reacciones químicas a la derecha, se observa un mayor desplazamiento del equilibrio por perdida de protones del etileno (K=10-44), en comparación con el etano (K= 10-50)
ALQUINOS
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Los alquinos se nombran sustituyendo la terminación -ano del alcano por -ino. El alquino más pequeño es el etino o acetileno. Se elige como cadena principal la más larga que contenga el triple enlace y se numera de modo que este tome el localizador más bajo posible.
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Se nombra usando los sufijos también:


Nomenclatura:
1. Se toma como cadena principal, la más larga en forma lineal o en secuencia vertical u horizontal. 

2. Si todos los carbonos están unidos entre sí por ligado limpio o simple, son saturados del tipo alcanos y se les nombra con el número ordinal griego, con terminación ano, excepto los 4 primeros que tienen nombre especial(met- un carbono, et. dos, prop- tres y but- cuatro). 

3. Cuando los hidrocarburos saturados, tipo alcanos se les quita un hidrógeno, en cualquiera de sus extremos, resulta un radical hidrocarburo, quedando una valencia insatisfecha del carbono, y por ahí se une a otro compuesto, su nombre lo toma del carbono 8 saturado con terminación il o ilo. 

4. Cuando en las cadenas de carbono existe al menos uno de éstos que esté unido a otro carbono por triple enlace, éste es un Alquino y su terminación es en "ino". Ej: Propino, Butino, Pentino.


Propiedades físicas

● Son insolubles en agua, pero bastante solubles en disolventes orgánicos usuales y de baja polaridad: ligroína, éter, benceno, tetracloruro de carbono. Son menos densos que el agua y sus puntos de ebullición muestran el aumento usual con el incremento del número de carbonos y el efecto habitual de ramificación de las cadenas. Los puntos de ebullición son casi los mismos que para los alcanos o alquenos con el mismo esqueleto carbonado.
● Los tres primeros términos son gases; los demás son líquidos o sólidos. A medida que aumenta el peso molecular aumentan la densidad, el punto de fusión y el punto de ebullición..
● Los acetilenos son compuestos de baja polaridad, por lo cual sus propiedades físicas son muy semejantes a la de los alquenos y alcanos.

Propiedades químicas

Los alquinos pueden ser hidrogenados por dar los cis-alquenos correspondientes con hidrógeno en presencia de un catalizador de paladio sobre sulfato de bario o sobre carbonato cálcico parcialmente envenenado con óxido de plomo. Si se utiliza paladio sobre carbón activo el producto obtenido suele ser el alcano correspondiente.
HC≡CH + H2 → CH2=CH2 + H2 → CH3-CH3

● Aunque la densidad de electrones y con esto de carga negativa en el triple enlace es elevada pueden ser atacados por nucleófilos. La razón se encuentra en la relativa estabilidad del anión de vinilo formado.
● Así como los alquenos, los alquinos participan en hologenación e hidrohalogenación.

ALCANOS

Los alcanos son hidrocarburos saturados, están formados exclusivamente por carbono e hidrógeno y únicamente hay enlaces sencillos en su estructura.
Fórmula general: CnH2n+2 donde “n” represente el número de carbonos del alcano.
Esta fórmula nos permite calcular la fórmula molecular de un alcano. Por ejemplo para el alcano de 5 carbonos: C5H [(2 x 5) +2] = C5H12
Serie homóloga.- Es una conjunto de compuestos en los cuales cada uno difiere del siguiente en un grupo metileno (-CH2-), excepto en los dos primeros.
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Otros nombres de la serie de los alcanos son los siguientes
	Nº de C
	Nombre
	Nº de C
	Nombre

	9
	nonano
	30
	triacontano

	10
	decano
	31
	hentriacontano

	11
	undecano
	32
	dotriacontano

	12
	dodecano
	40
	tetracontano

	13
	tridecano
	41
	hentetracontano

	14
	tetradecano
	50
	pentacontano

	15
	pentadecano
	60
	hexacontano

	16
	hexadecano
	70
	heptacontano

	17
	heptadecano
	80
	octacontano

	18
	octadecano
	90
	nonacontano

	19
	nonadecano
	100
	hectano

	20
	eicosano
	200
	dihectano

	21
	heneicosano
	300
	trihectano

	22
	docosano
	579
	nonaheptacontapentahectano


Los compuestos aromáticos son el benceno y los compuestos de comportamiento químico similar. Las propiedades aromáticas son las que distinguen al benceno de los hidrocarburos alifáticos. La molécula bencénica es un anillo de un tipo muy especial. Hay ciertos compuestos, también anulares, que parecen diferir estructuralmente del benceno y sin embargo se comportan de manera similar. Resulta que estos compuestos se parecen estructuralmente al benceno, en su estructura electrónica básica, por lo que también son aromáticos.

Características de los compuestos aromáticos.

Benceno

Propiedades físicas. El benceno es un líquido incoloro, móvil con olor dulce a esencias.

Es soluble en éter, nafta y acetona. También se disuelve en alcohol y en la mayoría de los solventes orgánicos.

Disuelve al iodo y las grasas.

Su densidad es de 0,89 gramos sobre centímetros cúbicos.

Punto fusión: 5,5 °C. 

Punto ebullición: 80°C.

Fórmula: C6H6. [image: image55.png]



Peso molecular: 78 gramos.

Las reacciones más características del benceno son las de sustitución electrofílica. También son de destacar las reacciones de la cadena lateral de los compuestos aromáticos.

	Sustitución electrofílica aromática

	Bromación
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	Cloración
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	Nitración
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	Sulfonación
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	Alquilación
de Friedel-Crafts
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	Acilación
de Friedel-Crafts
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	Reactividad de la cadena lateral

	Halogenación
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	Oxidación
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FUENTES DE HIDROCARBUROS

Gasolina
La gasolina automotriz es una mezcla de cadenas de hidrocarburos de cinco a nueve átomos de carbono, de relativa volatilidad, con o sin pequeñas cantidades de aditivos, los cuales están mezclados para formar un combustible conveniente para uso en motores automotrices de combustión interna. 

El petróleo es un líquido formado por una mezcla de hidrocarburos. En las refinerías se separan del petróleo distintos componentes como gasolina, gasoil, fueloil y asfaltos, que son usados como combustibles. También se separan otros productos de los que se obtienen plásticos, fertilizantes, pinturas, pesticidas, medicinas y fibras sintéticas. 

El gas natural está formado por un pequeño grupo de hidrocarburos: fundamentalmente metano con una pequeña cantidad de propano y butano. El propano y el butano se separan del metano y se usan como combustible para cocinar y calentar, distribuidos en bombonas. El metano se usa como combustible tanto en viviendas como en industrias y como materia prima para obtener diferentes compuestos en la industria química orgánica. El metano se distribuye normalmente por conducciones de gas a presión (gaseoductos). 

En 1990 se obtenía del petróleo el 38,6% de la energía comercial del mundo, aunque unos años antes, en 1974 llegó a representar el 47,4%, antes de la crisis planteada por la OPEP. Ese mismo año la proporción de energía comercial suministrada por el gas natural fue de un 21,6% y desde la crisis del petróleo de 1973 ha ido aumentando ligeramente la proporción en la que se consume. 

Formación 

El petróleo y el gas natural se forman cuando grandes cantidades de microorganismos acuáticos mueren y son enterrados entre los sedimentos del fondo de estuarios y pantanos, en un ambiente muy pobre en oxígeno. Cuando estos sedimentos son cubiertos por otros que van formando estratos rocosos que los recubren, aumenta la presión y la temperatura y, en un proceso poco conocido, se forman el petróleo y el gas natural. Este último se forma en mayor cantidad cuando las temperaturas de formación son más altas.. 

El petróleo y el gas, al ser menos densos que la roca, tienden a ascender hasta quedar atrapados debajo de rocas impermeables, formando grandes depósitos. La mayor parte de estos combustibles se encuentran en rocas de unos 200 millones de años de antigüedad como máximo.
 

Tipos de crudo 

La palabra crudo es típica para designar al petróleo antes de su refinado.  

La composición de los crudos es muy variable dependiendo del lugar en el que se han formado. No solo se distinguen unos crudos de otros por sus diferentes proporciones en las distintas fracciones de hidrocarburos, sino también porque tienen distintas proporciones de azufre, nitrógeno y de las pequeñas cantidades de diversos metales, que tienen mucha importancia desde el punto de vista de la contaminación.
 

Reservas de petróleo y gas natural en el mundo
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Se puede encontrar petróleo y gas natural en todos los continentes distribuidos de forma muy irregular. Enormes campos petrolíferos que contienen alrededor de la mitad del petróleo mundial se encuentran en el Oriente Próximo. También existen grandes cantidades de petróleo en el Golfo de México, Mar del Norte y el Artico (tanto en Alaska como en Rusia). Se piensa que debe haber notables reservas en las plataformas continentales, aunque por diversos problemas la mayoría de ellos no están todavía localizados y explotados. 

Es muy difícil estimar para cuantos años tenemos petróleo y gas natural. Es difícil hacer este cálculo porque depende de muchas variables desconocidas. No sabemos cuantos depósitos nuevos se van a descubrir. Tampoco cual va a ser el ritmo de consumo, porque es probable que cuando vayan escaseando y sus precios suban se busque con más empeño otras fuentes alternativas de energía y su ritmo de consumo disminuya. Por esto las cifras que se suelen dar son muy poco fiables. En 1970 había reservas conocidas de petróleo para unos 30 años (hasta el año 2000) y de gas natural para unos 40 años. En cambio en 1990 había suficientes depósitos localizados de petróleo para otros 40 años (hasta el 2030) y de gas natural para unos 60 años; es decir, en estos años se ha descubierto más de lo que se ha consumido. Por todo esto se puede decir que hay reservas para un tiempo comprendido entre varias decenas y unos 100 años. 

Otro importante problema relacionado con el petróleo es que se consume mayoritariamente en regiones donde no se produce. Así entre Estados Unidos y Europa occidental se consume casi la mitad del petróleo mundial. Los países del Golfo Pérsico que sólo consumen el 4,5% mundial producen, en cambio, el 26%.. Esta diferencia se agravará en el futuro porque la mayor parte de las nuevas reservas se están descubriendo en los países menos consumidores. Así se calcula que Estados Unidos tiene reservas para unos 10 años u Europa para unos 13, mientras que los países del Golfo acumulan el 57% de las reservas conocidas.
 

Consumo de petróleo 

El consumo mundial de petróleo fue creciendo hasta alcanzar su máximo en 1978 año en el que se explotaron algo más de 3000 millones de toneladas. Después el consumo disminuyó hasta el año 1982 y desde entonces ha ido aumentando pero todavía sin llegar a las cifras de 1978. El consumo medio en el mundo, por habitante y año en 1993 era de unas 0,6 toneladas 

Este descenso se ha debido a la disminución del consumo en los países desarrollados. Por ejemplo, en Norteamérica el consumo por habitante y año era de unas 4 toneladas en 1978, con mucho el más alto del mundo, y en cambio en 1993 fue de unas 3 toneladas. El consumo en los países desarrollados, excepto Norteamérica es de unos 1,4 toneladas por habitante y año, mientras que en los países no desarrollados el consumo es de menos de 0,5 toneladas, aunque el consumo total de estos países, por motivos demográficos y de desarrollo se está manteniendo en crecimiento continuo.
 

Problemas ambientales en el uso del petróleo y el gas natural 

Estos combustibles causan contaminación tanto al usarlos como al producirlos y transportarlos.  

Uno de los problemas más estudiados en la actualidad es el que surge de la inmensa cantidad de CO2 que estamos emitiendo a la atmósfera al quemar los combustibles fósiles. Como estudiamos con detalle, este gas tiene un importante efecto invernadero y se podría estar provocando un calentamiento global de todo el planeta con cambios en el clima que podrían ser catastróficos. 

Otro impacto negativo asociado a la quema de petróleo y gas natural es la lluvia ácida, en este caso no tanto por la producción de óxidos de azufre, como en el caso del carbón, sino sobre todo por la producción de óxidos de nitrógeno. 

Los daños derivados de la producción y el transporte se producen sobre todo por los vertidos de petróleo, accidentales o no, y por el trabajo en las refinerías.  
