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Presentacién para el alumno

Querido estudiante, los autores de este libro te damos
la mas cordial bienvenida a tu curso de Ciencias Il
(Quimica), una asignatura que, estamos seguros, te
enriquecera con una amplia variedad de conocimientos

fascinantes relacionados con esta rama de la cienda.

A lo largo de este curso te daras cuenta de que la
quimica es una ciencia presente en todo aquello que
te rodea: en el papel del que esta hecho este libro de
texto, en la tinta de los boligrafos que utilizas para
escribir tus apuntes, en la ropa con la que te vistes y
en el alimento que consumes durante el receso de tus

clases, por ejemplo.

Con el estudio de las diferentes lecciones, actividades

y propuestas del libro, poco a poco te adentraras en

el fabuloso mundo de la quimica, su historia y los
avances tecnolégicos que hoy facilitan muchas de
nuestras actividades cotidianas. ;Te imaginas cémo
seria tu dia sin materiales como la fibra de vidrio y los
plasticos, o sin los conservadores o los pigmentos? jSerfa
absolutamente diferente! Y todo ello lo ha desarrollado

la quimica.

Conforme avances en este curso, encontraras
descubrimientos asombrosos; te adentrards en el
mundeo que estd mas alla de nuestros sentidos y veras
que, si aprendes unas cuantas reglas basicas y las usas
con cuidado, seras capaz de predecir la generacién
de nuevas sustancias o reconocer algunas de sus
propiedades. Hacia el final, comprenderas mejor que
todo lo que existe en el universo es producto de una
serie de combinaciones de ciertos elementos, y que
se puede modificar y dirigir la manera en la que éstos
interactuan.

Este libro te ayudara a comprender algunas de

las leyes que explican el comportamiento de los
fendmenos quimicos presentes en la naturaleza. Esto lo
lograras por medio de reflexiones, explicaciones sencillas
y claras, y actividades experimentales atractivas,
interesantes y divertidas en las que interactuaras con tus
companeros de clase,

Otro de los propoésitos es que comprendas mejor

la manera en que te relacionas con el mundo que
habitamos y que valores las repercusiones gue tiene
en el medio ambiente hacer uso de los productos
desarrollados por la quimica. jHas escuchado decir

que éste es el siglo de la quimica?

Te proponemos diversas actividades para que
reflexiones en tormo a algunos de los problemas

que causan el deterioro de nuestro planeta y de

los organismos que lo habitan, incluyendo, desde luego,
a los humanos. Asimismo, conoceras una sene de
recomendaciones propuestas por la quimica para tratar

de detener o revertir este deterioro.

Esperamos que el contenido de este libro de quimica

te sea ameno e interesante, y que encuentres muchas
respuestas a aquellas interrogantes que te surjan cuando
quieras ampliar tus conodmientos. Nuestro deseo

es que este libro se convierta en un verdadero aliado
para tu aprendizaje, no sélo en tus clases de ciencia,

sino también fuera del ambito escolar en el que te

desenvuelves.

La editorial y los autores




Presentacion para el profesor

La sociedad en la que vivimos estd envuelta en un
complicado proceso de transformacion que afecta
las maneras de relacionarnos y aprender.

Una de las caracteristicas de la sociedad actual es que
la informacion estd en todas partes vy casi al alcance de
cualquiera. Por otro lado, el conocimiento es uno de los
principales valores de sus ciudadanos. Se hace, pues,

necesario distinguir entre informacion y conocimiento.

El aprendizaje de las ciencias es considerado uno de

los aspectos centrales de la educacion basica por
muchos paises de vanguardia. Este caracter prioritario
tiene una importancia creciente, fundado en la certeza
de que pocas experiencias son tan estimulantes para

el desarrollo de las capacidades intelectuales y afectivas
de los adolescentes como el contacto con el mundo

natural.

En la secundaria se pretende que los estudiantes
continden desarrollando las competencias
(conocimientos, habilidades, actitudes y valores)
que caracterizan a las ciencias. Nos referimos a la
lectura analitica, el planteamiento de preguntas
pertinentes, la observacion con precision creciente,
el dialogo v el intercambio de ideas para comparar,
enriquecer, sistematizar, analizar e interpretar

los hechos. Su practica constante propiciara la
formulacion de explicaciones congruentes y activara
la toma de decisiones responsables e informadas

a favor de su salud y el ambiente.

()

Este curso de Ciencias lll tiene el propésito de
consolidar en los alumnos la vision cientifica del
mundo, de manera que sean capaces de explicar

los procesos quimicos que los rodean. El reto no es
sencillo, ya que requiere aproximaciones que van de

le macroscopico y perceptible a lo microscopico y
abstracto, con el fin de representar la estructura interna

de los materiales que cotidianamente emplean.

El aprendizaje de las ciencias, con énfasis en la quimica,
precisa que los alumnos reconozcan lo que saben y lo
hagan explicito, lo usen para pensar y comprueben con
fuentes fidedignas su veracidad, y que comunigquen

a otros sus avances, dudas y aprendizajes. Son tres
momentos de construccion del conocimiento cientifico.

Para ayudarlo en la tarea, las lecciones que integran
este material se organizan en secuencias didacticas y en

tres momentos didacticos:

«“Comenzamos” a partir de una situacion problemética
gue favorece la recuperacion y el reconocimiento

de lo que saben;

+"Aprendemos” incluye el contenido cientifico
acompanado de sugerencias para promover la
comprension lectora, siempre después de la reflexion
acerca del tema;

+“Integramos” es el espacio para contrastar lo
establecido en la primera seccién con la comprension
alcanzada en la segunda, fundamental para evaluar

el aprendizaje.

Es claro que no todos los alumnos aprenden lo
mismo al mismo tiempo ni de la misma manera.
Por ello, el libro incluye diversas actividades

y capsulas, cuyo propésito central es que el
conocimiento alcanzado por los estudiantes sea
significativo y aplicable en la vida diaria. Secciones
como "Desarrolla tu pensamiento cientifico”
—que promueve la curiosidad y favorece la
capacidad de preguntar y emplear la evidencia
cientifica— y"Aproximacion al conocimiento
cientifico” —que inspira la elaboracion de
explicaciones cientificas— tienen este propésito.
Asimismo, capsulas como “Para saber mas”o
“Conectamos”—actividades de profundizacién
del contenido estudiado, pensadas para alumnos
que se interesan en el tema— o "Ya sabemos”
—actividades de refuerzo para alumnos que
requieren mayor ayuda—, conforman la propuesta
de aprendizaje del libro.

Respaldar el logro de la competencia cientifica
requiere transformar la manera en la que los
alumnos explican ante el profesor lo que han
aprendido. Ello implica también la transformacion
de la manera en la que el docente genera espacios
para hacer evidente lo aprendido.

El libro le proporciona actividades de evaluacion
contextualizada, a la manera de las situaciones
de evaluacién pisa (siglas en inglés del Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes),
donde los requerimientos se centran mas en la

comprension de lo estudiado que en su recuerdo.

Es un instrumento de evaluacion para monitorear
el desarrollo del aprendizaje de las ciencias en su

perspectiva mas amplia.

Finalmente, el logro de la competencia cientifica
requiere espacios para el trabajo crecientemente
autonomo de los alumnos, donde apliquen los
conocimientos alcanzados y resuelvan situaciones
problematicas cercanas. Se trata de consolidar

el aprendizaje aprovechando sus intereses
relativos a algunos fendmenos naturales y las
caracteristicas de los materiales, guiados por la
mirada del docente que los impulse a aprender, a
hacer y a aprender a ser. Para eso son los proyectos
estudiantiles de fin de blogue.

En este libro encontrara, ademas, propuestas de
acciones y temas modificables en fundén de su
experiencia, conocimiento del grupo e intereses
personales de los alumnos.

Esta obra le propone una manera clara y sencilla
de impulsar el logro de los aprendizajes esperados
y de la competencia cientifica. Encontrara todo

lo anteriormente mencionado con la finalidad de
ofrecerle una guia clara, flexible y dinamica del
trabajo en el aula. El libro no compite con usted; es
una herramienta que potencia su capacidad para

guiar a los estudiantes durante este ciclo escolar.

Gracias por permitirnos ser sus companeros en
la aventura de promover la formacion dentifica

basica en los jovenes de la secundaria.




Guia de uso

Las propledades de bos matesles
 su clasificackin quimica
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Entrada de blogue

Esta seccion te indica
el titulo de bloque.

También incluye una ::______ =
situacién problematica EEETLOETT e
cercana a tus intereses, :....,... St
la cual resolveras z_.’:‘:___,_z _—
mediante el anélisis de e =
imagenes y actividades B ——
que involucran el e el
diferentes habilidades B R
del pensamiento, EEEEEEEEL T
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Proyectos propuestos para este blogue :
Te presentamos las propuestas de proyectos de
integracion y aplicacién que hemos desarrollado para ti.

Organizacion de las lecciones

Titulo deltema ... Titulo de la leccion . Integramos

Cierre de la leccion, con el que
integraras lo aprendido mediante
el planteamiento de lecturas

y actividades.

Aprendizajes esperados .

Comenzamos """

Inicio de leccién, con

el que recuperaras los
conocimientos previos
que tienes acerca de los
contenidos a estudiar.

Aprendemos -
Continuacion de la leccion,
donde encontraras nuevos
contenidos y actividades

para el logro de tus E'-
aprendizajes. |

@

Actividades - P i
En todas las lecciones hay
gjercicios que te ayudaran a
desarrollar tu pensamiento
cientifico. =

Aproximacién al

" conocimiento clentifico
También hallaras actividades
experimentales o de campo que te

| aproximaran al conocimiento cientifico.

Capsulas
Para acompanar tu
- aprendizaje, el libro
contiene diferentes
capsulas que amplian
lainformacién del tema
" que estas estudiando:
"Glosario’, “Para saber
mas"y ‘conect@mos”.

Al final de cada bloque
encontraras...

un "Proyecto” en el que
aplicaras lo que estudiaste y en
el que tendrds la oportunidad de .........

reflexionar e interactuar con tus Evalunclbn
> - \ .
companieros. )

Comprueba tus
competencias

Los bloques cierran
con una doble pagina
en la que, mediante
reactivos tipo pisa,
pondras a prueba

tus competencias
cientificas.




Ciencia paso a paso. Los proyectos en la asignatura Gencias Il

Bloque l. Las caracteristicas de los materiales

Leccion 1. Relacién de la quimica y la tecnologia con el ser humano,

La denday la tecnologia en el mundo actual Ja salud y el ambiente

Identificacién de las propiedades fisicas

el |k Fribirinles Leccién 2. Propiedades cualitativas, extensivas e intensivas

Leccion 3. Mezdas homogéneas y heterogéneas

Experimentacién con mezclas
Leccion 4. Métodos de separacion de mezclas con base en las propiedades
fisicas de sus componentes

{Como saber si la muestra de una mezclaestd Leccion 5. Toma de decisiones relacionada con: Contaminacién de una
mas contaminada que otra? mezcla. Concentracion y efectos
Primera revolucién de la quimica Leccidn 6. Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacién de la masa

Proyecto: Ahora ti explora, experimenta y actua. Integracion y aplicacidn

Evaluacién tipo psa

Blogue Il. Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica -

10

23

35

50

58

66

74

Bloque lll. La transformacion de los materiales: la reaccion quimica

Identificacion de cambios quimicos
y el Ieng_l_.la_j_: dela quimica

Leccién 1. Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
(ecuacion quimica)

Leccitn 2. La caloria como unidad de medida de la energia. Toma de
decisiones relacionadas con: los alimentos y suaporte calérico

Leccién 3. Tras la pista de la estructura de los materiales: aﬁortacinnes
de Lewis y Pauling. Uso de la tabla de electroneqatividad

iQué me conviene comer?

Tercera revoludion de la quimica

Comparacidn y representacion de escalas

dois Leccién 4. Escalas y representacién. Unidad de medida: mol

Proyecto: Ahora tu explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacidn

Evaluacion tipo pisa

Importancia de los acidos y las bases
en la vida cotidiana y en la industria

iPor qué evitar el consumo frecuente Lecclan 2. Toma de decisiones relacionadas con: importancia de una dieta
de los “alimentos dcidos"? correcta

Importancia de las reacciones de dxido Leccion 3. Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox.
y de reduccién Numero de oxidacién

Leccion 1. Propiedades y representacién de dcidos y bases

Proyecto: Ahora td explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacidn

Evaluacion tipo psa

152

164

172

181

19

19

198

214

21

234

240

Bloque V. Quimica y tecnologia -

Proyecto 1. ;Cémo se sintetiza un material eldstico?

Proyecto 2. jQué aportaciones a la quimica se han generado en México?

Proyecto 3. jCudles son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?

Proyecto 4. jDe qué estan hechos los cosméticos y cdmo se elaboran?

Proyecto 5. ;Cudles son las propiedades de algunos materiales que utilizaban las culturas mesoamericanas?
Proyecto 6. ;Cudl es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

Proyecto 7. jPuedo dejar de utilizar los derivados del petréleo y sustituirlos por otros compuestos?

244

Evaluacién tipo psa
Tabla periddica de los elementos

Bibliografia

Clasificaci6n de los materiales Leccion 1. Mezdas y sustancias puras: compuestos y elementos 78
Leccién 2. Modelo atémico de Bohr 86
Estructura de los materiales - -
Leccién 3. Enlace quimico 926
¢{Cudl es laimportancia de rechazar, redudr,  Leccién 4. Propiedades de los metales. Toma de decisiones relacionada 103
reusar y reciclar los metales? con: rechazo, reduccitn, retso y reciclado de metales
Leccién 5. El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones
Segunda revelucdién de la quimica del trabajo de Cannizzaroy T 112
Leccion 6. Regularidades en la tabla periddica de los elementos quimicos
Tabla periédica: organizacién y regularidades representativos. Caracter metalico, valendia, nimero y masa 122
de los elementos quimicos atémica
Leccién 7. Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos 13
Leccion 8. Modelos de enlace: covalente e iénico. Reladén entre
Enlace quimico las propiedades de las sustancias con el modelo de enlace: 137
covalente e idnico
Proyectos Ahora ti explora, experimenta y actla. Integracion y aplicacion 144
148

Evaluacion tipo pisa
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Los proyectos Ciencia paso a paso

en la asignatura
Ciencias lll

;Qué es un proyecto?

Un proyecto es una serie de actividades planificadas y organizadas cuyo propésito es resolver

una pregunta o situacion problematica que sea interesante para ti y tus companeros de equipo

o de grupoy que, a su vez, esté relacionada con las lecciones que estudiaste en cada bloque,
Esto significa que el proyecto se construira conforme avanza el bloque y favorecera la

integracion de los conocimientos, habilidades, actitudes y valores tratados en él. El siguiente

esquema brinda un panorama general de la importancia del trabajo por proyectos:

Como en tus cursos anteriores de Ciencias, ahora tendras la oportunidad de invelucrarte en
un proyecto y participar en multiples tareas escolares, en las que aplicaras tus conocimientos
para resolver una o varias preguntas; para ello, sera necesario que dediques tiempo de clase al
trabajo individual o en equipo.

Las fases que componen un proyecto de investigacion son

el o enequipo. habildades, acttudes
competencias. Sl
Inicio. Partiras de una pregunta, inquietud o reto planteado de manera indi-
vidual o en equipo. El trabajo por proyectos
contribuye al mejoramiento fomenta la toma de
personal y social. promueve la reflexién. dedsiones responsables.

Planeacidn. Generalmente, el proyecto requerira una investigacion para resol-

Los tipos de proyectos

En Ciencias lll se promueven tres tipos de proyectos, los cuales se pueden desarrollar de ma-
neraindependiente o combinando dos o los tres tipos. Lee a continuadion sus caracteristicas:

ver el problema o elaborar el producto, por lo que serd necesario planificar las
actividades —las fuentes que consultaras: libros, revistas, internet, periédicos,
videos; las personas que entrevistaras; etcétera—. En esta fase decidiras cual
sera la manera Optima de desarrollar el proyecto.

Desarrollo. Pondras en practica las actividades necesarias para responder el
problema que planteaste o, bien, para elaborar el producto. Es importante que
registres en una bitdcora tus resultados; que describas qué hiciste, como lo
lograste y la fecha, asi como los problemas con los que te encontraste y como
los resolviste, Toda esta informacién te servira al analizar y concluir tu proyecto.

Comunicacion y evaluacion. En esta fase veras los resultados de tu trabajo,
pues tendras |la opertunidad de presentar o dar a conocer tu producto o
respuesta al problema del proyecto, ya sea a tus companeros de grupo, a la
comunidad escolar, a tus familiares y amigos o, bien, a la comunidad donde
vives.

Investigaciones semejantes a las de
los cientificos para describir, explicar
y predecir los fenomenos naturales;
la observacion, comparacion y expe-
rimentacion son muy importantes
en este tipo de proyectos.
Unainvestigacion documental y ex-
perimental para conocer la manera
como ha cambiado la temperatura
del planeta es un ejemplo de este
tipo de proyectos.

Investigaciones semejantes a las
que hacen los tecndlogos para de-
sarrollar o evaluar un bien, con el fin
de disenar, construir o evaluar un
producto; la investigacién, el disefio
y la elaboracién de un proceso o
producto caracterizan a estos pro-
yectos; por ejemplo, la construccién
de un dispositivo que recicle el agua
que se emplea en algunas labores

del hogar.

Disefo de soluciones a problemas
que afectan nuestra vida en so-
ciedad, como ciudadanos activos,
criticos y propositivos; investigar,
elaborar propuestas y poner en mar-
cha algunas estrategias son vias para
solucionar problemas sociales.
Interactuar con algunas personas de
la localidad con el fin de solucionar
un problema ambiental es ejemplo
de este tipo de proyectos.

;Como se trabaja en un proyecto?

Como viste en la pagina 10, un proyecto esta dividido en etapas generales, las cuales des-
cribiremos a continuacion para que te sea mas sencillo organizarlo segun tus intereses y
recursos. La orientacion de tu profesor sera valiosa en todas las fases para que desarrolles tu
proyecto de manera eficiente.

—© ©—



Fase 1

Fase 2

PP ikicio o Decidir el tema del proyecto es muy importante, pues constituye |a base del trabajo. En todos

los blogues encontraras opciones tematicas que estaran planteadas en forma de pregunta.
Sin embargo, ti y el equipo con el que trabajes tendrén la posibilidad de plantearse otras
interrogantes de su interés, de manera que siempre dispondran de opciones.

Comunicar y discutir las propuestas con tolerancia y respeto les facilitara la seleccion
de la pregunta o situacién problematica del proyecto.

;Qué es una bitacora?

Es un espacio en tu cuaderno que servira como diario; ahi registrards los comentarios, ideas,
opiniones, observaciones y datos curiosos que se generen en cada fase del proyecto, asi como
los resultados de tus investigaciones, entrevistas, encuestas o experimentos.

Una vez que se determina el problema del proyecto, es necesario delimitarlo para tener claro

P P LaNEACION qué se quiere hacer y qué resultados se esperan.

Recordar qué se sabe del tema, investigar, proponer estrategias, hacer investigaciones
y experimentar son algunas de las actividades en las que tu equipo participara de manera
activa; la planeacion y organizacion de las actividades les servird para terminar el proyecto
en el tiempo designado por las propuestas que encontraras en tu libro o por tu profesor.

Un planificador, como el que te presentamos, te ayudara a tener una idea clara del tiem-
po, los recursos y las personas involucradas en las actividades para solucionar el problema.

Ejemplo de planificador

Planeacion

Desamollo

Comunicacién

| Responsable

it o areas r |

ALCTH | Area:
SVLLIVIMGTES W Lt

definir el tema, los propdsitos
y las preguntas del proyecto

obtener, registrar y analizar la informacién
para resolver el problema

difundir los resultados, el producto,
el proceso o los logros

autoevaluar y coevaluar las actividades, los
productos ylos resultados para replantear

la metodologia, y proponer nuevas
maneras de afrontar el problema

Las actividades que planeen contribuiran a su formacién cientifica basica, ya que éstas
promueven el desarrollo de habilidades, valores y actitudes. Algunas de dichas tareas se
describen en el cuadro de la siguiente pagina.

Ejemplos de tareas a llevar a cabo en un proyecto estudiantil

Habilidades, actitudes y valores que se promueven

* Consulta de libros, Busqueda, selecciény comunicacién de informacion
revistas, enciclopedias, © Analisis e interpretacion de datos
articulos de divulgacion, * Disposicién para el trabajo colaborativo

fotografias, pericdicos, Honestidad al manejar y comunicar informacion respecto
boletines, internet a fendmenos y procesos naturales estudiados

* Entrevistas, encuestas

* Uso del diccionario
Representacion de Uso y construccién de modelos
informacién mediante Capacdidad para reconocer situaciones en las que se aplica
esquemas y dibujos el conocimiento cientifico y tecnoldgico

* Disefio y construccién de
magquetas y artefactos

- Participacién *  Formulacidn de preguntas e hipotesis
en actividades Observacién, medicién y registro
experimentales Comparacién, confirmacién y clasificacidn

* Elaboracién y andlisis Manejo de materiales, elaboracién de montajes y representaciones
de cuadros y grificas Establecimiento de relacién entre datos, causas, efectos y variables

Andlisis e interpretacién de datos

< Visita a museos, Curiosidad e interés por conocer y explicar el mundo
zooldgicos, parques * Observacion, descripcién, deteccidn y comparacién
nacionales, viveros, * Apertura a nuevas ideas y aplicacién del escepticismo informado
fabricas, talleres,
empresas, hospitales

En esta fase llevaran a cabo todas las actividades propuestas en la planeacion y solucionaran
el problema elegido. Registren todos sus resultados en la bitacora de proyectos; incluyan
alternativas para resolver los problemas que hayan afrontado. El éxito de esta etapa depende
del cumplimiento de las tareas por parte de todos los integrantes en el tiempo asignado.

La publicacion de los resultados de una investigacion representa uno de los principales objetivos
de la ciencia, por lo que esta fase es de gran relevancia. El objetivo principal es dar a conocer
como solucionaron el problema y los resultados obtenidos; la forma tradicional de presentar
estos datos es mediante un escrito o una exposicion oral. Piensen en alternativas creativas:
guiones de radio, obras de teatro, exposicién de carteles, murales, feria de ciencias, etcétera.

Evaltien su trabajo en cada fase; los enriquecera mucho escuchar las sugerencias de
otras personas, como su profesor y companeros de otros equipos; recuerden que al final de
cada proyecto encontraran un cuadro para autoevaluar su desempefio.



Aprendizajes esperados

*

Competencias que se favorecen:

en diversos contextos.

Identifica las aportaciones del conadimienta quimico y tecnolégico en la satisfac-
cidn de necesidades bdsicas, en |a salud y el ambiente,

Analza la influenda de los medios de comunicacién y |as actitudes de las personas
hacia 3 quimica v |a tecnologla.

Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregadan e identifica su
relaclon con las condiciones fisicas del medio.

Identifica las propéedades extenshvas (masa y volurmen) e Intensivas (temperatura
de fusian y de ebullicion, viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.
Explica la importancia de los instrumentos de medidan y observacén como
herrmmientas que amplian |a capacidad de percepaidn de nuestros sentidos,

Identifica los cornponentes de las mezdas v las clasifica en homogéneas y
heteragéneas.

Identifica la relacién entre la varacién de la concentracién de una mezech (porcen-
taje en masa y volumen) y sus propledades.

Deduce métodos de separackin de mezclas con base en |as propledades fisicas de
5us componentes.

Identifica que los componentes de una mezda pueden ser contaminantes, aur-
que no sean perceptitles a simple vista,

Identifica |3 funclonabdad de expresar la concentracion de una mezda en unida-
des de porcentaje (36) o en partes por milldn (ppem).

Identifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla,
tienen distintos efectos en |2 salud y en el ambiente, con el fin de tomar deddones
Informadas.

Argumenta laimportancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismaos de
Irvestigacian (medickan de masa en un sistema cerrado) para la comprenddn de
los fendmenos naturales.

Identifica e caracter tentativo del conodmiento cienttfico y las limtaciones produ-
cidas por el contexto cuktural en e cual se desarrolla.

A partlr de situaciones problemdticas plantea premisas, supuestes y altemativas
de solucién, considerando las propiedades de los mateslales o la conservacian de
la masa.

Identifica, mediante la experimentadian, algunos de los fundamentos basicos que
s utlkzan en la investigackon clentfica escolar,

Arqumenta y comunica las implicaciones soclales que tienen los resultados dela
investigacién clentfica.

Bvalia los adertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conod-
mientoy |a evidenca clentificos,

Las caracteristicas de los materiales

* Comprension de fenémenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la
salud orientadas a la cultura de la prevencitn.

* Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico

Laclencla y la tecnologia en el mundo actual

Leccién 1. Relacion de |a quimica yla tecnologla con el
ser humango, la salud y el amblente

Identificacién de las propledades fisicas de los
materiales

Lecclén 2. Propiedades cualitativas, extensivas e intensivas

Experimentaclén con mezclas

Lecclén 3. Mezclas homogéneas y heterogéneas
Lecclén 4. Métodos de separacion de mezclas con base
en las propledades fisicas de sus componentes

Como saber sl la muestra de una mezcla estd mas
contaminada que otra?

Lacchén 5. Toma de decisiones relacionada cone contami-
nacién de una mezcla, Concentracion y efectos

Primera revolucién de la quimica

Leccién 6. Aportaciones de Lavolsler: la Ley de conser-
vacion de la masa

Proyectos: shom tU explora, experimenta v actia (pre-
guntas opcionales). Integracion y aplicacion

»  jCoémo funciona una salinera y cudl es elimpacto
en el amblenter

»  j0ué podemos hacer para recuperar y reutilizar el
agua del amblente?

Observa la imagen. ;Qué producto crees que se obtiene en

esta industria? ;Conoces el nombre quimico de esta sustancia?
La sal siempre ha desempenado un papel fundamental en

la vida de las personas; se ha utilizado tanto como moneda de

cambio o conservador de alimentos como en el ambito social

y de las tradiciones y rituales. En las culturas mesocamericanas

tenia un papel politico. Posteriormente, México se convirtio en

el primer pais del mundo en usar la sal con fines industriales en

la produccién de plata.

1. Ademas de la alimentacion, jqué otros usos se te ocurren
para la sal? Compartelos con tus compafieros.

2. ;En qué zonas de México situarias una industria salinera?
Justifica tu respuesta.

3. Existen muchas tradiciones y supersticiones ligadas a la
sal; comenta con tus companeros alguna de ellas.

Si quieres conocer mas respecto a la historia de la sal en México,

visita http/fwww.redimx/SQC-015x

Al concluir este bloque valorards estas relaciones,
distinguirds las propiedades de los materiales,
conocerds los procesos tecnolgicos y quimicos
para su obtencién, y diferenciards entre mezclas

y sustancias puras. Asimismo, sers capaz de

distinguir los componentes de una mezcla, de
separarlos y de calcular su concentracién.
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Figura 1.1 Muchos de los
objetos que encuentras en
tu moechila no son iguales a
los que tus abuelos llevaban
en la suya. Estas diferencias
se deben, principalmente,
al avance tecnolbgico en

el desarrollo de nuevos
materiales.
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La cienciay la tecnologia en el mundo actual

Relacion de la quimicay la tecnologia con el ser humano, la salud
y el ambiente

=
=
2
e
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APRENDIZAJES ESPERADOS. Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en la
satisfaccion de necesidades bésicas, en la salud y el ambiente. Analiza la influencia de los medios
de comunicacibn y las actitudes de las personas hacia la quimicay la tecnologfa.

Comenzamos

La forma en la que comemos, nos vestimos, nos transportamos, nos divertimos y nos cura-
mos alguna enfermedad tiene mucho que ver con la quimica y con sus aplicaciones tecno-
légicas (figura 1.1). En nuestra vida disfrutamos de muchas comodidades gracias al cono-
cimiento quimico, pero debemos estar conscientes de que éste también implica un uso
responsable.

1. Participa con tu grupo. Hagan lo siguiente.
# Coloquen sobre el esaritorio del profesor diez objetos que se encuentren en sus machilas.
* Comenten cudles son producto de procesos quimicos y tecnolégicos y cudles no. Escriban
en el cuademo por qué piensan que es asi.
2. Reunete con dos companeros. Completen el siguiente cuadro en su cuaderno.

iDe qué manera contribuyen la quimica y la tecnologia a...

i la confeccién de ropa?
la elaboracion de productos de limpieza del hogar?
el desarrollo de articulos de higiene personal?
la produccién de alimentos?
la fabricacién de materiales de construccion?
la generacion de productos de entretenimiento
(televisores, discos compactos, juguetes, juegos)?
el desarrollo de medicamentos?

3. Responde en tu cuaderno.
» jLa obtendén de dichos productos genera algin tipo de contaminacién ambiental?
iY su utilizacién o desecho? ;Qué tipo de contaminacién producen?
» jEnlafabricacién de qué otros productos de uso cotidiano consideras que inter-
viene la quimica y en qué forma?
» jExiste algin ambito de tu vida en el que ni el conocimiento cientifico ni el proceso
tecnolégico estén presentes? ; Cual? jPor qué piensas que es asi?

La ciencia es un sistema organizado de conocimientos acerca de los fendmenos y las leyes del
universo, con el que se generan transformaciones en beneficio de la sociedad y que siempre
busca la precision, nunca la vaguedad.

Hay quien dice que la ciencia es el invento mas importante
de los seres humaneos, y esto debe ser verdad. Gracias a ella,
hemos sido capaces de transformar nuestro entorno, hasta
llegar al punto en el que se encuentra hoy; también, con
ayuda de ella se solucionan diversos tipos de problemas.

El conocimiento cientifico, a diferencia de otros co-
nocimientos, como el empirico, se obtiene de una manera
sistematica, ordenada y controlada, y no se limita a la constancia de
los hechos ni a su descripcion, sino que los explica e interpreta. Ademas,
es capaz de descartar conocimientos previos y producir otros nuevos,
una vez que se demuestre que son compatibles con lo que se sabe
hasta el momento; es decir, siempre busca ir mas alla.

Con la finalidad de explicar un fenémeno, los cientificos
hacen conjeturas o suposiciones fundadas en el saber adquirido,
las cuales se ponen a prueba por medio de |a observacion y la ex-
perimentacion. Esta Gltima es mas contundente que la observacion, al
modificar eventos en vez de conformarse con registrar variaciones.

Hay diferentes ramas cientificas, como la biclogia y la fisica

R

—que has estudiado previamente—, y la quimica, que es el
tema de este libro.

Por otra parte, la tecnologia (del griego tekhné, “arte
o técnica®, y loges, “tratado”) se emplea para disefar y crear
objetos requeridos por los humanos para satisfacer sus ne-
cesidades, En un principio se basé tnicamente en la experiencia y produjo, por ejemplo, el
fuego; ahora se basa en el conocimiento cientifico y nos ha llevado incluso al espacio exterior.

Las aplicaciones de la ciencia y |a tecnologia se encuentran en todas partes, en los lu-
gares y las cosas mas comunes, como la escuela, el transporte, la cocina, el bano, los lapices,
las gomas, los boligrafos o las computadoras (figura 1.2), pero también en los mas extranos,
como las naves espaciales, las maquinas de rayos X, los hospitales, el espacio exterior o el
fondo del mar. ;Alguna vez has pensado qué harias si de pronto desaparecieran todas esas
herramientas u objetos que utilizas diariamente?

Importancia de la quimica y la tecnologia en la satisfaccién

de necesidades basicas, entre ellas, la salud

Las necesidades basicas de la humanidad son la subsistencia (alimentacion y salud,
por ejemplo), la protecciéon (seguridad, prevencion, vivienda), el afecto (familia,
amistades, privacidad), el entendimiento (educacién, comunicacion), la participacion
(responsabilidades, derechos, trabajo), el ocio (especticulos, juegos), la creacién
(habilidades, destrezas), la identidad (grupos de referencia, sexualidad, etcétera) y la
libertad (igualdad de derechos).

La quimica y la tecnologia se han utilizad o para satisfacer dichas necesidades, incluso en
areas que ni siquiera imaginariamos, por ejemplo, con la elaboracion de perfumes (atraccion); el
desarrollo de anticonceptivos o estimulantes ovulatorios (familia); del teléfono celular (familia,
seguridad, amistad, comunicacion); de internet (familia, amistad, comunicacion, educacién);
de pruebas de ADN (familia, responsabilidad, identidad, libertad), etcétera.

Figura 1.2 Todos los
productos que empleamos
en el hogar estan
elaborados con sustancias
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Figura 1.3 El empleo de
sustancias guimicas para
crear medicamentos es una
muestra de los aportes

de lacienciay la tecnologia.

Figura 1.4 En el desarrollo de
pritesis es fundamental la

biomecanica para lograr que
sean cdmodasy funcionales.

Te recomendamos leer
Colin Tudge, Alimentos
para el future, México,

SEP/Planeta, 2004
{Espejo de Urania).

Calidad de vida. Grado =
de bienestar al que
aspira una persona

para satisfacer de forma
integral sus necesidades
materiales, psicoldgicasy
sociales.

Fertilizante. Material

que fertiliza o que hace
productiva la tierra.

Esperanza de vida. Es el
nbmero de aflos que en
promedio se espera gue

viva una persona.
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Las necesidades basicas no han cambiado a lo largo de la historia de la humanidad,
pero si la forma de satisfacerlas, ya que los conocimientos dentificos y tecnoldgicos han sido
diferentes en cada época.

Enla prehistoria, por ejemplo, los seres humanos carecian de los conocimientos cientificos
y tecnolégicos para construir viviendas mas confortables y ocupaban los espacios disponibles,
como las cuevas. En cuanto al vestido, recurrian a las pieles de los animales, y en lo relativo
ala salud, utilizaban plantas y elementos de la naturaleza para curar algunas enfermedades.

Ahora empleamos refrigeradores que funcionan con algunos gases o liquidos, para
disminuir la temperatura de los alimentos; construimos casas con nuevos materiales, como
la espuma pulverizada expansible (resina de isocianato y poliol), la madera de PVC o el fi-
brocemento; vestimos con fibras sintéticas; y cuidamos nuestra salud con gran variedad de
medicamentos, como los antibidticos, que atacan infecciones producidas por bacterias, y las
vacunas, que previenen enfermedades como el sarampion, la influenza, la poliomielitis o el
tétanos (figura 1.3).

Asimismo, la tecnologia y el conecimiento generado por los quimicos, los bidlogos, los
médicos y los ingenieros ha propiciado el desarrollo de prétesis dentales, de brazos, de piernas,
intracardiacas (marcapasos, valvulas, desfibriladores), etcétera, las cuales posibilitan que una
persona se reincorpore a sus actividades cotidianas y, jpor qué no?, laborales (figura 1.4),

Desarrolla tu pensamiento cientifico

Relinete con tu equipo para llevar a cabo las siguientes actividades.

# Comenten de qué manera se conservaban los alimentos en la antigiedad y cémo se
conservan actualmente.

# En su libro de Ciencias | busquen las diferentes técnicas empleadas para conservar los
alimentos.

* En su cuaderno enlisten las técnicas que encontraron y comenten con qué alimentos se
utilizan procesos quimicos o tecnolégicos.

# Discutan cdmo ha cambiado la satisfaccion de las necesidades de vivienda, alimenta-
cion y salud gracias a lainfluencia de la quimica y la tecnologia. Escriban en su cuaderno
sus conclusiones.

Importancia de la quimica y la tecnologia en el ambiente

En la época actual, son evidentes las repercusiones de la actividad quimica y tecnoldgica
en el ambiente, sin embargo, no siempre fue asi. Las tres revoluciones industriales que han
ocurrido en el mundo (1760-1830, 1870-1914 y la que estamos viviendo —iniciada entre
1945y 1970—) abrieron la puerta a numerosos desarrollos técnicos que, con nuevas materias
primas, otras fuentes de energia, nueva maquinaria y diferentes protagonistas, han supuesto
un gran cambio en nuestra relacién con la naturaleza.

Los conocimientos cientificos y tecnolégicos han mejorado nuestra calidad de vida al
aportarnos nuevos productos, entre otros: fertilizantes empleados para optimizar la nutri-
cion de los cultivos; plasticos para sustituir materiales que escasean, como metales, cuero,
vidrio y derivados del papel; medicinas que incrementan la esperanza de vida; y plantas mas
resistentes a las plagas, con un crecimiento acelerado o con la capacidad de desarrollarse en
un ambiente hostil, lo cual ayuda a solucionar problemas alimentarios. 5in embargo, estas
aplicaciones también han producido consecuencias negativas para el ambiente.

El empleo desmesurado de productos quimi-
cos y elincremento de residuos téxicos y peligro-
sos han producido problemas como los siguientes.

» Contaminacion de la atmésfera, causada
sobre todo por la emisién de contami-
nantes generados por diferentes tipos de
combustiones, por ejemplo, el didxido
y el mondxido de carbono y los éxidos
de nitrégeno y de azufre, Esta también
se debe al empleo de clorofluorocarbonos (CFC), sustancias utilizadas en los primeros
refrigeradores y en los aerosoles; en estos dltimos se emplean como propelentes
(figura 1.5). De estos contaminantes gaseosos, algunos son de efecto invernadero y
otros provocan la lluvia dcida.

» Contaminacion del agua, producida por las descargas de contaminantes industriales y
Caseros que se vierten en cuerpos de agua, como arroyos, rios y mares. Entre ellos, sus-
tancias quimicas, coma mercurio, plomo, petrélec, plasticos, plaguicidas y detergentes,

» Contaminacion del suelo, provocada por el uso indiscriminado de sustancias quimicas,
como los herbicidas u otros pesticidas y los fertilizantes, asi como por la acumulacion
de residuos urbanos, industriales y ganaderos.

Asu vez, la quimica y la tecnologia han contribuido en parte a la contaminacion visual o
del paisaje, asi como a la contaminacion sonora, luminica y térmica. Sabiendo que el avance
quimicoy tecnelégico ha repercutido en el ambiente, los cientificos estan haciendo grandes
esfuerzos para prevenir o resolver los problemas de contaminacién que aquejan a nuestro
planeta. Por ejemplo, las pinturas sintéticas cada vez tienen menos cantidad de disolventes,
y los que se usan son menos toxicos; hay una tendencia mundial a reducir el contenido de
azufre de los combustibles, incluidos los de uso maritimo; se han desarrollado plasticos
biodegradables, etcétera.

En este sentido, es importante mencionar que la responsabilidad de cuidar el planeta no
debe recaer sdlo en la comunidad cientifica o en los gobiernos. Todos tenemos la obligacién
de cooperar para que nuestra sociedad siga avanzando, pero de una forma mas respetuosa
con el ambiente.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Busca informacion acerca de los efectos nocivos de un detergente, un plastico, un
insecticida, un fertilizante y un combustible sobre el ambiente o la salud; para ello,
utiliza tu libro de Ciencias |, periddicos, revistas de divulgacion cientifica e internet.

2. Con dicha informacién completa en tu cuaderno un cuadro como el siguiente.

Efectos nocivos en el ambiente
o en la salud

Detergente
Plastico
Insecticida
Fertilizante
Combustible

Figura 1.5 Puedes encontrar
pinturas, insecticidas,
aromatizantes, cosméticos
y otros productos en forma
de aerosol. Para impulsar
su contenido se usan
propelentes. Los CFC, que
danan la capa de ozono, se
empleaban para ello, pero
ahora estan prohibidos.

-
%= Propelente. Compuesto
,!'; quimico empleado para
= producir propulsién, es
decir, movimiento. En el
caso de los aerosoles, el
propelente es un gas.

Los primeros
refrigerantes usados
por sus propiedades
termodinamicas
fueron los CFC,
sustituidos después
por otros compuestos,
al comprobarse que
se relacionan con

la destruccién de la
capa de ozono.

Observa la animacion

de esta pagina y explica
por escrito como los
CFC dafan el ambiente:

chitpfwww.redir.mx/
SQC-019a.

También te servira
consultar el siguiente
glosario:
chttp:fwww.redir.mx/
SQC-019b:.



Figura 1.6 La opinidn de
muchas personas respecto
a la quimica se basa en las
consecuencias negativas
de su uso desmedido, por
ejemplo, las alteraciones
ocasionadas en el ambiente
por las emisiones de humo,
entre otras.

Figura 1.7 Las personas
s0mos responsables de
cuidar el entorno y de
afectarlo en la menor
medida posible reduciendo
la compra o el uso de
objetos que, si bien
facilitan lavida, resultan
perjudiciales para el
ambiente,

Figura 1.8 Sirviindose

de diversos medios de
comunicacibn, los cientificos
divulgan la utilidad de

sus descubrimientos,

asl como los beneficiosy
perjuicios de la cienciay la
tecnologfa, y sobre todo, la
belleza y complejidad del
conocimiento cientifico.
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3. Reudnete en equipo. Lean el texto y respondan en el cuaderno.
Como te habras dado cuenta, la tecnologia tiene un lado oscuro: el efecto negativo que
produce en nuestro planeta. Reducirlo esta en nuestras manos y para lograrlo se llevan
a cabo grandes proyectos de cooperacion internacional, pero también los ciudadanos
debemos introducir cambios en nuestras vidas, los cuales tal vez parezcan insignificantes,
pero surnados suponen la supervivencia de la Tierra.
» Qué proyectos o convenios relacionados con la conservacion del medio ambiente
es posible llevar a cabo entre las naciones?
» ;Qué cambios en la vida cotidiana serian (tiles para cuidar el medio ambiente y
los recursos naturales, de modo que sean disfrutados por las generaciones futuras?
4, Al final, comparte tus ideas con otros companeros y con el profesor.

Influencia de los medios de comunicacion sobre las actitudes

de las personas respecto a la quimica y la tecnologia

Si les preguntas a las personas qué les evoca la palabra quimica, probablemente encontraras
que la gente tiene una vision negativa de ella y de los productos que considera "elaborados
con pura quimica’.

En general, podemos decir que algunos grupos de la sociedad consideran peligrose usar
© consumir ciertos productos en cuya etiqueta figuran nombres quimicos cuyo significado

desconocen. Esta desconfianza se incrementa cuando se solicita su opinién respecto a
ciertos productos, como fertilizantes, insecticidas y plasticos, entre otros.
A medida que las personas comprendan el uso de algunas sustancias
; ~ quimicas entenderan sus repercusiones, pero también sus beneficios, y
seran capaces de tomar decisiones mas acertadas (figura 1.6).

Durante el siglo XX, el desarrollo quimico industrial no sustentable
origind una mala imagen entre la sociedad, debido a la contaminacion
= causada por los desechos descargados en mares, rios, arroyos, suelos y aire. Muchas
== personas tenian la idea de que la ciencia quimica ocasionaba problemas, sin reflexionar
en que también habia traido muchos beneficios.

Ante este panorama, diversos medios de comunicacién, come periédicos, noticiarios,
programas de television, documentales y peliculas, han contribuido a concientizar a la po-
blacion respecto a estos problemas y han ayudado a que trate de cuidar el ambiente y se
responsabilice mas de sus acciones (figura 1.7). Sin embargo, esto ha funcionado mejor con
la poblacion infantil que con los adultos, con quienes hay que insistir.

Existe un conjunto de actividades de comunicacién, entre las que podemos mencionar
la publicacién de revistas de divulgacion cientifica, exposiciones, clubes de ciencia, confe-

rencias, entre otras, que tienen como

finalidad la explicacion y difusion de
los conocimientos, de la cultura y del
pensamiento cientifico entre los estu-
diantes y el publico en general, entre
los que podria haber inversionistas (fi-
gura 1.8). Ahora se emplea el término
“comunicacion publica de la cienciay la
tecnologia” para referirse a los sistemas
que sirvan para divulgar el conocimiento
cientifico entre la gente.

niko

!:Céencia

Estas actividades buscan que las personas adquieran mayor conciencia de los proble-
mas cientificos y tecnolégicos de la actualidad y pretenden que piensen cémo contribuir a
su solucién y reconozcan su responsabilidad en la preservacion del planeta.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Rednete con dos o tres companeros e intercambien sus puntos de vista acerca de
las siguientes preguntas.

» A qué se debe el aumento en el nimero de publicaciones orientadas a la divul-
gacion de temas relacionados con la ciencia?

» jConsideran que el publico en general se interesa mas que antes en leer o escuchar
noticias relacionadas con la ciencia y la tecnologia? ;Por qué?

# Escriban sus conclusiones en el cuaderno y cornpértanlas con el grupo.

2. Investiguen acerca de cuatro aportaciones que faciliten su vida cotidiana obtenidas
a partir de conocimientos quimicos y tecnolégicos. Escribanlas en el cuaderno y
hagan lo que se indica a continuacion.

* Comenten con otros equipos y con su profesor los resultados de su investigacion.
Destaquen de qué manera dichas aportaciones benefician o perjudican la salud o el
ambiente (ya sea en su fabricacion, use o desecho).

# Con base en lo anterior, elaboren un cartel y coléguenlo en su salan.

* Indaguen qué es un triptico y como se elabora. Seleccionen la informacion que es
posible presentar en un triptico y hagan une. Reprodizcanlo y repartan las copias
entre familiares y amigos.

# Comenten con su profesor las actitudes que tomaron las personas a quienes les die-
ron el triptico y qué tan conveniente es divulgar la ciencia por dicho medio. Anoten
en el cuaderno sus condusiones.

El conocimiento quimico ha generado una amplia
gama de descubrimientos y aplicaciones tecnolégi-
cas de enorme beneficio para la humanidad, como el
aumento de la produccion agricola debido al uso de
nuevas técnicas de cultivo y de fertilizantes menos
contaminantes (figura 1.9) y como el incremento
de la esperanza de vida de la poblacién gracias al
desarrollo de nuevos medicamentos y vacunas, asi
como a la creacion de instrumental médico cada
vez mas eficiente y sofisticado, entre otras cosas.

Mo obstante, ademas de esas y otras ventajas,
la ciencia y la tecnologia, con sus diferentes proce-
sos y productos, han influido en la contaminacién
y degradacién del ambiente. Algunas catastrofes ecoldgicas, como los derrames petroleros
ocurridos en plataformas marinas, han agravado incluso el desequilibrio social que existe
en nuestro planeta.

Tl

quimicada empleca
en el mundo. Amplia
alren e

T
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Figura 1.9 Eluso de los
fertilizantes en la agricultura
incrementa variasveces la

produccién de alimentos,
lo cual es importante para
evitar su carencia.
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Identificacion de las propiedades fisicas de los materiales

Propiedades cualitativas, extensivas e intensivas

Miaciks fraftioe. Cipnde B La ciencia y la tecnologia nacieron de las necesidades de los humanos, entre ellas, BLOQUE

agua subterrdnea que E la de explicar su naturaleza y el mundo que los rodea. En conjunto, éstas han propiciado,

ocupa poros y huecos de & APRENDIZAJES ESPERADOS. Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacion e

las rocas, bajo el sueloy
por encima de la capa de
material impermeable.
El limite superior de esta
Capa se Conoce coma
“tabla de agua”.

de diversas formas, que se produzcan los satisfactores necesarios para que la humanidad
tenga una vida mas saludable y cémoda.

Sin embargo, durante ese proceso de blusqueda las personas han modificado el am-
biente y, por ejemplo, han deforestado bosques y selvas para crear zonas urbanas o para
extender las tierras de cultivo; han sobreexplotade y contaminado el manto freatico; han
desertificado suelo fértil y productivo; han generado la lluvia dcida que ha ocasionado la
muerte de gran cantidad de peces, etcétera.

Problemas como los anteriores se pueden prevenir o resolver si se adquiere con-
ciencia de la importancia de buscar alternativas tecnolégicas y cientificas menos per-
judiciales parala humanidad y el planeta. Para consequirlo, la divulgacién de la ciencia
y el conocimiento son de gran ayuda.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

Si quieras saber un
poco mas sobre el
impacto ambiental que
se genera con el uso de
las bolsas de plastico,
puedes consultar la

siguiente direccion

electranica: thttpy/
www.redir.mx/SQC-
022

1. Lee el texto y responde; después haz lo que se pide.

El polietileno, uno de los plasticos mas comunes y baratos, se usa en una amplia varie-
dad de productos. Desde que se sintetizd alcanzd gran popularidad. Lo encontramos en
botellas, bolsas, juguetes, |[aminas, partes de automéviles, etcétera. Sin embargo, desde
el momento de su fabricacién y hasta el de su desecho, este material dafia el ambiente,
sobre todo si consideramos que algunos productos elaborados con polietileno de baja
densidad tardan entre 100 y 400 afios en ser degradados por el ambiente.

# En la actualidad hay empresas que compran envases de polietileno para reciclarlo, jqué
tipo de productos supones que estas em presas elaboran con ese material y qué reper-
cusiones tendra en el ambiente este proceso de reciclaje?

# |ntercambia tu respuesta con tus compafieros. N

# Comenten qué estrategia iniciarian en el hogar,
la escuela o en la comunidad para gue al tirar la
basura se separen los productos elaborados con
polietileno, de modo que se facilite su recolec-
ciony reciclado.

2. Investiga qué es el PET, cuales son sus propieda-
des, sus principales usos y las ventajas y desven-
tajas de utilizarlo (figura 1.10).

» ;Qué necesidades basicas satisface este mate-  Figura 1.10 Existe un cédigo
rial? ;Qué efectotiene su uso sobre el ambiente  internacional para identificar los
y la salud? diferentes plasticos. Bascalo en los
g : 3 envases y bolsas que uses. El nimero 1
» Debido a lo anterior, ;consideras que algunas torresponde al PET.
personas deberian modificar su actitud de
rechazo hacia la quimica y la tecnologia? ;Por qué?

3. Regresa ala seccion "Comenzamos”y revisa tus respuestas. Explica con tus palabras
qué es la quimica y si la consideras benéfica o perjudicial.

4. Elabora un cartel dividido en dos partes: en la primera, ilustra aspectos positivos
de la quimica, y en la segunda, las consecuencias negativas de su uso inadecuado.
Al final, organizate con tu grupo para pegar todos los carteles en lugares visibles
de la escuela.

identifica su relaci6n con las condiciones fisicas del medio. Identifica las propiedades extensivas
(masay volumen) e intensivas (temperatura de fusién y de ebullicién, viscosidad, densidad,

solubilidad) de algunos materiales. Explica la importancia de los instrumentos de medicién y
observacién como herramientas que amplian la capacidad de percepcién de nuestros sentidos.

Comenzamos

i Te has preguntado como percibes las caracteristicas de lo que esta a tu alrededor? Segu-
ramente utilizas tus sentidos para captar algunos rasgos de los objetos que te rodean: los
tocas, los hueles, los agitas para ver si producen algan sonido e, incluso, los pruebas (figu-
ra 1.11). Claro que no siempre contaras con el olfato o el gusto para reconocer sustancias,
ni en la vida cotidiana ni, mucho menos, en un laberatorio, pues es muy peligroso.

1. Lleva a cabo la siguiente actividad y luego responde.
# Pide a un compafiero que reuna diez objetos diferentes sin que los veas. Cibrete los ojos
con un pafiuelo e indicale que cologue entre tus Manos uno a uno dichos objetos.
# Trata de reconocer los objetos.
» ;Cémo te diste cuenta del tipo de objeto que te dio tu companero cada vez?
» Qué caracteristicas te sirvieron para reconocerlos?

» 3Qué caracteristicas apreciaste sélo con el tacto, el olfato o el guste? ;Cudles no?
» Qué necesitas para saber mas de los objetos?

Tal como lo experimentaste, los sentidos nos sirven para reconocer algunas propiedades
fisicas de los materiales que se encuentran a nuestro alrededor. También nos ayudan a de-
tectar algunas de sus propiedades quimicas y a clasificarlos.

Sin embargo, ja qué nos referimos cuando hablamos de "materiales”? De manera general,
un material es una porciéon definida de
materia. Lahumanidad, desde suapa- w5
rcién sobre a Tierra, ha usado todos  (edendo 5
los materiales que ha encontrado, . L 1
algunos para transformarlos y mejorar ii -
con ello sus condiciones de vida.

La palabra "material” viene de ma-
teria. Todo lo que esta en el Universo
esta formado por materia, desde las
galaxias y los planetas, hasta la comida,
los objetos de uso diario y td mismo.
Segun las personas que se ocupan
de la ciencia, la materia ordinaria

tiene masa y ocupa un lugar en el

Aromdtico
espacio. —— |

Para saber mds

Elpoliproplieno
esuno delos
‘materiales plasticos
mas utilizados en la
actualidad. Se emplea |
enlafbricacionde
juguetes, alfombras, B
sogas, peliculas .
transparentes,
accesorios para
automaviles,
recipientes que
soportan altas
temperaturasy
que, por eso, son
utilizadosen hornos
de microondas,

semmmenn

sramame

Figura 111 Ademés de la
vista, es posible utilizar
otros sentidos para detectar
algunas de las propiedades

de los materiales,
@



YYasabes que los materiales tienen una serie de caracteristicas y propiedades que percibimos mediante nues-
tros sentidos y que nos ayudan a reconocerlos o clasificarlos conforme a diertos criterios.

Material: ;qué necesitamos?
Diez objetos diferentes

Desarrollo: jqué hacemos?
1. Retnete con tres compafieros y saquen de sus mo- 2. Observen las caracteristicas de cada objeto y, basdn-

chilas diez objetos distintos. También pueden usar dose en ellas, completen en su cuaderno un cuadro
algunos que estén a su alrededor (en su salén de como éste.
clases o fuera de él).

Nombre del Estado de Material del Otros objetos hechos
objeto agregaclén | que estahecho | con el mismo materlal

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

»  Qué tan facil fue detectar y describir las caracteristicas de los objetos que seleccionaron? Expliquen su respuesta.
» ;Qué necesitarian hacer si quisieran definir con mas exactitud las caracteristicas de esos objetos?

Muchos de los objetos que se encuentran a nuestro alrededor han sido elaborados a
partirde diferentes materiales, para satisfacer nuestras necesidades (figura 1.12). Ademas
de los materiales naturales, como la madera, el vidrio y el papel, existen los sintéticos y

las mezclas de ambos. El nailon, descubierto en 1935, patentado en 1938 y utilizado en
la confeccién de medias, tejidos y cerdas, es uno de los materiales sintéticos mas conocidos,
junto con el cloruro de polivinile (PVC), con el que se fabrican tuberias; el polietileno (PE),
utilizado para elaborar bolsas, y el politereftalato de etileno (PET), empleado en botellas.
MNuevos materiales sintéticos se investigan en laboratorios especializados de todo el
mundo, pues la sociedad actual exige que se atiendan sus necesidades cada vez mas espe-

s cificas. Se buscan polimeros sintéticos y materiales cerémicos mas resistentes a la corrosion,
fibras y metales mas ligeros, ceramicas y metales superconductores, biomateriales ceramicos,
.
§)

metalicos y poliméricos para aplicarse en medicina (tratamiento de heridas, liberacion de
) farmacos, reconstruccion de tejidos, injertos), etcétera.

Por tanto, nuevos materiales se emplearan para producir un transporte ultraligero y
poco contaminante; para generar fibras aislantes que se usaran en la denominada "ropa
inteligente” (figura 1.13); para sus-
tituir materiales empleados actual-
mente en el campo de la dpticay
en el de la electrénica, pero que
tienen baja eficacia, resistencia y
flexibilidad, etcétera. Lo anterior
supondra un gran avance en el
desarrollo humano y cientifico y,

con seguridad, algunas de estas
S e apcaciones formarin portede
térmico. vida en un futuro cercano.

@

Figura 1.12 Alo largo de la
historia, las personas han
usado los materiales de su
entorno para transformarlos
en objetos (tiles.

Figura 1.13 En la actualidad,
se confecciona ropa
térmica con fibras de
poliéstery polipropileno
con estructuras huecas,

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Investiga y completa el siguiente cuadro.

Materiales sintéticos obtenidos en laboratorios especializados
m iQué cualidadestiene? iCudles son sus usos?

Fibra de carbono

Aerogel
Poliestireno
Policarbonato

# Compara tu cuadro con el de tus companeros y modificalo si es necesario.

Propiedades cualitativas de la materia

En general, los humanos percibimos los objetos de ma-
nera diferente, en funcion de nuestras caracteristicas
personales y de las condiciones fisicas en que éstos
se encuentren (figura 1.14). Aunque tenemos muy
desarrollados los sentidos, nuestra capacidad para
distinguir colores, olores y sabores es limitada y, la
mayoria de las veces, no es facil diferenciar sustancias muy
parecidas o aquellas que estdn en muy baja concentracidn; por eso es necesario el uso de
aparatos especializados.

Por ejemplo, distinguimos con el gusto si el dulzor de una naranja es mayor o menor
que el de otra, sin embargo, no somos capaces de indicar con precision qué tan dulces son
ni cuantificar la diferencia. Asi, los especialistas han ideado formas para estimar la cantidad
de azucares en jugos de frutas, vinos y mermeladas. Una de ellas es el grado Brix (*Bx), que
equivale a 1 g de azticar de mesa en 100 g de disolucién liquida.

Los cientificos han clasificado las propiedades de la materia en dos categorias: cuali-
tativas y cuantitativas. Las primeras ayudan a describir ciertas cualidades generales de los
objetos, como su color, sabor, olor y estado fisico.

El color es una propiedad cualitativa y se utiliza para hacer una de las primeras des-
cripciones de un objeto. El color que percibimos no depende sélo de la luz, sino también de
nuestros ojos, nuestras terminales nerviosas y nuestro cerebro. De acuerdo con la teoria del
color del cientifico inglés Thomas Young (1773-1829), la mayoria de los humanos y de los
primates somos tricromatas, es decir, tenemos tres clases de receptores del color (células
sensibles al color, llamadas conos, ubicadas en la retina); una clase detecta el azul, otra el
verde y otra el rojo. Nuestro cerebro combina esos colores para producir el resto. Se estima
que el ojo humano es capaz de captar un millén de variaciones cromaticas, sin embargo, el
numero de colores percibido por cada persona depende de factores
orgéanicos y subjetivos.

Los cuerpos absorben y reflejan los colores (figura .
1.15). Los jitomates los vemos rojos porque absorben .

el verde y el azul y reflejan el rojo. Un platano lo vemos
amarillo porque absorbe el azul yrefleja el verde y el rojo,

la suma de estos dos ultimos da el amarille. Un cuerpo que

ves blanco refleja todos los colores (rojo, verde y azul), y la mezdla
de éstos da como resultado el blanco; mientras que uno que
percibes negro absorbe todos los colores y no refleja ninguno.

Figura 1.14 Algunas
propiedades de la materia
se distinguen mediante la
vista, el olfatoy el gusto,
como el color, el sabor,

el olory el estado de
agregacion de estos dulces.

Existe un aparato, :
llamado brillémetro, -
que se utiliza para
determ

FREREREEEREREE

Figura 1.15 Las pinturas
tienen diferentes colores
porque los pigmentos de
cada una reflejan ciertas
longitudes de onda que
corresponden a cada color.
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Figura 1.16 Las partfculas de
los perfumes estimulan los
receptores olfativos, por eso
los olemos.

Te invitamos a que
leas José Maria Garcia,
Manifestaciones de la

materia, SEP/Santillana,
2002 (Espejo de Urania).

Figura 1.17 Todos los objetos
¥ sustancias que nos rodean
presentan algln estado de

agregacibn.

Fase. Estado de E
transformacién por la :_2
que pasa un objeto o
sustancia, I

Figura 1.18 Las particulas
que constituyen a las
sustancias sblidas se
encuentran muy juntas

y ordenadas.

—0)

El olor es otra de las propiedades cualitativas de la materia y, al igual que en el
caso del color, es una sensacion que se origina al recibir un estimulo en el sistema
offativo. Los olores son producidos por una compleja mezcla de gases, vapores y
polvo, la cual sera percibida, de acuerdo con su composicion, por los receptores

olfativos que se encuentran ubicados en la porcidn superior de las fosas nasales
(figura 1.18).

Los humanos tenemos |a capacidad de distinguir entre 5000y 10000 olores
diferentes, pero como la mayoria de nosotros sélo estamos en contacto con una
parte de ellos a lo largo de nuestra vida, es comiin que el reconocimiento y la

descripcion de un olor varie de una persona a otra. La capacidad olfativa de los humanos ha
sido aprovechada por industrias como la alimentaria o la cosmética, para elaborar productos
que llamen la atencion de los consumidores.

Otra propiedad cualitativa que nos sirve para diferenciar una sustancia de otra es el
estado de agregacion; de hecho, lo primero que hacemos al examinar un objeto es ver si
se trata de un solido, un liquido o un gas.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Observa la figura 1.17 y se-
fiala los diferentes estados de
agregacion en que se encuen-
tran algunos de los objetos
mostrados (como el globo,
el helado y el agua de liman).

2. Elabora en tu cuaderno un cuadro en el que anotes el nombre de los objetos que re-
conociste y algunas de las caracteristicas que es posible percibir de cada uno de ellos.

En tu curso de Ciencias Il aprendiste que una sustancia puede existir en tres estados
fundamentales de agregacion: sélido, liquido o gaseoso; estara en uno u otro en funcion
de la temperatura y la presion a la que se encuentre. Ademas, existe un cuarto estado de la
materia: el plasma.

Cada estado de agregacion presenta caracteristicas diferentes. Un objeto se encuentra
en estado sélido cuandola fuerza de atraccidn entre sus particulas es
mucho mayor que la de repulsion. Como estan fuertemente
unidas, dichas particulas presentan poca movilidad (figu-

ra 1.18) y sélo son capaces de vibrar.
‘y{‘l/ Cuando un cuerpo sélido se somete a un incre-
‘Vl]‘." mento de temperatura, la fuerza de atraccién de sus
4 particulas disminuye paulatinamente; como consecuen-
cia la distancia entre ellas se incrementa, al igual que su
velocidad, y el cuerpo cambia de fase. Ha desaparecide la
> estructura del sélido, pues el cuerpo ha pasado al estado liquido.

Los liquidos se caracterizan por tener la capacidad de fluir y de adquirir la forma del E‘ Compresibilidad.
recipiente que los contiene. Sus particulas se mueven mas que en los solidos y hay menos X Propiedad de los
atraccion entre ellas (figura 1.19). T EHEIpOs QuUE ‘0_“555‘9

Por otra parte, cuando un liquido se somete a un incremento de temperatura, las par- Sglfr:;";'lnsﬁ:iqeﬁg?
ticulas que lo constituyen aumentan su energia cinética y empiezan a ampliar la distancia auna presién.
entre ellas (figura 1.20). Esto provoca que su interaccién llegue a ser minima y se alcance el
estado gaseoso, el cual se caracteriza por su capacidad de fluir, por el rapido movimiento

de sus particulas, por carecer de forma y volumen definidos y por su alta compresibilidad.

Liguido

Figura 1.19 En el estado liquido, las particulas
que forman las sustancias tienen una cohesidn
moderada y se mueven con libertad.

Figura 1.20 Las particulas en el estado gaseoso
tienen muy baja cohesitn y se mueven mucho,
en todas direcciones; de ahi que los gases sean
capaces de expandirse indefinidamente.

El plasma es parecido al gas, pero se comporta de una manera diferente porgue se
encuentra fuertemente ionizado (figura 1.21). En el plasma, la materia es fluida, conduce
la electricidad y, en conjunto, es neutra. Un ejemplo tipico de plasma es el fuego. El plasma
existe de manera natural en la magnetosfera terrestre y en el Sol, que incluso lo lanza en
violentas explosiones conocidas como "viento solar”.

Figura 1.21 Representacién
de una forma de produccién
de plasma: al aumentar la
temperatura en un gas, éste
se ioniza y los electrones se
separan de los dtomos.

Gas Plasma

O[0b0

El plasma se utiliza en la refinacién secundaria del acero, en la iluminacién
con lamparas fluerescentes compactas, en la esterilizacion de material médico, en
la fabricacion de pantallas de television y de monitores de computadora, en el desarrollo
de aparatos electrénicos diminutos que sirven a los médicos para diagnosticar con mayor
precisién las enfermedades, en |a fabricacién de microcircuitos, etcétera (figura 1.22). Debido ~ Flgura1.22 El plasma
al desarrollo cientifico y tecnoldgico actual, este cuarto estado de la materia juega un papel SE JEE POk FREYWAF N

T . uniones de los hilos de los
cada vez mas importante en nuestras vidas. microcircuitos.
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=
Calibracién, Actividad que =
se realiza para determinar %
el error de un instrumento :‘1.'
de medicibn. Para la
calibracibn se utiliza un
patrdn establecido que
hace las veces de marco

de referencia.

Figura 1.23 Las canicas
grandes tienen mas masa
y volumen que las chicas,
porque poseen mayor
cantidad de vidrio.

Figura 1.24 Conuna
balanza se compara |a
masa del cuerpo que nos
interesa medir con la del
que consideramos como
referancia.

—0)

Propiedades cuantitativas de la materia: extensivas e intensivas

Las propiedades cuantitativas de la materia son aquellas susceptibles de medirse y que
se expresan mediante una cantidad numérica, una unidad y el nombre del material o la
sustancia. Por ejemplo, en “1 kg de arroz" tenemos que:

1 = la cantidad numeérica
kg = la unidad
arroz = el nombre del material
MNinguna de estas partes debe faltar o estar incorrecta, para no poner en riesgo la pre-
cision de los calculos ni la interpretacion de los resultados.
Entre las propiedades cuantitativas podemos mencionar la masa, el volumen, la den-
sidad, la temperatura de ebullicion y la solubilidad. Estas propiedades se
determinan con instrumentos que relacionan la cantidad observada
con una de las unidades patron conocidas y nos dan un
numero; a esto se le llama "medir", es decir, comparar
una cantidad desconocida con una unidad estandar.
Por tanto, es muy importante que el instrumento para
medir esté bien calibrado.
Para su estudio, las propiedades cuantitativas se
clasifican en extensivas e intensivas.

Propiedades extensivas: masa yvolumen

Cuando cierta propiedad de un objeto depende de manera directa de su cantidad de materia
decimos que es una propiedad extensiva de la materia (figura 1.23). Explicaremos dos de
estas propiedades: la masa y el volumen, pero hay otras, como la longitud y el peso.

Las unidades de masa y volumen las empleamos cotidianamente, por ejem-
plo, cuando compramos 1 kg de tortillas; cuando decidimos que cocinaremos
2 kg de carne; cuando preparamos 1 | de agua de sabor; cuando pedimos un
tanque de 20 kg de gas LP, etcétera.

En tu curso de Ciencias Il aprendiste que la masa es una propiedad que se
presenta en todos los objetos, la cual indica la cantidad de materia que tienen.
La unidad con que se expresa la masa, segin el Sistema Internacional de
Unidades (5l), es el kilogramo (kg), que equivale a 1000 g. Como ves, hay unas
unidades menores que el gramo, como el miligramo (mg) o el centigramo (cg),
y otras mayores, como el hectogramo (hg) o el kilogramo (kg).

1kg=10hg=100000cg= 1000000 mg

La balanza es el instrumento mas utilizado para medir lamasa (higura 1.24).
Si las masas que se encuentran en ambos platillos son iguales, la balanza estara
en equilibrio y las masas tendran el mismo peso porque seran atraidas por la
misma fuerza de gravedad: la de la Tierra. Entonces, la masa y el peso estian
relacionados, pero no son lo mismo. El peso es la fuerza que ejerce la gravedad
sobre una masa, se cuantifica con un dinamaometro y se expresa con una unidad diferente a
la de la masa (el newton).

Existen diversos tipos de balanzas. Estas se emplean en mercados, laboratorios, hogares,
consultorios médicos, industrias, etcétera. En funcién de su uso, sus escalas son diferentes,
como se aprecia en el cuadro 1.1 de la siguiente pagina.

Cuadro 1.1 Diferentes balanzas y sus escalas

De platillos 0.1g (décima de gramo)
Gran.atarla 0.01 g (centésima de gramo)
Analitica 0.0001 g (diezmilésima de gramo)

Por otro lado, el volumen se define como el espacio que ocupa un cuerpo. Su unidad
de medida en el Sl es el metro clibico (m?), que es el volumen ocupado por un cubo que tiene
un metro de lado (figura 1.25). También hay unidades mayores y menores al metro cibico.
Dos de sus equivalencias son las siguientes:

1 decametro cubico (dam?) = 1000 metros cubicos (m?)
1 decimetro cibico (dm?) = 0.001 metros cubicos (m?)

Generalmente, utilizamos el litre como una unidad de volumen,
pero en realidad es una unidad de capacidad. La capacidad se refiere
al espacio vado de algln objeto que es suficiente para contenerunao -
varias cosas. Aunque los términos volumeny capacidad no son iguales
existe una equivalencia entre ellos, ya que, por ejemplo, si se introduce
un cubo sélido con lados de 1 dm (lo que significa un volumen de
1 dm?) en un recipiente con agua hasta el borde, se derramara 1 litro
(I} de agua. Entonces, puede afirmarse que 1 | (unidad de capacidad)
es igual a 1 dm? (unidad de volumen). Algunos ejemplos de equiva-
lencias son los siguientes:

1dmi=11
TemP=1ml
1dmi= 1000 ml

En la vida cotidiana empleamos tazas medidoras, jeringas y otros utensilios para medir
el volumen de los liquidos. En el laboratorio, con este fin se usan recipientes volumétricos
graduados, como las probetas, las pipetas, las buretas o los matraces aforados (figura 1.26);
de estos ejemplos, las probetas son las menos exactas. Considera que
es fundamental hacer una lectura correcta del volumen que contienen
(figura 1.27). La escala suele estar graduada en mililitros (ml) o en
centimetros cubicos (cm?).

Para medir el volumen de cuerpos sélidos regulares se aplican
formulas geométricas, como las que se encuentran en el cuadro 1.2,

Cuadro 1.2 Calculo del volumen de cuerpos regulares

Cubo lado % lado x lado

Prisma area de la base x altura
Cilindro - x radio? % altura
Pirdmide (drea de la base x altura)/3
Esfera (4 % 7 % radio®)/3

. 111

1m?

!

Figura 1.25 El volumen

de un cubo se obtiene
multiplicande lado = lado

» lado. En el Sl, el volumen
tiene como unidad de
medida el metro clbico (ms).
1dm? cabe mil veces en 1 m3,

Figura 1.26 En el laboratorio
de guimica se usan
diferentes recipientes
graduados para medir el
volumen de las sustancias
liguidas.
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Figura 1.27 Para leer
correctamente el volumen
de un lfquido, se debe
observar la parte inferior del
menisco (la curva que forma
la superficie de un lfquida).
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Comoya sabes, para determinar el volumen de un objeto con forma regular se usan formulas matemdti-
cas. 5in embargo, cuando se trata de objetos con formas irregulares, debes buscar alternativas.

Material: ; qué necesitamos?

Un objeto de forma irregular que quepa dentro de una probeta de 100 ml, una probeta de 100 ml o un vaso de pre-

cipitades de 150 ml, un pedazo de hilo de coser de unos 45 em de largo y 100 ml de agua

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Relnete con tu equipo. Agreguen 50 mlde aguaa 3. Con cuidado introduzcan el objeto en la probeta.
la probeta; midan con precisién el liquide. Debe quedar completamente cubierto por el agua.

2. Amarren el hilo al objeto irregular, de manera que Observen hasta dénde llegé el nivel del agua y re-
no se rompa con facilidad. gistrenlo en su cuaderno.

Analisis de resultados: ;qué concluimos?
» De acuerdo con los datos registrados durante esta actividad experimental, jcomo sabrian con precision el
volumen del cuerpo introducido en la probeta?
» Expresen el volumen del objeto irregular en centimetros cibicos (cm?), decimetros cdbicos (dm?) y metros
cuibicos (m?). ;Es posible indicar el volurmen del objeto irregular en litros? Expliquen por qué.

Para saber mas Propiedades intensivas: temperatura de fusion y de ebullicion, densidad y
solubilidad

Cuando calentamos Las propiedades intensivas de la materia no dependen de la cantidad de masa y no son
un objeto, su o - ; ti

e aditivas (es decir, no se suman). Por ejemplo, si tienes una muestra de 50 g de aguay otra
P E!::hfﬂﬂ: ol de 170 g, su temperatura de ebullicion sera la misma aunque sus masas sean diferentes. Por
ylatemperatura otra parte, si juntas en un solo recipiente dos muestras de agua: unade 10g a 100°Cy otra
son dos conceptos de 120 g a 40 °C, tendras 130 g de agua, pero la temperatura no sera de 140 °C. Entonces, la
distintos, aunque i SR : ;

T e masa es aditiva, pero la temperatura no; la primera es una propiedad extensiva y la segunda,
entre si. Mientras que una propiedad intensiva (figura 1.28).
el calor es el flujo de Termadrmetras
energia entre dos & &
CUerpos puestos +=—100°C

en contacto que
estan a diferentes
temperaturas, la
temperatura mide la
capacidad de dichos
cuerpos de ceder o
aceptar energia.

El calor depende
de la velocidad de
las particulas, de
su numero, de su
tamanoy de su
tipo; en cambio,
latemperatura
depende sélo de
lavelocidad media
delas particulas. La
temperatura se mide
con un termomeiro
y el calor con un
calorimetro,
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entre ellas. Esa temperatura estar mis cerca de la temperatura de la porcién de mayor masa.

@

Figura 1.28 El term&metro registrard una temperatura final que no sera la suma de las iniciales, sino unvalor

La temperatura de ebullicién es aquella en la que un liquide modifica su estado de
agregacién molecular y se convierte en gas, es decir, se alcanza cuando el liquido comienza
a hervir. Cuando se llega a esta temperatura, la presion de vapor del liquido esla misma que
la presion que se tiene en el medio que rodea al propio liquido.

La temperatura de ebullicion es especifica para cada sustancia a una presion determi-
nada. Saber esto es fundamental cuando se analiza un liquido o una mezcla de liquidos y se
quiere determinar de qué sustancias se trata. Ya que la temperatura de ebullicién varia en
funcidn de la presion atmosférica y la altitud, es primordial considerar bajo qué condiciones
se realiza el procedimiento. Por ejemplo, en el cuadro 1.3 se ve el punto de ebullicién del
agua a diferentes presiones atmosféricas.

Cuadro 1.3 Punto de ebullicién del agua a diferentes presiones

L Presion atmosférica | Temperatura de
9 {mm Hg) ebullicion (°C)

Nivel del mar 0 760 100
Ciudad de México 2240 585 92
Monte Everest 8830 235 70

Al nivel del mar, si se calienta una disolucion de alcohol etilico (etanol) en agua, el pri-
mer liquido que se evaporara sera el alcohol, ya que su temperatura de ebullicion (78 °C) es
menor que la del agua (100 °C).

La temperatura de fusién es el punto en el cual un cuerpo sélido cambia su estado de
agregacion molecular y pasa al estado liquido; en un lenguaje mas
cotidiano, podriamos decir que es el momento en que un sdlido se
derrite o se funde.

Si colocas hielos en un vaso y les mides la temperatura inmedia-
tamente después de sacarlos del congelador, el termdmetro indicaré
una temperatura muy cercana a los -5 °C. No obstante, si los dejas
fuera del congelador, veras que el termémetro sefiala un incremento
en la temperatura con el paso del tiempo y observaras que se forman
unas gotas de agua en la superficie de los hielos. Se dice entonces
que la temperatura gue se registrd en el momento en que se formoé
la primera gota de agua es su temperatura de fusién (0 °C).

Todos los fluidos tienen algun grado de viscosidad, una pro-
piedad intensiva de la materia que indica su oposicion a fluir ante la
aplicacién de una fuerza; cuanta mas resistencia opongan los fluidos
mayor serd su viscosidad. Por ejemplo, si tienes una cuchara con un
poco de miel y la indinas para que resbale su contenido, la miel tardara
més tiempo en caer de la cuchara que si hubieras tomado, envezdela
miel, un poco de agua y hubieras llevado a cabo el misme procedimiento:
la miel es mas viscosa que el agua.

Elinstrumento que nos ayuda a conocer la viscosidad de una sustancia
es el viscosimetro (figura 1.29) y, en el Sistema Internacional de Unidades
(51}, la unidad para expresar la viscosidad dinamica de los fluidos es el pascal
por segundo (Pass).

™ 3

== Presién de vapor. Es

E la presidn existente en

= un sistema en el que,
durante un cambio de
estado, un liquido o un
sblido se encuentra en
equilibrio con su fase
devapor o gaseosa.

Nivel del mar. Es

el referente para

ubicar la altitud de

las localidadesy
accidentes geograficos.
En este nivel, la presibn
atmosférica es de

760 mm de mercurio

(1 atm).

msnm. Abreviatura de
"metros sobre el nivel
del mar”. Es la unidad
en que suele medirse
la altura sobre el nivel
del mar.

Figura 1.29 El viscosimetro
de Ostwald posee una
ampolla conectada a un
tubo capilar vertical que
se une a un segundo
ensanchamiento donde se
coloca la muestra,
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1 m?=agua=1000kg 1 m*=mercurlo =13 600 kg

Figura 1.30 El mismo
volumen de dos liguidos
diferentes tiene una masa
desigual.

Figura 1.31 Con un
densimetro se determina

la densidad relativa de los
lfquidos. Este consiste en
un cilindro hueco, cerrado
y graduado (g/cm3), que
flota en posicidn vertical
en elliquido porque en una
orilla hay un bulbo con un
material pesado.

Figura 1.32 La solubilidad se
refiere a la mayor cantidad
de soluto que puede ser
disuelto en una cantidad
determinada de disolvente, a
cierta presidny tamperatura.

—0)

La temperatura cambia la viscosidad de un fluide. De esta forma, al
calentar un liquido y aumentar su temperatura, su viscosidad disminuye;
en cambio, al hacer lo mismo con un gas, su viscosidad aumenta. Poreso,
si la miel “no quiere salir del envase’, la “convencemos” manteniéndola
por un tiempo a bafo Marfa.

Otra propiedad intensiva de la materia es la densidad, una medida
utilizada en fisica y quimica para saber qué cantidad de masa hay en un
volumen determinado (figura 1.30). La unidad utilizada para expresar
la densidad en el Sl es el kg/m?. Obviamente, es posible emplear también sus multiplos y
submuiltiplos (unidades mayores © menores que la unidad basica).

Ejemplos de algunas equivalencias:

1 kg/m? = 0.001 g/cm?
1 kg/m’® =0.001 ka/P

La densidad de una sustancia se mide con un instrumento lla-
mado densimetro (figura 1.31). Los densimetros se ocupan mucho
en la industria cervecera, la lechera, la azucarera y en la fabricacién
de acumuladores o de baterias para automévil.

La férmula o expresion matematica utilizada para encontrar la
densidad es la siguiente:

(p) = m/v (densidad = masa/volumen)

Donde p (letra griega "ro") corresponde a la densidad, m es la
masa del cuerpo y v es su volumen.

La densidad de una sustancia puede sufrir variaciones si se
meadifica la presién o la temperatura. En general, cuando hay un
aumento de presion, la densidad del material también aumenta, y
si la temperatura se incrementa la densidad disminuye. El efecto
dela temperatura y la presion en los sélidos ylos liquidos es muy

pequenio; en el caso de los gases es muy grande.

Cuando una sustancia cambia de un estado liquido a uno
solide, los atornos quedan mas juntos, lo que implica una reduc-
cion del volumen, mientras que la masa se mantiene constante.
Sila densidad de una sustancia es igual al cociente entre la masa

Agua y el volumen, se esperaria que la densidad de un material fuera

LER

Sal comidn

o mayor en estado sélide que en estado liquido. Eso ocurre con
e todas las sustancias conocdidas hasta ahora, menos el agua,
pues cuando ésta se hace hielo sus moléculas quedan més
separadas entre si que en el estado liquide y, por tanto,
su volumen aumenta. Por tal motivo, la densidad del
6nCl hielo es menor que la del agua liquida y los hielos flotan.
idado Otra de las propiedades intensivas de la mate-
ria es la solubilidad, que es la medida de la capaci-
dad que tiene una sustancia para disolverse en un
volumen establecido de otra (el disolvente). Cuando
se ha disuelto la maxima cantidad posible de soluto
en un volumen determinado de disolvente se dice
que la disolucion formada corresponde a una disolu-
cion saturada, y su concentracion se expresa en g/l, en
mg/mil, etcétera (figura 1.32).

Molecula 1&n Ha*
de agua hidratado

I6n Na*t

Aliigual que en el caso de otras propiedades intensivas de la materia, la solubilidad es
susceptible de ser modificada por la temperatura. Por ejemplo, resulta mas dificil disolver
un poco de azucar en agua helada que si se intenta disolver la misma cantidad de azacar en
agua caliente (figura 1.33).
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Figura 1.33 La solubilidad
de las sustancias

suele aumentar con la
temperatura.

En este tema revisamos ciertas propiedades intensivas de la materia, algunas de ellas nos muestran

fenémenos muy interesantes, como el que observaris con tu equipo a continuacion.

Material: jqué necesitamos?

Un sobre de colorante vegetal rojo o azul, dos vasos medianos de plastico transparente, 100 ml de agua helada y

50 ml de agua a temperatura ambiente, un gotero y una cuchara de plastico.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. En uno de los vasos agreguen agua a temperatura ambiente hasta una tercera parte de su volumen.

2. Anadan el colorante al vaso y disuélvanlo por completo con la cuchara de plastico.

3. En el otro vaso viertan agua helada hasta la mitad de su volumen y esperen a que ésta deje de moverse.

4. Con el gotero tomen un poco del agua coloreada y, desde una altura de dos o cuatro centimetros, dejen
caer una gota al vaso con agua helada. Observen lo que sucede. Debe formarse un anillo de color en el agua
helada. 5i no se llegara a formar, vuelvan a intentarlo, dejando caer otra gota de agua coloreada.

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

» Describan de manera detallada lo que observaron al llevar a cabo este experimento.

» Como explican la distribucion del agua coloreada al caer dentro del agua helada?

» ;Qué sucederd a diferentes ternperaturas del agua? ;Qué pasarfa de haber dejade caer la gota del agua colo-
reada en agua a temperatura ambiente? ;Qué pasaria de haber hecho el experimento al revés: disolviendo el

colorante en agua helada y dejando caer una gota en agua a temperatura ambiente?

» Qué propiedades intensivas de la materia estan presentes en este experimento? Expliguen su respuesta.
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Para saber mas
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El alemin Wolfgang
Ketierle ylos
estadounidenses
Eric A. Comnelly

Carl E. Wieman
ganaron el Premio
Nobel de Fisica en
2001 por haber
creado —de manera
Indq:mdiauil
primero de ellos—
un posible nuevo
estado de la materia.
A éstaszelallama
condensado Bose-
Einstein, pues

fue predicho por
Satyandra Nath Bose
{un cientifico indio) y
Albert Einstein, entre
1924 y 1925, a partir
de cilculos tedricos.

Para obtenerlo,
Ketterle, Cornell y
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unlturnpnraturl
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&n sus experimentos,
casi el cero absoluto
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extremo, tanto los
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[utilizados por Cornell
y Wieman] como los
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por Ketterle) se
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fueran uno solo,

El condensado Bose-
Enﬂnutpliu
en la electronica
(laseres yrelojes

nanotecnologia y la

Integramos

Para ayudamos a distinguir diversos materiales consideramos ciertas caracteristicas que afec-
tan de forma directa o indirecta nuestros sentidos y que se denominan propiedades fisicas.
Es posible medir y observar estas propiedades sin modificar la composicion de la materia.

El conocimiento de las propiedades cualitativas, extensivas e intensivas es un tema cen-
tral de la quimica, pues éstas nos ayudan a reconocery a clasificar los materiales, en funcién
de sus semejanzas y sus diferencias.

Las propiedades cualitativas también ayudan a distinguir si la materia ha sufrido algu-
na transformacidn, por ejemplo, cuando se somete a algun tipo de proceso. En la industria,
los materiales se transforman para satisfacer las distintas necesidades de la sociedad. En el
campo de la investigacién continuamente se realizan nuevos descubrimientos, como los
relacionados con los estados de la materia.

De igual manera, entendiste lo importante que es para la quimica el contar con instru-
mentos de medicidn y observacién bien calibrados. Es verdad que nuestros sentidos son la
principal herramienta de que disponemos, pero tienen sus limitaciones, y por eso necesitamos
instrumentos que amplien nuestras capacidades. Al contar con éstos, otras personas pueden
obtener los mismos resultados que nosotros porque las mediciones son objetivas y se tiene
la misma unidad estandar como referencia. Ademas, te mostramos como debes expresar
correctamente tus mediciones.

Desarrolla tu pensamiento clentifico

1. Observa la figura 1.34 y comenta con tus companeros qué propiedades intensivas,
extensivas y cualitativas se pueden reconocer o intuir. Escribe tus observaciones.

Figura 134 Todos estos objetos, formados por materia, presentan propiedades que los diferencian.

2. Haz en tu cuaderno un mapa conceptual en donde utilices las siguientes palabras.

materia, sélidos, liquidos, gases, forma constante, forma variable, volumen constante,
‘volumen variable, dureza, viscosidad, expansibilidad, particulas en posiciones fijas,
Mmhﬂmmmmmmkdhmmmmmﬁmﬂm

3. Investiga qué instrumentos de medicion y observacion ayudan a potenciar los
sentidos de los humanos.
4, Regresa a la seccion "Comenzamos’, de la pagina 23, y clasifica nuevamente los
objetos con base en las propiedades de la materia que ahora conoces.
» Argurmenta a tu profesor los criterios que empleaste.

Experimentacion con mezclas

Mezclas homogéneasy heterogéneas

BLOQUE

mezcla (porcentaje en masay volumen) y sus propiedades.

Comenzamos

Mientras disfrutan de una tarde veraniega, sentados en el jardin de su casa, Alejandro mira
hacia el horizonte, Susana bebe agua de limén y Adriana saborea un coctel de frutas.

1. Responde en tu cuaderno.

» Cudles son los componentes del aire, los del agua de limén y los de un coctel de frutas?

» jConsideras que en todos los casos es posible distinguir los compeonentes de dichas
mezclas a simple vista? ;Por qué?

» ;Qué semejanzas y diferencias encuentras entre el aire, el agua de limon y el coctel
de frutas desde el punto de vista de sus componentes? Piensa, por ejemplo, en el
estado fisico y en si éstos se perciben a simple vista.

2. Comenta tus respuestas con tus compafieros y el profesor.

Muy pocos de los objetos o materiales que te rodean estan formados por un solo elemento
o compuesto, la mayoria son mezclas. Estas se caracterizan porque constan de dos o més
sustancias o componentes que se combinan, en proporciones variables, sin perder su iden-
tidad o propiedades (independientemente de su estado de agregacion) y sin reaccionar
quimicamente.

La mezcla de materiales es un proceso uhllzado a diario, tanto en el hogar (por ejem-
plo, al cocinar un arroz a la mexicana) como en
las industrias altamente tecnificadas (como la
farmacéutica, al preparar medicamentos). En
la naturaleza también encontramos mezclas,
como la sangre, la orina, el aire, la mayoria de las
rocas, la tierra, el agua yla arena de mar, etcétera
(figura 1.35).

Como te habras dado cuenta, las mezclas
son muy comunes en la cotidianidad. Al prepa-
rar un “pico de gallo” se hace una mezcla en la
cual se observan facilmente sus componentes
(figura 1.36). S5in embargo, cuando se disuelve
una cucharada de sal en un vaso de agua no es
posible distinguir a simple vista los componentes
de la mezcla porque muestran un aspecto com-
pletamente uniforme. De ahi que, de acuerdo
con su apariencia, las mezclas se clasifiquen en
homogéneas y heterogéneas.

APRENDIZAJES ESPERADOS. |dentifica los componentes de las mezclasy las clasifica en
homogéneasy heterogéneas. Identifica la relacion entre la variacién de la concentracion de una

Figura 1.35 La arena de mar
es una mezcla. Si la ves con
una lupa, apreciaris las
diferentes particulas que la
constituyen.

= Ru:clh quimica.

,.a. Cambio quimico que

5 ce produce cuando
dos o mis sustancias
interaccionan y se
transforman en otra u
otras con propiedades
diferentes a las
iniciales.

Figura 1.36 En esta mezcla
se distinguen los trozos de
jitomate, cebolla y chile que

la constituyen.
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En las mezclas homogéneas, los componentes no se distinguen a simple vista (figu-

ral .3?!. Su aspecto es totalmente uniforme, inclu?o cuando se Ies observa a.l microscopio Registro de observaciones acerca de las mezclas
y pareciera que toda la mezcla es una sola sustancia; por eso se dice que estan enuna sola m m Obs = P o
fase, como en el caso del agua con sal o azdcar. sIve yHpe de
Agua + aceite, sin agitar
1 Agua + aceite + alcohol, sin agitar
Agua + aceite + alcohol, con agitadén
2 Aceite + alcohol, con y sin agitacién

4

Figura 1.38 Este es 3 Agua + alcohol, con y sin agitacion
Figura 1.37 El té es una un ejemplo de mezcla
mezcla homogénea. heterogénea. Puedes ver Analisis de resultados: ;qué concluimos?

los companentes y hasta
separarlos con la mano.

» Al mezclar agua con aceite, ;qué tipo de mezcla se obtuve? ;Por qué?
» ;Qué tipo de mezda prepararon con el aguay el alcohol? ;Por qué?

En las mezclas heterogéneas, los componentes no se distribuyen de manera uniforme y » Al mezclar agua, alcohol y aceite, jqué tipo de mezcla resultd? jPor qué?

su proporcién es distinta en cada parte de la muestra. En ellas se distinguen dos o mas fases. » (Qué otras mezclas homogéneas y heterogéneas conocen?

En ocasiones, los componentes de una mezcda heterogénea se perciben a simple vistay
es posible separarlos con fadlidad, por ejemplo, una ensalada de frutas (figura 1.38). En otros L - = . -
casos, es hecesario valerse de un microscopio para distinguir sus componentes, como en la Tres mezclas distintas: disoluciones, coloides y suspensiones

pélvora, compuesta por proporciones determinadas de carbén, azufre y nitrato de potasio. Las mezclas también se conocen como dispersiones, sus componentes son la fase dispersa,
que esta presente en menor cantidad, y la fase dispersante, la cual se encuentra en mayor

proporcion. Las dispersiones se clasifican normalmente en disoluciones, coloides y suspen-
siones, segun el tamafio de las particulas de |a fase dispersa. &
: Las disoluciones son mezclas homogéneas, pues no se distinguen las sustancias que E Disgregar. Separar
Ya aprendiste que hay dos tipos de mezclas: homogéneas y heterogéneas. En esta actividad reconoceras las componen. El tamano de las particulas en la fase dispersa es menor que un nanémetro E o desunir las partes
las caracteristicas de ambas. (1 nm=1x10-?m). Las disoluciones estan formadas por un disolvente, que es la sustancia §& O QUREAN RIS,
que se encuentra en mayor cantidad, y por uno o mas selutes, que estan en menor propor-
cion. En el ejemplo del agua con sal, el disolvente es el agua y el soluto, la sal (figura 1.41).
El disolvente actia como un agente dispersor, que distribuye de manera uniforme el
soluto en toda la disolucidn, asi se encontrard la misma cantidad de soluto en cualquier parte

Material: ;qué necesitamos?
Tres vasos transparentes de vidrio o plastico, 10 ml de agua, 10 ml de aceite, 10 ml de alcohol, tres probetas o vasos
graduados, un agitador o un palito para paleta, tres etiquetas y un marcador indeleble.

Desarrollo: ;qué hacemos? de la disolucién.
1. Etiqueten los vasos con los nimeros del 1 al 3. 4. Viertan primero 10 ml de aceite y luego 10 ml de
2. Viertan primero 10 ml de aceite y después 10 ml de alecohol en el vaso 2, agiten la mezela y déjenla re- Disolvente
agua en el vaso 1y déjenlo en reposo. Registren lo posar (figura 1.40). o
que pasa. Ahora, en el mismo vaso, viertan 10 ml 5. Viertan 10 ml de aguay 10 ml de alcohol en el vaso 3. 000
de alcohol, procuren que resbale poco a poco por Agiten la mezcla y déjenla reposar. 0
la pared del vaso. 6. Copien en su cuaderno el cuadro de |a siguiente o oo \
3. Con el agitador, revuelvan vigorosamente la mezcla pagina para que anoten las observaciones corres-
y déjenla reposar unos minutos (figura 1.39). pondientes a cada paso del experimento. Pacticubia i Particulas del
disolvents oo
: 7 Disolucion
A { [ i
P . Particulas de la
S E disolucién
—‘::-:-_-:E'" '-L _.:___ -\ .______
' pr—— LS e ——
[ | = e — === e
Figura 1.39 Figura 1.40

Figura 1.41 En las disoluciones, el soluto se encuentra disgregado en el disolvente.



Figura 1.42 Un ejemplo
de disolucién presente en
lavida cotidiana son los
refrescos,

\-

Amalgama. Mezcla de ':"
metales en |a que uno de
ellos es el mercurio. ._.
Trasliicido. Material
que deja pasar la luz,
pero que no permite ver
nitidamente los objetos a
través de &l
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Las disoluciones pueden encontrarse en los estados de agregacion sélido, liquido o
gaseoso, En las disoluciones liquidas, hablamos de mezclas homogéneas de sélidos, liquidos
o gases disueltos en un medio liquido. Estas son transparentes, ya que permiten el paso de la
luz; no es posible separar sus componentes por filtracion y ninguna de sus fases sedimenta
(figura 1.42).

Las disoluciones sélidas son mezclas homogéneas en las que componentes solidos,
liquidos o gaseosos se disuelven en un sélido. Ejemplos de ellas son las mezclas de metales
denominadas aleaciones (como las amalgamas). Las aleaciones son de suma importancia
en la industria metaldrgica (fgura 1.43).

Las disoluciones gaseosas son mezclas homogéneas que se forman cuando sustancias
gaseosas o liquidas se disuelven en un gas (figura 1.44).

Figura 1.43 El acero es una aleacion (mezcla de Figura 144 El gas LP, utilizado en los hogares, es
hierroy carbono en proporciones variables) de gran mezcla de butanoy propano. Para darle un olor, y
demanda en la industria de la construccin. detectar fugas, se le agregan mercaplanos.

En el cuadro 1.4 se muestran varios ejemplos de disoluciones.

Cuadro 1.4 Ejemplos de tipos de disoluciones

Gaseosa
Gas quuldo Liquida Dﬂgeno en agua, refrescos carbonatados
Gas Solido Solida Hidrégeno en platino
Liquido Gas Gaseosa Niebla, nubes
Liquido Liquido Liquida .Vinagre{é;:ia;agé;m en agua]
Uqg.lido Sdlido Sélida Amalgamas (por ejemplo, mercurio y oro)
Sélido Liquido Liquida Agua de mar (agua con sales)
Sélido Sélido Solida Aleaciones (latén, bronce, acero, etcétera)

Por otro lado, si las particulas de |a fase dispersa (que puede estar constituida por sélidos,
liquidos o gases) miden entre 10 nm y 10000 nm (es decir, son mayores que las particulas de
los solutos de las disoluciones), la mezcla tiene una apariencia uniforme, traslicida u opaca,
y sele denomina coloide. Ni la fase dispersa de estas mezclas sedimenta ni sus componentes
son retenidos por filtros comunes.

Si en una habitacion en penumbra se hace pasar un haz de luz en el aire, se observaran
pequefios puntos luminosos, ya que las particulas de polve contenidas en ese medio refractan
y reflejan la luz, con lo que se demuestra que son mas grandes que las particulas contenidas en
las disoluciones. Este fenémeno se conoce como efecto Tyndall, en honor a su descubridor, el
fisico ilandés John Tyndall (1820-1893). Por otro lado, las particulas coloidales presentan un
movimiento aleatorio irregular y constante llamado movimiento browniane (figura 1.45).

Hay dispersiones coloidales naturales, como el plasma sanguineo y la yema de hueveo,
y las hay también artificiales, como la gelatina y la mayonesa.

Los sistemas coloidales se forman por cualquier combinacién entre sélidos, liquidos y
gases, excepto por la combinacién de un gas con otro, que siempre es una disolucién. Observa
en el cuadro 1.5 algunos ejemplos de sistemas coloidales.

Entre la segunda y la tercera década del siglo pasado se hicieron investigaciones en tomo a los
coloides. La idea principal era encontrar una sustancia que reemplazara la sangre perdida por los
soldados heridos en combate, pues era muy dificil proveerios de ésta. Idealmente, este coloide
debe estar fibre de | prupid:dn alergénicasy de riesgo infeccioso, debe poseer una larga vida

sin necesidad de un almacenamiento especial y debe ser de bajo costo. Hasta ahora no existe un

mﬂtnmplmiﬁumlnldal que cumpla estas caracteristicas, pero las investigaciones siguen en
torno llltlptn.lﬂ.lr ‘mezcla, con lo cual queda de manifiesto el caracter inacabado de la ciencia.

Adaptado de Abner Lozano, “Coloides’, en Revista Colombiana de Anestesiologia, vol. 3, nim.
2, vol. 33, junio de 2005, disponible en ttp://www.scielo.org.co/scielo.php? pid=S0120-
13472005000200007 &script=scl_arttext: (Consulta: 28 de junio de 2013),
Cuadro 1.5 Ejemplos de sistemas coloidales
Fase dispersa

Medio dispersante -

Figura 1.45 El movimiento
cabtico de las particulas de
talco dispersas en el aire
se denomina movimiento
browniano.



Otro tipo de mezclas son las suspensiones, formadas por una fase dispersa sélida,
insoluble en la fase dispersante. En este caso, las particulas dispersas son grandes (grupos
de numerosas moléculas), mayores que 10000 nm. Generalmente, es posible observarlas a
simple vista o con el microscopio. Cuando una suspensién se deja en reposo, las particulas
de la fase dispersa se sedimentan por accion de la gravedad, ya que no estan muy unidas al
disolvente. Son mezclas heterogéneas, opacas o traslicidas (turbias) y filtrables (figura 1.46).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Elabora un cuadro comparativo de las disoluciones, los coloides y las suspensiones.
2. Investiga en distintas fuentes bibliograficas y electrénicas acerca del uso de los
coloides en los alimentos. Contesta.

Figura 1.46 Muchos
medicamentos, como los
antibidticos, se presentan
en forma de suspensién.
Comao las fases se separan,
éstos deben agitarse anies
de ser utilizados.

»  §Qué son las espumas, las emulsiones y los soles liquidos? ;Cusles son sus aplicaciones?
3. Investiga cémo se usan las suspensiones en los medicamentos. Responde.
» ;Cudles son las ventajas de usar suspensiones en esos productos? ;Por qué ese tipo
de medicamentos tienen que agitarse antes de ser utilizados?
» ¢En qué otras industrias se emplean suspensiones?

— Concentracidn de las disoluciones

Al estudiar una disolucién se presentan dos interrogantes: ;qué compo-
— nentes tiene? y jen qué proporciones se encuentran? Para
responderlas se necesitan dos datos: uno cualitativo, referido
I T a la naturaleza de las sustancias, es decir, si se trata de azicar
en agua ode acido acético en etanol, etcétera; y otro cuan-
titativo, que detalla la proporcion en que se mezclan los
compuestos. Dicha relacién se llama concentracion.
La concentracion es la cantidad de soluto que
hay en cierta cantidad de disolucion o de disolvente, y
puede expresarse en funcidén de lamasa o el volumen de
éstos. Cuanto mas soluto esté disuelto en derta cantidad
de disolvente, mas concentrada sera la disolucion (figu-
ra 1.47). Hay muchas formas de expresar la concentracion,
las mas usuales son los porcentajes, que se emplean en
los laboratorios, pero también en la vida cotidiana.
A continuacién se definen algunas formas de expre-
sar la concentracion.
Porcentaje en masa (% m/m): se expresa el porcen-
taje de lamasa de soluto respecto a la masa total de mezcla.
Porcentaje en volumen (% v/v): se utiliza por ejem-
plo cuando la disolucidn consiste en un liquido disuelto
en otro, o bien, un gas en otro. En este caso, se relaciona
el volumen de soluto con el valumen total de disolucion
(fgura 1.48). Los gases se deben trabajar a temperatura
ambiente y presion atmosférica normal.
Porcentaje en masa-volumen (% m/v): se expresa

Figura 1.47 En algunas
acasiones, es posible
distinguir a simple vista
que dos disoluciones
tienen concentraciones
diferentes, Por ejemple, en
las disoluciones coloridas,
a mayor concentracién, el
color seré mds intenso.

h
\

Figura 1.48 El contenido
de alcohol, expresado en
porcentaje en volumen,
debe mencionarse en las
etiquetas de las bebidas
alcohélicas.

el porcentaje de la masa de soluto respecto al volumen
total de mezcla.

@

Partes por millén (ppm): se utiliza cuando la concentracion es
muy pequena, Significa cuantas partes hay de soluto por cada millén
de partes de disolucion (figura 1.49). Mas adelante estudiaras las
ventajas de emplear esta manera de medir la concentracion.

Porcentaje en masa y en volumen

Para calcular el porcentaje en masa se divide la masa del soluto entre
la masa total de disolucién y el resultado se multiplica por cien. La
expresién matematica para hacerlo es la siguiente:

% en masa = —252 de soluto x 100 Figora 1.49 Los
masa de la disolucion microbidlogos registran
las texinas producidas por
% en masa= masa de soluto X 100 hongos en partes por millén
(masa de soluto + masa del disolvente) (ppm).

Por ejemplo, si se quiere calcular el porcentaje en masa de una disolucion que contiene
20 g de azicar en 280 g de agua, se procede de la siguiente manera:

20g x 100
% en masa = m
Para saber mas
% en masa = 6.66% .
‘Enayunas, la
De manera similar, el porcentaje en volumen de una disolucién se obtiene dividiendo concentracion normal
€l volumen de soluto entre el volumen total de disolucion y después se multiplica por cien. de glucosa en sangre
esde60a 110 mg/dl

La expresién matematica para hacerlo aparece a continuacion. {miligrames por

decilitra). En las
volumen de soluto x 100

Y ol Lt = volumen de la disolucién

volumen de soluto x 100 Ganorma asciulas

{volumen de soluto + volumen de disolvente) “por problemas con la
holmnnl-huulna,ln

% en volumen =

Por ejemplo, si se hizo una disolucién de 40 ml de acido sulfarico en 460 ml de agua,
jeudl es el porcentaje en volumen del acido?

si mphfnl'ml
en que sealimenta y
su medicacién.

40 ml x 100
(40 ml + 460 ml)

% en volumen = 8%

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Resuelve los siguientes casos. Luego comenta tus resultados con tus compafieros
y el profesor.

» Para preparar 200 ml de una disolucién acuosa de cloruro de sodio al 12.5% m/v,

Jcuantos gramos de doruro de sodio se necesitan disolver en cuantos mililitros de agua?

» En su etiqueta, un perfume dice que contiene 10 ml de extracto de vicletas, scual

es el porcentaje en volumen de dicho soluto si el volumen del frasco es de 200 mi?

% en volumen =

B T T



En esta pagina hallaras
las propiedades fisicas
de la sosa ciusticay las
medidas de seguridad

para su manejo.

thitp://www.redir.mx/
SQC-042:

Figura 1.50 Ciertas
disoluciones de hidréxido de
sodio, como la sosa ciustica,
5@ gcupan para destapar
cafierfas. Estas mezclas son

corrosivas y para emplearlas
se deben tomar medidas

de seguridad, como usar
guantes.

2. Lee el siguiente texto y contesta las preguntas.

El 29 de enero de 2013, el jefe de gobierno del Distrito Federal anuncié que el programa
Mala Copa regresaria a la ciudad. Entre los objetivos del programa se encuentra verificar
que el alcohol no esté adulterado, que su origen no sea de contrabando y que el inmueble
donde se vende cuente con espacios libres de humo, entre otras cosas.

n iTe parece adecuada la implementacién del programa? ;Por qué?

» iCHmo sabemos si una bebida alcohdlica esta adulterada con agua?

» Cudl es el volumen de alcohol en sangre que pone en riesgo la vida! Investigalo

en libros, internet o en un centro de salud.

Propiedades de las disoluciones quimicas

Los componentes de las mezclas mantienen sus propiedades. Por ejemplo, en el caso de una

disolucién acuosa de hidréxido de sodio, el agua sigue teniendo sus caracteristicas propias y

el hidréxido de sodio también, y eso se toma en cuenta para su separacion.
Sin embargo, las propiedades fisicas de una disolucién acuosa de hidréxido
de sodio al 50% m/m si varian respecto a otra al 25% m/m (figura 1.50), pues
esta Ultima se encuentra mas diluida. Esto significa que las propiedades fisicas
de las disoluciones dependen de su concentracion.

Algunas de las propiedades fisicas y quimicas de las disoluciones estan en
funcién de la naturaleza del soluto (color, sabor, densidad, viscosidad, etcétera);
otras dependen del disolvente, aunque son susceptibles de ser modificadas
por el soluto (tension superficial, indice de refraccién, viscosidad, etcétera);
y otras mas, las llamadas coligativas, sélo dependen de la concentracion del

soluto y no de la naturaleza de sus moléculas, estas Gltimas no tienen ninguna
relacién ni con el tamafo ni con alguna otra propiedad de los solutos.

Para saber mis

Mo todas las investigaciones tienen fines comercdiales o puramente cientificos. Muchas
especialistas trabajan con fines humanitarios, sin obtener ganancias econdmicas.

En 1994 se reunieron investigadores de varios paises para desarrollar una disolucion de glucosa,
cloruro de potasio, cloruro de sodio, citrato de sodio y agua que pudiera ser bebida por los :
enfermos de colera en Ruanda, para que no murieran por la deshidratacién causada por la intensa
diarrea caracteristica de esa enfermedad.

En México se cred un suero oral en polve con caracteristicas semejantes, el cual es distribuido :
por la Secretaria de Salud entre la poblacién para prevenir la deshidratacion por vomito y diarrea

{

Figura 1.51 El suero oral es una
mezcla de sustancias (electrélitos) en
determinadas proporciones, que se
disuelve en agua para preparar una
bebida que se ingiere a sorbos para
tratar la deshidratacién.

Entre las propiedades coligativas de las disoluciones se encuentran el aumento del
punto de ebullicién y la disminucién del punto de congelacion, respecto a los del disol-
vente puro. Esta variacion del rango de temperaturas, que corresponde al estado liquido,
fue descrita por el fisico-quimico Frangois Marie Raoult (1830-1901), quien establecié que
las variaciones observadas en los puntos de ebullicion y de congelacidn de una disclucion
eran directamente proporcionales al cociente entre el nimero de moléculas del soluto y el
numero de moléculas del disolvente.

En esta leccion aprendiste que las mezclas tienen una gran cantidad de aplicaciones y que
la variacidn de sus concentraciones modifica sus propiedades. Muchos de los adelantos de-
sarrollados en los laboratorios para tratar de satisfacer las necesidades sociales que imperan
en la actualidad son precisamente mezclas.

Ademas de las investigaciones llevadas a cabo en los laboratorios del mundo, son
necesarias mas mentes emprendedoras que se comprometan con la sociedad en gue viven,
como en el ejemplo que presentamos a continuacién.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Lee la situacion y contesta las preguntas. Comenta tus respuestas con otros com-
paneros y el profesor.
Empresa mexicana nominada a los premios Katerva a la sustentabilidad
“iEchale! a tu casa”es un proyecto de autoconstruccién asistida que prormueve el desamollo
sustentable de las comunidades mediante la produccién de vivienda social. La idea es de
Francesco Piazzesi, y es la primera vez que un proyecto mexicano ha sido seleccionado
como finalista para el premio Katerva.
Katerva es una red global conformada por lideres de organizaciones no gubernamen-
tales, académicos, instituciones, politicos y activistas de muchos paises, que reconoce
las mejores ideas del planeta y diagnostica, evalda y califica el desernpefio relativo a la
sustentabilidad y aborda retos complejos relacionados con la innovacién social.
Gracias a este proyecto, miles de personas de bajos recursos tienen una casa propia que,
ademas de verde y sustentable, al estar construida con adoblock (un blogue de tierra,
cemento, cal o arena), es ecotérmica y tiene biodigestores y un sistema de captacion
de lluvia.

Adaptadao de: <http://www.pymempresario.com,/2013/01/empresa-
mesdcana-nominada-al-nobel-de-la-sustentabilidadh (Consulta: 21 de enero de 2013).

» Cémo se reladona la informacién que leiste con el tema de las mezclas?
» ;Por qué el proyecto es sustentable?
» jQué se necesita para ser beneficiario del proyecto?
» ;Estds de acuerdo con que existan este tipo de proyectos en México? ;Por qué?
2. Con base en lo que aprendiste en esta leccion, publica en alguna red social una
noticia, como la que acabas de leer en la situacion anterior, o un comentario que

sea de interés para tus contactos, y preguntales su opinion al respecto. Otra opcién
es que recabes la informacion oralmente.

L GLOSARICH

Sustentabilidad. Manejo
eficiente y racional de
los recursos naturales,
para aprovecharlos

sin comprometer la
calidad de vida de las
generaciones futuras.

Ecotérmico. Cualidad
de un material, o de
una construccién, que
brinda un aislamiento
térmico naturaly que,
por ende, evita el

uso de dispositivos
de calefaccidny
refrigeracién.

Biodigestor. Contenedor
cerrado en el que se
depositan materiales
orgénicos para que se
fermenten. Los productos
que se obtienen son gas
I'I'l!tﬂl'lﬂ, que se usa como
combustible, y algunos
fertilizantes orgdnicos.
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Figura 1.52 La sopa
deverduras es una
mezcla heterogénea,
jcbhmo separarias sus
componentes?

Figura 1.53 La orinay la
sangre son mezclas. Para
su andilisis es necesario
separar sus componentes.
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Experimentacién con mezclas

Métodos de separacion de mezclas con base en las propiedades fisicas
de sus componentes

APRENDIZAJE ESPERADO. Deduce métodos de separacién de mezclas con base en las propiedades
fisicas de sus componentes.

Comenzamos

Supodn que tienes varias mezclas: agua con sal; arroz con ejotes; agua, aceite y alcohol;
lentejas en su caldo; y aserrin con tuercas de hierro o nigquel.

1. Responde en tu cuaderno.

» ;Qué harias para separar los componentes de cada mezcla?
» #El procedimiento seria el mismo para todos los casos? ;Por qué?
2. Comenta tus respuestas con tus comparnieros y el profesor.

En la naturaleza es muy raro hallar sustancias en estado puro; la mayoria
se encuentra en mezclas homogéneas o heterogéneas. Aunque las
propiedades de las mezclas sean diferentes a las de sus componentes,
éstos no reaccionan quimicamente. Esa es una de las caracteristicas
principales de las mezclas. Asi, cuando una mezcla se separa en sus
componentes, éstos conservan sus caracteristicas originales, es dedir,
no modifican sus propiedades individuales.

Existen diferentes métodos para separar los componentes de
una mezcla, los cuales dependen de las caracteristicas de estos ul-
timos (figura 1.52). No obstante, ;para qué separarlos? Pues para
“%  reconocerlos, para determinar sus propiedades por separado, para
aprovecharlos como materia prima en la elaboracién de otros productos, etcétera.

Los métodos de separacion de mezclas tienen una amplia gama de aplicaciones en el
hogar, laindustria, los analisis clinicos, las investigaciones policiacas, etcétera (figura 1.53).

Métodos de separacién de mezclas

Es posible separarlos componentes de una
mezcla por medios fisicos omecanicos. La
eleccidén de una o varias técnicas de sepa-
racion dependera de las caracteristicas
particulares de la mezcla, de su compo-
sicion, de las propiedades fisicas de sus
componentes (por ejemplo, su tamano de
particula, su densidad, su punto de ebu-
llicion, etcétera) y de las diferencias entre
estas dltimas. Estos métodos se emplean
para separar liquidos de liquidos, sélidos
de gases, liquidos de gases, sdlidos de
solidos y sélidos de liquidos.

I &

A continuacién se mencionan algunos ejemplos de métodos
de separacion.

El cribado o tamizaje es el método mecénico mediante el
cual se separan particulas solidas de diferentes tamafios. Para esto,
se usa una malla metalica llamada "criba” o "tamiz’, la cual tiene
agujeros de cierto tamafo y se emplea de acuerdo con lo que se
desee separar (figura 1.54); una criba deja pasar las particulas
que son mas pequefias gue sus agujeros y retiene las que son mas
grandes. Las cribas se pueden usar de forma combinada.

Para separar una mezcla compuesta por una sustancia
sélida y un liquido en el que esinsoluble es posible emplear la de-
cantacion. Primero se deja reposar la mezda, para que las particulas
de mayor tamafio sedimenten; después se vierte el liquido (sobrenadante) en otro recipiente.
Debe tenerse cuidado de que en este proceso los componentes no se vuelvan a mezclar.

La decantacién también sirve para separar mezclas formadas por dos liquidos no mis-
cibles que, como el agua y el aceite, tienen diferentes densidades. En este caso, se puede
emplear un embudo de separacion o embudo de decantacion, el cual tiene una llave para
controlar |a salida de los componentes una vez que se han separado después de un tiempo
de reposo (figura 1.55). Este método de separacion de mezclas es muy importante para el
tratamiento de aguas residuales, para la potabilizacion del agua y para separar el petréleo
del agua de mar.

Se conoce como filtracién al método usado para separar una
mezcla heterogénea formada por un liquido y un sélido de particulas
muy finas. Para ello, se emplea un filtro cuyo tamano de poro sea
menor que el de las particulas sélidas por separar, de manera que
las detenga y solo deje pasar el liquido, el cual se recupera en un
recipiente (figura 1.56). Este método también tiene aplicaciones en
el tratamiento de aguas residuales, en la purificacion de tintes, en la
recuperacion de pigmentos y metales, en el anélisis de alimentos y
de humos, en el control microbioclégico, etcétera.

i e

Figura 1.54 El método

de cribado o tamizaje se
emplea con frecuencia en
la cocina, para separar los
grumos grandes de harina.

E Miscible, Término que se

% emplea para nombrar una

& sustancia que es capaz de
mezclarse con otra.

Embudo de
decantacion

Figura 1.55 En el caso de liquidos inmiscibles, se usa el

Figura 1.56 En las filtraciones es posible usar materiales porosos, como papel
filtro, tela, ceramica o plastico, segln el tamano de las partfculas.

embudo de decantacién. El liquido més denso ocupa la
parte de abajo y el menos denso queda arriba.

@ —



Figura 1.57 Planta destiladora

Uno de los procesos fisicos mas antiguos
para separar dos liquidos miscibles, como el
alcohol y el agua, se llama destilacién. Este
método se basa en las diferencias entre los
puntos de ebullicién de los componentes de
la mezcla, es decir, las temperaturas en las que
dichos liquidos hierven. Ademas de utilizarse
para la separacion de dos o més liquidos, la
destilacién sirve también para separar un
liquido de un solido, como la sal; el requisito
es que los componentes no sufran ninguna
transformacion quimica con el calory que el
solido esté disuelto en el liquido.

La destilacion es uno de los procesos de
separacion mas utilizados. Se emplea para ob-
tener alcoholes, aceites, etileno, dcido lactico,
oxigenoy nitrogeno puros, etcétera. Estos dos
Ultimos, obtenidos a partir de la destilacién
del aire, se ocupan en la industria electrénica. El dcido lactico se usa como acidulante y con-

En la figura 1.58 se observa que la

S uhinly: servador en la industria alimentaria, y como disolvente organico. El etileno, un gas incoloro y
muy explosivo que se obtiene como producto de la industria petroquimica, tiene varios usos.
Entre las industrias en las que se aplica la destilacién se encuentra la de la produccién
de bebidas alcohélicas (cuyos principales componentes son el alcohol y el agua). De estas
bebidas hay dos grandes tipos: las fermentadas (cerveza, sidra, vino) y las destiladas (whisky,
vodka, tequila, brandy). A estas ultimas se les considera aguardientes o licores, tienen una
mayor concentracion de alcohol que las bebidas fermentadas, a causa de la destilacién, y se

obtienen a partir de diversos jugos o liquidos fermentados (figura 1.57).
Para producir las bebidas destiladas, se
calientan los jugos o liquidos fermentados a
una temperatura superior a los 78 °C (punto

Termometno S e .
de ebullicion del etancl), pero sin alcanzar
los 100 °C (punto de ebullicion del agua); el
W alcohol se vaporizara, se separara del liquido
T original, se condensaray se recolectara, para
desurxm\ | obtener L!n'liquido de mayor fuerza al cohdlica
\ I ~ Refrigerante que el original.

Mechem

Figura 1.58 Equipo de
destilacitn que se emplea en
los laboratorios.
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destilacion requiere de cierto equipo, el cual
contiene un aditamento llamado refrigeran-
te, que sirve para que el vapor se enfrie y se
condense. Al calentar la mezcla es necesario
comprobar la temperatura con un termoéme-
tro. Como el alcohol tiene menor punto de
\ ebullicion que el agua, seré el primer compo-
i nente que se separara de la mezcla. Sus vapo-

res llegaran al refrigerante y se condensaran.

De esta manera, el alcohol liquido se recoge
en un recipiente. Al llegar a la temperatura de ebullicion del agua, se cambia el recipiente
para recoger el liquido condensado por el refrigerante.

\ Matraz
-
. Erlenmeyer

Para separar una mezcla
de solidos enla que unode sus
componentes es un material
metalico (ferroso o que tenga
propiedades magnéticas), se
emplea el método de separa-
cién magnética, que consiste
en atraer el componente meta-
lico con un iman (figura 1.59),
Se utiliza en la industria meta-
lirgica, en algunos deshuesa-
deros y en lugares donde se
separa chatarra.

Por dltimo, la cromatografia es un método que sirve para separar, detectar y determinar
en qué cantidad se encuentran los componentes de una mezcla homogénea, que se disuelven
en un liquido o en un gas. La cromatografia se
basa en la diferencia de velocidad a la que se
distribuyen los solutos en una fase denomi-
nada “estacionaria’ mientras son arrastrados
por una fase llamada “mévil”, en la que se
disuelven dichos solutos. La mezcla que se
desea separar o analizar puede colocarse en
cualquiera de las dos fases.

En la cromatografia en columna, la
fase estacionaria estd constituida por un
solido que se empaqueta en una columna,
normalmente de vidrio, llena de un material
poroso. La mezcla con los componentes que
se separaran se anade a la fase mévil por la
parte superior de la columna. El disclvente
pasa a través de la columna y los componen- ,
tes menos solubles se quedan adheridos a la S
fase estacionaria; en cambio, los mas solubles
siguen su paso por ella.

Existen variantes de este método, entre ellas, la cromatografia en papel y en columna. La
cromatografia en papel es un proceso muy utilizado en los laboratorios para hacer analisis
cualitativos. El disolvente se mueve sobre hojas o tiras de papel filtro (fase estacionaria). Se
toma una pieza de papel filtro y cerca de uno de sus extremos se deposita una gota de la
solucion con las sustancias que se quieran separar. Al secarse la gota y quedar la mancha de
la mezcla de sustancias, el extremo del papel mas préximo a la mancha se introduce en un
disolvente apropiado (fase méwil), sin que este Gltimo alcance a tocar la mancha (figura 1.60).

A medida que el papel absorbe el disolvente, los distintos componentes de la mezcla
se separan, ya que interaccionan de manera diferente con el papel filtro y con el disolvente
y se desplazan a diferentes velocidades. Se puede decir que la fase movil intenta que los
componentes de la mezcla abandonen la fase estacionaria, mientras que esta Gltima busca
retardar su movimiento, todo de manera selectiva.

Como ves, la movilidad de los componentes depende de la afinidad quimica o de las
propiedades similares entre éstos y las fases del sistema. 5i el componente es afin a la fase
midvil, tendréd gran movilidad; lo contrario sucede si la afinidad es mayor con la fase estacionaria.

Figura 1.59 Ademas de
metales ferrosos, mediante
la magnetizacién es posible
separar niquel y cobalto de
otros materiales.

Figura 1.60 Cromatografia
en papel de una muestra
de tinta negra.
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Este método es de gran importancia
para detectar y cuantificar sacarina, benzoa-
tos, cafeina y aspartame en refrescos, y para
determinar la cantidad de vitamina D en la
leche en polvo y los cereales. Asimismo, se
emplea para caracterizar los aceites esencia-
les y los aromas empleados en saborizantes,
aromatizantes, licores, perfumes, articulos de
aseo y productos farmacéuticos.

En la quimica, en especial en la foren-
se, la cromatografia, como la de gases o la

Figura 1.61 Mediante de liquidos, se emplea para determinar y

técnicas de separacifin de
mezclas es posible resolver

l__ cuantificar el alcohol en la sangre y para
4 encontrar trazas de drogas, como cocaina,
|

un crimen, analizando E’ .
nmarsetescs. A WU  earinasy hercina (figura 1.67

Como ya aprendiste, hay diferentes métodos para separar mezclas. Estos se basan en el tipo de mezcla y en
las propiedades fisicas de sus componentes.

Material: ;qué necesitamos?
Tres vasos transparentes, tierra para macetas, arena, V2 vaso de semillas de maiz, un recipiente con agua, un pufio
de lentejas, diez clavos pequenos, diez piedras pequenas, un iman.

Desarrollo: j;qué hacemos?

1. En equipo, preparen las siguientes mezclas: 3. Revisen la informacién que tienen respecto a los
A.Tierra con agua métodos de separacion de mezclas y determinen
B. Semillas de maiz, lentejas y arena cual emplearian para separar las mezclas A, By C.
C. Clavos, tierra, piedras y agua 4. Escriban el procedimiento que llevaran a cabo para

2. Completen en su cuaderno un cuadro como el si- separar cada mezcla, indiquen el material que reque-
guiente. Analicen los componentes de las mezclas riran, reinanlo y hagan las separaciones.
y anoten las propiedades que observan en ellos, por 5. Analicen las sustancias obtenidas y comparen sus
ejemplo, color, solubilidad en agua y magnetismo. propiedades con las que escribieron en el cuadro.

Registro de observaciones de las mezclas

Propiedudes

A Tierra + agua
B
c

Analisis de resultados: jqué concluimos?

# Comenten los resultados con sus compaferos y el profesor. Respondan en su cuadernc.
» ;Qué propiedades de |as sustancias aprovecharon para decidir el tipo de método de separacion que emplearian
en cada caso?
» jQué otros métodos emplearian? jPor qué?

@

# Analicen las siguientes situaciones y anoten en el cuaderno sus respuestas. Compartan sus conclusiones con
el grupo.
» Siestuvieran en una zona desértica y solo hubiera un charco con agua lodosa, ;qué métodos de los que conocen
emplearian para obtener agua para beber en las mejores condiciones posibles? ;Por qué?
» Situvieran maiz y lentejas en grandes cantidades en un contenedor, jqué harfan para separarlos?

Integramos

Conocerlos diferentes métodos de separacion de las mezclas nos posibilita resolver proble-
mas cotidianos y comprender su importancia para el funcionamiento de muchas industrias,
por gjemplo, la del petréleo, en la que se obtienen combustibles, lubricantes y materia prima
para elaborar diferentes articulos.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Regresanuevamente a la seccion“Comenzamos”y revisa las preguntas, vuelve a contestarlas con lo que aprendiste
en esta leccion; ten en cuenta las propiedades de los componentes de las mezclas, y verifica si tu conocimiento
cambio.

2. Responde con un companero las siguientes preguntas. Comenten las respuestas con el grupo.

» 3Qué métodos de separacion se usan en su casa?
» jEnqué érganos del cuerpo humano se llevan a cabo separaciones de mezclas? 5i es necesario, revisa textos
de biologia y comenta la pregunta con algin profesor de esa materia.

3. Relnete en equipo para investigar los siguientes métodos de separacion de mezclas y explicar cudles son sus
aplicaciones.

» Cristalizacién

» Bxtraccion con disolventes
» Centrifugacion

» Sublimacién

4. Disefien unexperimento para determinar si

la tinta negra de un boligrafo es una mezcla.

» Anoten qué métodos de separacién
de mezclas utilizaran, qué materiales
necesitaran y como lo haran.

» Muestren a su profesor lo que piensan
hacer para que los supervise en todo
momento. Consigan los materiales ne-
cesarios y lleven a cabo su experimento.

» Al finalizar, hagan el analisis de resulta-
dos y lleguen a una conclusion.

Analiza la figura 1.62 y explica qué méto-

do de separacion se muestra, para qué se

utiliza y come funciona,

6. Escribe una historia de suspenso en la que
los métodos de separacion de mezclas ten-
gan un papel preponderante para resolver
una situacion.

3

Figura 1.62 Funcionamiento de una cafetera eléctrica.



:;Como saber sl la muestra de una mezcla esta mas
contaminada que otra?

(%4}

£ Toma de decisiones relacionada con: Contaminacion de una mezcla.

E Concentraciény efectos En ocasiones, los contaminantes son muy pequefios (por ejemplo, los microorganismos)
o estan en concentraciones muy bajas (como el plomo u otros metales), pero no por eso se

BLOQUE

APRENDIZAJES ESPERADOS. ldentifica que los componentes de una mezcla pueden ser ;
contaminantes aungue no sean perceptibles a simple vista. ldentifica la funcionalidad de expresar deben ignorar.

la concentracién de una mezcla en unidades de porcentaje (%) o en partes por millon (ppm). La concentracion de los contaminantes esimportante, pero también sus caracteristicas
Identifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos particulares. Por eso es esencial estudiar el efecto de diferentes sustancias o microorganismos Para saber mas
efectos en la saludy en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas. en los seres humanos y el medio ambiente, asi como verificar la correcta formulacion de los :
C productos y el cumplimiento de diversas normas para evitar dafios en la salud y el entorno. El ploma, que no se-
omenzamos La contaminacién se presenta en distintos &mbitos de la vida cotidiana y en los diferentes |l LEE
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nicon el olfato, s un

Es probable tw h ntado al interrupcién d i BrRemIns REUilr i elemento quimico
IR T o e ELARRITE IR e o R En la tercera leccidn conociste varios métodos para calcular la concentracion de una
eléctrica durante varias horas o dias, y que por esa razén los alimentos que tenias en el Jimses: P klloc capaz de provecar

3 3 o ; ; z ; 7y disolucién, y aprendiste a determinar el porcentaje en masa y en volumen. Bueno, pues es envenenamiento
refrigerador se descompusieran. También es posible que cierto dia, por distraccién, hayas : ; : iy ringestion o
posible que las sustancias se encuentren en cantidades muy pequefas, como sucede con ]

olvidado meter al refrigerador algunos alimentos, come la leche o la came (figura 1.63). i - inhalacién, Dado
muchos contaminantes, y para medir su concentracién se utilizan las partes por millén (ppm) que se acumula en el
en lugar de los porcentajes, empleados para sustancias en mayor concentracién. cuerpo, la exposicin
1. Lee estas preguntas y reflexiona en torno a ellas. En el caso de las disoluciones acuosas, una ppm equivale a un miligramo de soluto por repetitiva a pequefas
n iPor qué huelen tan mal los alimentos descompuestos? Y si los comemos, jpor qué litro de disolucidn, Su equivalente es un microgramo de soluto por mililitro de disolucién: M£$
nos enfermamos? _1Img_ 1ug a intoxicacion,
» jQué tipos de contaminantes deterioran los alimentos? e ) Cuando esto sucede,
» Para ti, jqué es un contaminante? Para que comprendas mejor la relacion entre ppm en %, imagina las siguientes situa- ::l“:::f'mu 45
Escribe tus respuestas en el cuaderno y coméntalas con tus compafieros y profesor. ciones hipotéticas. B_u_lngqni- cabezay
1. Vas a una fiesta y dividen el pastel en 100 porciones. Si tomas un pedazo del pastel, abdominales, anemia,
tienes una parte de un total de 100; es decir, 19. Te toca una muy buena rebanada y te :"‘P“"""::‘:"l

sientes satisfecho (figura 1.66). El plomo se
2. Para romper un récord, un grupo de tu localidad hace el pastel mas grande del mundo. encuentra en

En la actuali es comun que tdy tus compa-
g % ’ T Al final, lo dividen en 1000000 de rebanadas y las reparten entre mucha gente. Si te dan muchas partes,

- ~ i o -
'-.f fieros adquieran an.ua potable embotellada. wn rabanada dil total dal pastel. Seiithds una porcitn de < ]t::pml:'mm
Antes de beberla, es importante que tengan en 1000000 (tal como 1 ppm es una parte de un millén de vleﬁ:ymahuiiul:

Figura 1.63 La came
contaminada con
microorganismos cambia su
consistencia y su color, que
de rojo pasa a tonalidades ! :
verdes, pardas o grises. supuesta agua potable no esta en condiciones
Ademis se detecta el
husmo, un olor *agrio”.

cuenta que debe cumplir ciertas caracteristicas partes). La rebanada es muy pequena y delgada, pero al
o propiedades: ser incolora, insipida e inodora. Si final lo que importa es participar en el evento.

presenta color, turbidez o algtin sabor u olor, esta 3. Sila organizadora del evento anterior ha formado un
equipo de 100 personas para que le ayuden a repartir el
pastel, y a todas les da el mismo nimero de pedazos para
que trabajen igual, a cada una le da 10 000 porciones de
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Juguetes antiguos
( )

de ser consumida (figura 1.64). No obstante,

hay ciertos contaminantes que, aungque no los | Figura 1.65 La pintura de los
= 2 1 : g B, 1 : . juguetes antiguos contenfa
Husmo. Olor que ;,.': percibas a simple vista, hacen que el agua deje de ser potable, y Ahora apliquemos lo visto en los ejemplos de arriba a una plama, por lo que era
e F:S:';l;;;:;":: 2 pueden o no tener efectos sobre la salud. situacion real. ;Sabes por qué a algunas personas les duelela ca- peligroso que los nifios se
" i : los introdujeran en la boca.
descomponerse. Asi como la naturaleza y las concentraciones de los com- beza si permanecen por un tiempo prolon-

gado en un lugar cerrado con una concen-

Agua potable. Agua apta ; i o ‘ ,!--
tracién de 3% (v/v) de diéxido de carbono? ﬁ =

para consumo humano. ponentes de una mezda influyen en sus caracteristicas fisicas

-
]
3

5 laN Oficial imi 1 imi ;
esﬁ:l?ﬁ :::; u-:zl;- y c.|u |m|ca.s, !of contaml.r:antes, que pueden .ser guimicos, La respuesta es: porque la concentracion ; é‘f A...
$5A1-1994, esta agua no fisicos o biolégicos, también modifican las propiedades de los de este gas en el aire normalmente esde < k;
contiene contaminantes materiales con los que interaccionan o en que se encuentran; 380 ppm (v/v),yuna concentraciondeentre & "
objetables, ya sean

sustancias quimicas o
agentes infecciosos, y no
causa efectos nocivos en

la salud.

en funcién de su tipo y su concentracién, su presencia llega a 3y 5% (v/v) de didxido de carbono provoca %
& e S

danar la salud de los seres vivos o la integridad de sus bienes. dolomsde c:&:é:cn efeFto nr:;:cétlcc';y g
Para evitar que las mezclas que se elaboran para producir i D FRUDE 366 5 upGn qub Sat

s ; i ; ; la presién sanguinea. Primero que nada, . /ﬁx ' ; 4 eselpastel cortado en 100
medicamentos, alimentos, cosméticos, adhesivos, materiales para entender la respuesta, debes poner to- :ﬁ"ﬁa‘,ﬂ:i‘c‘x ;TE::ZEL 4
de construccion, etcétera, se contaminen, deben cumplirse las das las cantidades en ppm o en porcentaje. /~, L ittt e

normas o reglas establecidas para su elaboracion. 10000007

Figura 1.64 Para que el agua
sea potable, se somete 3
procesos de purificacion.
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Suero fisiolbgico. E

Disolucién acuosa :_..,“

compatible con el &
organismo. Estd
compuesto por aguay
cloruro de sodio al 0.9%
(0.9 g de cloruro de sodio
en 100 mL de disolucin).
Se emplea como sustituto
de la sangre o como
via de aplicacién de los
medicamentos.

Figura 1.67 La eficacia de

un medicamento depende,
en gran medida, de que sus
componentes indicados en
la etiqueta se encuentren en
las cantidades exactas.

Figura 1.68 Existen
laboratorios en los que
severifica que tanto las
materias primas como los
productos cumplan con las
normas de calidad.

—0)

Existe una forma sencilla de calcular la equivalencia entre % y ppm que se deduce de
la situacién hipotética 3.

___ppm . o __ppm
%= 000000 * 100 © bien % = 5es

ppm =% x 1000000, o bien ppm = % x 10000

Si aplicas estas formulas, sabras que 380 ppm (v/v) equivalen a
0.038% (v/v); que 3% (v/v) a 30000 ppm (v/v), y que 5% a 50000 ppm
{w/v). Una vez que unifiques las unidades, entenderas la explicacion
que te dimos. En este caso, jcrees que sea mas facil trabajaren % o
en ppm?, ;y si las concentraciones fueran menores?

Enla actualidad, una persona respira de manera normal 0.038%
(v/v) de didxido de carbono en el aire. Sin embargo, una exposicién

é:.—. el repetida a una concentracion de 3 a 5% (v/v) es capaz de provocarle

EF”‘"‘?&:“"‘:" dolor de cabeza, mientras que una de 7.5% (v/v) le ocasiona respira-

E’:‘-ﬂ.‘.;':';i;'::‘,‘;..m; cion acelerada, mareos, falta de aliento y somnolencia, yunade 8 a
QR B #es o g

15% (v/v) le causa vértigo, vémitos, pérdida de consciencia y hasta
la muerte si no se le atiende de inmediato con oxigeno. Como te das
cuenta, la barrera entre lo que es un contaminante y lo que no lo es
muchas veces la marca su concentracion, al igual que es ésta la que indica sus efectos nocivos.

Antes de que se pongan a la venta productos como el suero fisiolégico u otros me-
dicamentos, se les hacen analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos para determinar que
tienen las concentraciones adecuadas de solutos y no estan contaminados (figura 1.67); es
decir, se asegura su calidad.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

Investiga en distintas fuentes los problemas que ocasionan el déficit y el exceso de
sodio en el cuerpo humano.

# Explica cual es la maxima concentracion de sodio en el agua potable.

# Disefia un experimento para preparar varias soluciones de agua de jamaica,
una con una concentracion de 109 (v/v), otra con una de 10 ppm (v/v) y una tercera
con 1 ppm (v/v).

# Por su concentracion, jconsideras que estas dos ultimas siguen siendo agua de
jamaica?, ;por qué?

Como la composicién de una mezcla
determina sus propiedades, es importante
elaborarlas con la correcta concentracion de
sus componentes y evitar, en lo posible, adicio-
nar contaminantes durante el proceso. Esto es
muy relevante en la produccion de adhesivos,
de cosméticos, de materiales de construccién,
de pinturas y de bamices, entre otros produc-

y ﬂ tos, pero sobre todo en la de medicamentos,
-, alimentos y bebidas (figura 1.68).

Dos maneras para expresar la concentracion son el porcentaje (%) y las partes por millén (ppm). Para que
comprendas estos conceptos, elabora esta actividad, en la que manejaras analogias con el fin de hacerlos
mas comprensibles. Recuerda que una analogia es la relacion de semejanza entre cosas diferentes.

Material: ;qué necesitamos?

Tres hojas tamaio carta, 1 compas, 100 semillas de lentejas, plastilina de cualquier color, pintura blanca, un pincel,
pegamento, un poco de sal de mesa (cloruro de sodio) y una aguja.

Experimento 1. Analogia de porcentaje
Desarrollo: ;qué hacemos?
1. Formen equipos de tres personas.

2. Tomen una lenteja, pintenla de color blanco y dejen

que seque.

3. Tomen dos hojasy en el centro de cada una de ellas

tracen un circulo de 7 em de radio.

4. Peguen la lenteja blanca en el centro del circulo.

5. Peguen las 99 lentejas restantes dentro del circulo
(hgura 1.69).

6. En la parte superior de la hoja pongan como titulo:

Disolucion al 1%.

Figura 1.69 En este modelo se representa la concentracidn de
una mezcla en funcitn del porcentaje.

Analisis de resultados: ;jqué concluimos?

Lalenteja blanca representa 1% de unadisolucién. La lenteja
blanca corresponde al solutoy las otras 99 son el disolvente.
La disolucion esta formada por el soluto y el disolvente. Lo
que representan en la hoja es una disolucién al 1%.
» Con base en esta experiencia, representen una di-
solucién al 23% en la otra hoja.

Experimento 2. Analogia de partes por millén

5i tuviéramos un millén de lentejas y pintaramos una de
blanco, la lenteja blanca representaria 1 ppm; el disol-
vente seria las otras 999 999 lentejas, y |a disolucidn (con
una concentracién de 1 ppm) seria el millon de lentejas.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Tracen un circulo de 7 cm en el centro de la hoja.

2. Hagan 10 bolitas de plastilina. Distribdyanlas dentro
del circulo y péguenlas en la hoja.

3. Auna de las bolitas quitenle un pedacito de plastilina
con la aguja y con mucho cuidado coloquen un cristal
de sal en el espacio formade (figura 1.70), ;Qué re-
presentan cada canica de plastilina y el cristal de sal?

FJ

Figura 1.7o0 Representacion del concepto partes por millén
(ppm), como una forma de expresar la concentracién.

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

Cada bolita de plastilina (el disolvente) representa
100000 partes. Al principio tenian 10 bolitas; es decir,
un millén de partes. Al quitar una pequenisima porcién
de plastilina, se convirtieron en 999999 partes.
Al agregar el cristal de sal (el soluto), volvid a ser unmillon
de partes. Como el cristal de sal representa una parte de
ese millén de partes, la “disolucién” tiene entonces una
concentracién de una parte por millén (1 ppm).
» ;Comao representarian una disclucion de carbona-
to de calcio al 30% de acuerdo con sumodelo?, sy
una con una concentracion de 30 ppm?
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Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Con un compafiero lee el texto y contesten las preguntas.
En julio de 2012, el biofisico Leon David Islas Suarez dio a conocer que, junto con otros cientificos de la Universidad
Macional Auténoma de México (unan), estaba desarrollando un biosensor para detectar sustancias irritantes, que
tarbién podria ser utilizado para detectar alimentos contaminados con bacterias patégenas.
Islas Suarez genera quimeras de canales idnicos y proteinas flucrescentes para detectar sustancias nocivas en alimen-
tos, en el ambiente y en el aire que respiramos. Las quimeras, cuyo nombre proviene del ser mitelégico compuesto
por partes de otros animales, son producto de la unién de segmentos de diferentes genomas. Islas Surez ha creado
quimeras del receptor de la capsaicina o Trevl, que se encuentra en neuronas sensoriales y produce la sensacion de
picor, asi como de otros canales emparentados, cono el TRra 1, que se activa con sustancias que contiene el esmog.
» Cémo se relaciona el texto con el tema que se esta estudiando?
» jCudles serian algunas de las aplicaciones del biosensor?
» ;A qué necesidades sodales tratan de dar satisfaccién los cientificos de la unasm?
» jConsideran que deberian recurrir a la comunidad cientifica internacional para terminar el proyecto?, jpor qué?
2. Investiguen qué tipos de bacterias contaminan la comida. Incluyan las que producen la toxina botulinica
y las ptomainas.

# Haboren un reporte en el que escriban los resultados de su investigacion.

Biosensor. Instrumento
que mide pardmetros
bioldgicos o quimicos.
Un ejemplo com(n es el
detector de glucosa en
sangre.

Ptomalnas. Sustancias
nitrogenadas producidas
por las bacterias
causantes de la
putrefaccién,

Te recomendamos
consultar en el Boletin
de la UNAM-DGCS-446,
19 de julio de 2012:
Construyen en Ia unam

Biosensor para detectar
sustancias nocivas.
thitp:/fwww.redir.mx/
5QC-054:.
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Contaminantes del aire
Todos los dias respiras aire, éste entra a tus pulmones para que tus células asimilen el oxigeno
que contiene. Sin embargo, jsabes cuél es la calidad del aire?

El aire puro es una mezcla homogénea de gases que se encuentran en diferentes pro-
porciones, como se muestra en el cuadro 1.6,

Cuadro 1.6 Composicion del aire

T e ] G |

nitrogeno (N ) 78%

oxigeno (0) 21%

diéxido de carbono (CO,) 0.04%

argon (Ar) 0.93%

otros: helio, nedn, hidrégeno, metano, entre otros (He, Ne, H,CH) 0.03%

El Indice Metropolitano de la Calidad del Aire (Imeca) es un indicador de la cali-
dad del aire en las grandes ciudades de nuestro pais. Todos los dias, diversos medios de
informacién proporcionan datos referentes a los principales contaminantes del aire;: ozono
(0,), particulas menores a 10 micrémetros (PM, ), particulas menores a 2.5 micrometros
(PM, ), diéxido de azufre (SO,), diéxido de nitrdgeno (NO,) y monéxido de carbone (CO). Las
cantidades maximas admisibles de estos gases en el aire estan establecidas en la Norma
Ambiental naDr-009-aIRE-2006, en la cual estan incluidos los algoritmos para el calculo del
Imeca. Consulta estos valores en el cuadro 1.7 de la siguiente pagina.

Por ejemplo, un Imeca mayor que 200 para el diéxido de azufre nos indica que su
concentracion en el aire es de mas de 0.260 ppm. Este valor, de acuerdo con el cuadro
1.8, también de la pagina siguiente, nos muestra que la condicién ambiental, al menos
con respecto a este contaminante, es extremadamente mala.

Cuadro 1.7 Relacién entre la concentracién de los principales contaminantes del alre
y @l indice Metropolitano de la Calidad del Alre (Imeca)

Particulas menores a 10 micrématros (PM,)

Cédigo da calor Intervalo Imeca Concentrackén en pg/m?®
050 060
51.100 61120
101-150 121220
151-200 221-320
>300 =30
Particulas menores a 2.5 micrémetros (PM )
Cadigo de color Intervalo Imaca Concentracion en jag/m*
] 0-154
51-1000 155-404
101-150 40565 4
151200 E551504
=200 >150.4
Ozono (0,)
da color Intervalo Imeca ‘Concentracién &n ppm
] (5
51-100 00560110
100150 0.111-0. b5
151-200 016640220
>100 >0220
Digoddo de nitrégeno (NO_)
de color Intervalo Imeca Concentracién en ppm
050 [SAH
51-100 01060210
101-158 0.21140.315
151-200 QLA16-0.820
= 200 0430
Didido de azufre (SO}
Concentraciénenppm
00065
0.066-0.130
101-150 01314019
151200 0.196.0.260
=200 >0 260
Mondxide de carbone (CO)
Cédigo da color Intervalo Imaca Concantracién an ppm
450 05,50
51-100 S51-11.00
101-150 101-4650
151200 165122
=100 23

Los contaminantes del aire tienen efectos nocivos en la salud de los seres vivos,
sobre todo, en la medida en que aumenta su concentracién. Con base en esto, se es-
tablecio una escala que clasifica la condicion del aire en varias categorias, de buena a
extremadamente mala.

Lee en el cuadro 1.8 los efectos sobre la salud de los contaminantes atmosféricos, de acuerdo
con el Imeca.

Visita este sitio para
conocer mas acerca
del Imeca, sus valores,
como se monitorea y
lo que implica que los

niveles permisibles se
rebasen.

chitpy/www.redir.mx/
SQC-055s.

Cuadro 1.8 Escala de los efectos sobre la salud de la contaminacién atmosférica, de acuerdo con el

Indice Metropolitano de la Calidad del Alre (Imeca)

Evita las actividades al aire libre.

101-150 Posibles efectos adversos en la salud, en personas con enfermedades resplratorias o cardiovasculares, nifios

y adultos mayores.
Evita salir ¢
Mantén ventanas
E

151-200 mily mala

extremadamente

EIs 200
miayor de 2 mala




Figura 171 Escena de
Bhopal, tomada el 3 de
diciembre de 1984,

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Selecciona tres contaminantes del cuadro 1.7 de la pagina anterior.

# Busca en internet los valores correspondientes en este dia para tu ciudad o para la mas
cercana a tu localidad. Registra estos datos en tu cuademo.

# De acuerdo con el valor, consulta en la misma figura el color que le comesponde segtin
el rango, y determina si es peligroso o no.

# Indaga los valores de los contarninantes que elegiste para otros tres dias. Comparalos y
decide cuando el aire estuvo mas contaminado.

# Comenta con tus companeros y profesor el resultado de tu investigacion.

Ademas de los contaminantes del aire que se han mencionado, existen otros ain mas
toxicos para los seres vivos y los ecosistemas que surgen debido a desastres como incendios
forestales y erupciones volcanicas, o a las emisiones producidas por actividades humanas. Tal
es el caso del accidente de Bhopal (India), ocurrido la madrugada del 3 de diciembre de 1984,
donde una fabrica de pesticidas tuvo una fuga de 42 toneladas de isocianato de metilo.
Esta sustancia es un liquido volatil extremadamente toxico que, al tener contacto con otras
sustancias, reacciona formando gases. Al incorporarse en el aire, este contaminante causé
lesiones graves y la muerte de miles de personas (figura 1.71).

=
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Integramos

Las concentraciones de los componentes de una mezcla homogénea determinan sus ca-
racteristicas. 5i uno de ellos aumenta o disminuye su cantidad y queda fuera de los limites
permitidos por las normas u otros criterios de calidad, altera las propiedades de la mezclay
ésta debe rechazarse. Muchas veces esos cambios no son perceptibles a simple vista, por eso
se emplean instrumentos apropiados.

Conocer las concentraciones de los contaminantes nos posibilita tomar decisiones
acerca de los efectos que tienen sobre el medio ambiente y nuestra salud, por tal motivo, en
esta leccion estudiamos los temas de % y ppm.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Ahora que sabes la importancia de las concentraciones de las mezclas, contesta las
siguientes preguntas.
» jCuales son las ventajas de interpretar los valores del Imeca para el cuidado de
nuestra salud?, ;nos recormendarias revisar estos datos en forma cotidiana?, jpor qué?
» Cudl es la concentracion del ozono en ppm que rebasa el limite de lo saludable-
mente recomendado?
» JEn qué momento una sustancia de consumo diario, como la sal, se vuelve toxica?

Da otros ejemplos.

Lee el texto y haz lo que se pide.

Hay muchas teorias acerca de |a caida del Imperio Ro-
mano. Una de ellas hace referencia a una muy extendida
contaminacién con plomo. En general, la poblacién
sufria de saturnismo y gota.

La tecnologia griega y la romana dependian mucho
del plomo, pero la exposicion a este elemento no se limi-
taba a la ploreria (palabra que viene del latin plumbus,
que significa ‘plomo”) v a la pintura. Era muy comun
preparar comidas y bebidas alcohdlicas en recipientes
bordeados con plomoy utilizar este metal en medicinas
y hasta como ingrediente de cocina (figura 1.72).

El plomo es un metal pesado, altamente dafiino
para el humano y otros animales, que entre oftras cosas
ocasiona deterioro mental, ya que altera la transmisién
nerviosa y el transporte de oxigeno y calcio, y dafna los
tibulos renales. Esto dltimo llega a producir en los adul-
tos la enfermedad denominada gota, ya que se retiene
acido Urico.

De las lecturas de la época, parece evidente que  Figura 1.72 Antiguamente se
la principal fuente de intoxicacién fue la contaminacién  utilizaba el plomo para contener
del vino. Todavia se conservan las vasijas en las que se Simasie ¢ habides, M saber

i que este metal es thxico.

preparaban los mostos. En las recetas se aconsejaba usar

ollas hachas de plomo o forradas con dicho metal. Para

mantener el color, la suavidad y el bouquet, se recomendaba hervirlo en esos recipientes.
Las indicaciones eran muy claras: "l vino debe hervirse a fuego lento en recipientes de
plomo, ya que en vasijas de cobre torna mal sabor. Se forma asi un azlicar de plomo” Lo
que se originaba realmente era acetato de plomo, un potente fungicida. Al reproducir
esta receta, se abtiene un liquido que contiene una concentracion de plomo que varia
de 250 a 1000 miligramos por litro. Una cucharadita de este liquido tornada diariamente
basta para causar una intoxicacion crdnica per plomo.

B

Adaptado de Center for Environmental Health Sciences, "La contaminacion en la antigua Roma’, en En-
vironmental Toxicology [en linea], 11 de marzo de 2000, disponible en dhttps//www.envtox.ucdavis.edu/
cehs/TOXINS/SPANISH3/romanpollution.htmils, y “El plomeo y la caida del imperio romang’, en Revista
Creces, noviembre de 1984 disponible en thttp/fwww.creces.cl/new/indexasptc=38nc=5&art=326:
(Consulta: 11 de febrero de 2013).

» Investiga en diversas fuentes de informacion qué es el satumismo, qué lo provoca
y cudles son sus consecuencias.

» Relaciona el texto con la toxicidad y la frase “la dosis hace al veneno”.

» ;A cudntas ppm corresponden las concentraciones de plome que se mencionan
en el texto?
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Primera revolucién de la quimica

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacién
de la masa

APRENDIZAJES ESPERADOS. Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los
mecanismos de investigacion (medicién de masa en un sistema cerrado) para la comprension
de los fendmenos naturales. Identifica el cardcter tentativo del conocimiento cientificoy las
limitaciones producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla.

Sistema. Conjunto de E
partes organizadas ",.5
y relacionadas que g

interactGan entre siy que
son objeto de estudio.

Sistema cerrado. Sistema
que no intercambia
materia ni energia con el
ambiente.

Combustién. Reaccion
quimica entre el cxigeno
y un material oxidable
(como madera, papel,
combustibles, textiles,
etcétera), en la que

hay desprendimiento

de energfay es posible
apreciar incandescencia
o llama.

Proteciencia. Disciplina
en proceso de
consolidacidn.
Transmutacién.
Transformacién de algo
€n oftra cosa.

Semibtica. Estudio de los
signos.

Figura 1.73 Las teorfasy experimentos de los alquimistas fueron parte importante
del desarrollo de la qufmica moderna. En esta obra, el pintor neerlandés Adriaen van
Ostade (1610-1685) representd un alquimista en su “laboratorio™.

—0)

Comenzamos

En el laboratorio de la escuela, Isidro hizo el siguiente experimento: colocé una capsula de
porcelana en una balanza y registrd su masa; luego, puso en ella un trozo de papel y anotd
ahora la masa de todo el sistema en su cuaderno. En seguida, lsidro prendié fuego al papel
y, cuando éste terminé de quemarse y la cipsula se enfrié, volvié a registrar la masa total.

1. Analiza la situacion anterior y responde.
» ;Para qué se midid primero la masa de la capsula de porcelana y luego la de la capsula

con el papel?
» g Tendrd el papel la misma masa al inicio que después de prenderle fuego?, jpor qué?

» De haberse dado una variacion en ésta, ;de qué manera piensas que haya influido el
fuego?
» ;Qué importancia tuvo el hecho de que Isidro midiera la masa del papel antes y después
de quernarlo? ;Qué pasaria si hubiera trabajado con un sistema cerrado?
# Comenta las respuestas con tus compafieros y tu profesor.

Hace unos 2600 afos, muchos fenomenos que ahora consideramos cotidianos, como la
combustién del papel (véase el ejemplo de Isidro), llamaron la atencién de fildsofos egipcios,
mesopotamicos, chinos, griegos y arabes,
quienes trataron de explicarlos.

De esa manera surgié la alquimia, una
protociencia o disciplina filoséfica vincula-
da con la transmutacién de la materia, que
incluia nociones de quimica, fisica, metalur-
gia, astrologia, medicina, semiética, artey
espiritualismo (figura 1.73).

Los alquimistas basaban sus creencias
en la idea de que el universo se componia
de cuatro elementos basicos: tierra, fuego,
aire y agua, los cuales poseian propiedades
espirituales. Ademas de estudiar como trans-
mutar el plomo en oro, buscaban obtener la
famosa panacea: un remedio capaz de curar
cualquier enfermedad y de prolongar la vida
indefinidamente.

Durante la Edad Media y el Renacimiento, muchos alquimistas buscaron “la piedra fi-
losofal” (sustancia que transmutaria los metales menos valiosos en oro), con la intencién de
obtener riquezas e inmortalidad, o de transformar su propio espiritu, para lo cual llevaron a
cabo un sinfin de experimentos en los que mezclaron, destilaron y quemaron una inmensa
gama de materiales.

Aunque la combustidn y el fuego siempre han atraido la atencién de la humanidad, los
alquimistas trabajaban principalmente con solidos y liquidos, pues carecian de instrumentos
adecuados para utilizar o estudiar los gases.

Desarrolla tu pensamiento clentifico

1. Lee la siguiente situacién y responde las preguntas.

Cuando haces una fogata, utilizas lefa o madera seca. 5i te das cuenta de que se esta apagande, remueves |a madera

guemada y el fuego se vuelve a intensificar.

» JCudl sera la causa por la que el fuego se vuelve mas intenso, si no le arrojaste mas madera seca?

» ;Qué sustancia supones que tiene la madera seca que provoeca que el fuego se avive?

La teoria del flogiste

En el sigloxw, poco a pocola alquimia
tomo una direccion mas orientada
hacia la cura de enfermedades y na-
ci6 asi una nueva ciencia: la quimica
que, junto con la fisica y las mate-
maticas, ha colaborado a explicar
muchos aspectos de la materia y el
universo. Esto Gltimo es un fin mucho
mas ambicioso que obtener el desea-
do oro, sin menospreciar en ningun
momento el enorme legado de los
algquimistas.

El estudio quimico de los gases,

anteriormente llamados "aires’, em-
pezd a adquinr importancia después
de que el fisidlogo britanico Stephen
Hales (1677-1761) desarrollara la cu-
beta o cuba neumatica para recoger
y medir el volumen de aquéllos libe-
rados en un sistema cerrado; estos
gases eran recogidos en el agua, tras
ser emitidos al calentar diversos so-
lidos (figura 1.74). La cuba neumatica se convirtid en un mecanismo valioso para estudiar
gases no contaminados por el aire ordinario. Asi, répidamente se alcanzé un nuevo nivel de
comprension en el tema.

Durante el siglo xvi crecié el interés de los quimicos por descubrir nuevos elementos
gaseosos y, por tanto, la combustion se volvié uno de los fenémenos mas estudiados. A prin-
cipios de 1700, el quimico aleman Georg Ernst Stahl (1660-1734), fiel defensor de las ideas de su
maestro, el fisico alquimista Johann Joachim Becher (1635-1682), creia que todas las sustancias
estaban formadas por agua, aire y tres tipos de “tierra”.

Lee mas acerca

de la alquimia y los
alquimistas en estos
sitios,

dhitpdiwww.redir.mx/

SQC-059%a»

https//www.redir.mx/
SQC-059b,

Figura 1.74 Dibujo antiguo
que muestra el uso de la
cubeta neumética. Observa
que una parte de los gases
emitidos en la combustion
se liberan en el agua.



Figura 1.75 El flogisto era
una sustancia misteriosa
que formaba parte de los
cuerpos combustibles. Los
alquimistas pensaban que,
entre mas flogisto tuviera
un cuerpo, &ste era mas
combustible.

Figura 1.76 Antes de
Lavaisier, los investigadores
de la época no solian hacer
mediciones precisas en sus
experimentos.

Figura 1.77 Los experimentos
de Lavoisier le posibilitaron
establecer, con fundamentas
cientificos, la ley de
conservacion de la masa.

—10)

Segun Stahl, una de estas tierras era la que posibilitaba
el proceso de la combustion y la denomind “flogistica”. De
acuerdo con lo anterior, los materiales combustibles eran ricos
en flogisto (del griego phlogistén, “inflamable”), el cual se
desprendia con los gases durante la combustion (figura 1.75).
Después de arder, en las cenizas ya no quedaba flogisto.

También se pensaba que el polvo de varios colores que
se formaba en la superficie de los metales expuestos al aire
era producto de la liberacion del flogisto, ya que la humedad
del ambiente corroia |a superficie del metal y hacia que éste
se liberara. Stahl no consideraba importante hacer medicio-
nes cuantitativas para verificar su postulado. Esta teoria fue
aceptada hasta la segunda mitad del siglo xvi

El trabajo de Lavoisier

En 1772, el quimico y biélogo francés Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) considerd
importante cuantificar los resultados de los experimentos relacionados con la combustién
que habian llevado a cabo muchos de sus colegas, pero utilizando
recipientes cerrados. Con asombro descubrié que la masa de las
sustancias quemadas era mayor que la original, a pesar de que
= lamasa total del sistema no habia cambiado. 5i las sustancias
% /., ganaban masa con la combustién, algo debia perderla. El
\ unico candidato posible era el aire encerrado, por lo que
se generaria un vacio parcial en el recipiente. Comprobd
esta teoria al abrir el sistema, ya que entré en él tanto aire
como masa habian ganado los elementos al combustionar
(figura 1.76).

Lavoisier siempre se inclind por desarrollar una ciencia
mas practica y, desde muy joven, utilizo instrumentos de
P medicion en sus actividades experimentales. Por ejemplo, in-

' trodujo la balanza, la empled de manera sistematica y registrd
R la infermacion obtenida de su uso y de las observaciones que
: “hb' Yo hacia para poder repetir la investigacion.

También experimentd con fésforo y azufre para comprobar
el aumento de masa durante su combustion, A lo largo de toda la experiencia, utilizé una
serie de recipientes cerrados que pesaba con esmero antes y después de ésta.

Debido a la cuidadosa metodologia cientifica con la que llevd a cabo sus experimentos,
Lavoisier llegd a uno de los principios mas importantes de la naturaleza, el cual se conoce
como ley de la conservaciéon de la masa y que fue fundamental para el desarrcllo y la
consolidacion de la quimica como
ciencia (figura 1.77). Esta ley dice
que “en un sistema cerrado, la masa
total permanece constante, indepen-
dientemente de las transformaciones
fisicas o quimicas que en &l se produz-
can’. Con este principio, Lavoisier puso
punto final a la teoria del flogisto, ya
. que explicd de manera correcta sus
x;d inconsistencias.

Por otra parte, el desarrollo de la quimica neumatica del siglo xvin dio la oportunidad
de comprobar la validez de la teoria del flogisto al estudiar gases producidos mediante
combustion. Los experimentos del cientifico inglés Joseph Priestley (1733-1804) fueron par-
ticularmente importantes, al mostrar que cuando se calienta el mercurio al aire, éste forma
un calcinado de color rojo ladrillo (6xido de mercurio).

Al concentrar sobre el calcinado los rayos del sol con el uso de una lente, Priestley noté
gue se producian bolas brillantes de mercurio y un gas con propiedades especiales que hacia
que una vela ardiera de forma mas viva y con mas esplendor y calor que en otros aires. Induso
loinhalé y comprobé que producia una sensacién agradable (td jaméas hagas esto, pues ahora
se sabe, por ejemplo, que los vapores de mercurio son toxicos). Por desgracia, lo interpretd
erroneamente usando la teoria del flogisto, en la que creia (figura 1.78).

Ya que los materiales ardian con mayor facilidad en ese gas de propiedades especiales,
Priestley pensd que en €l éstos liberaban flogisto més facilmente debido a que no contenia
cantidad alguna de dicha sustancia y, por eso, se “mostraba ansioso” de aceptarla. Por ello
llamé a este nuevo gas “aire deflogistado”; afios después, Lavoisier lo nombraria “oxigeno”.
Los errores de Priestley fueron recurrir a la teoria del flogisto para explicar su experimento y
suponer que el aire normal era una sustancia simple y elemental, no una mezcla.

A finales de 1775, los experimentos
de Priestley llegaron a manos de Antoine
Lavoisier, quien decidid repetirlos. Ante los
resultados, este ultimo concluyé que el gas
descubierto no era aire deflogistado, sino
el principio activo de la atmdsfera. Con una
serie de experimentos comprobd que este
gas se encontraba en el aire comun en una
proporcion de 20%, y demostrd que era el
responsable de la combustién, la oxidacién
y la respiracién. Finalmente, en 1789, le dio
el nombre de oxigeno.

A Lavoisier también se le debe el haber
establecido que, para explicar los cambios
quimicos, son mas importantes las mediciones
rigurosas y sistematicas que lo que percibimos
sélo por nuestros sentidos. Aplicando esta
forma de pensar, logré explicarla combustion,
el gran problema de la quimica del siglo xan.
Una vez que se entendio mejor dicho fendmeno natural, esta ciencia se desarrollé de manera
vertiginosa: se multiplico el nimero de descubrimientos y no se hicieron esperar las aplica-
ciones tecnoldgicas, sobre todo en las industrias en las que se llevaban a cabo reacciones
quimicas. A esto se le llamé la primera revolucion de la quimica.

Antoine-Laurent Lavoisier se convirtié en un referente de su época, de tal manera que,
en la actualidad, se le reconoce como el padre de la quimica modemna. Las investigaciones y
experimentos que llevé a cabo tuvieron el sello que caracteriza a la ciencia modermna: fueron
objetivos, causales y tentativos.
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:. MNeumético. Relacionado
X con el estudio de los
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o gases.

Figura 1.78 Gracias a

las aportaciones de Joseph
Priestley, Lavoisier confirmb
la presencia de oxigeno

en las combustiones.

Navega en el recurso
interactivo que esta en:

chttpfwww.redir.mx/

SQC-061x




Figura 1.79 Hasta hace
relativamente pocos afios
se pensaba que los (nicos
estados de agregacién de la
materia eran sblido, liquido
y gaseoso, pero después

se descubrit el plasma,

el estado més abundante
en el universo.

A partir de los trabajos de Lavoisier, la ciencia intenta ser lo mas objetiva posible porque
reune y examina hechos y, a partir de su andlisis e interpretacion, establece conclusiones;
no importa quién repita una investigacién ni en dénde lo haga, si cuenta con los mismos
instrumentos, materiales y procedimientos, se espera un resultado similar. Es causal porque
cada cosa, cada fendmeno y cada respuesta son producto de causas susceptibles de ser
descubiertas. Es tentativa porque cambia con el tiempo.

Debido al caracter tentativo de la ciencia, las ideas que poseemos respecto al mundo
que nos rodea se modifican cada que se descubren nuevas evidencias de que algo es diferente
a como se pensaba (figura 1.79). Muchos de los cambios en las concepciones cientificas se
deben a que el desarrollo tecnolégico hace posibles observaciones y mediciones cada vez
mas meticulosas.

Antiguamente se creia que, cuando se combinaban dos o mas sustancias, una de ellas debia ceder cierta
cantidad de materia a la ofra. S5in embargo, Lavoisier dijo:"En una reaccion quimica, la masa permanece
constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la masa obtenida de los productos”.

Material: jqué necesitamos?

Diez cubos o esferas pequenas de unicel, frasco de vidrio de 500 ml con tapa, balanza granataria, vaso de precipitados
de 200 ml con 100 ml de acetona, botella de plastico vacia de 600 ml, dos cucharadas soperas de bicarbonato de sodio,
globo mediano, 100 ml de vinagre de manzana o de cafia, embudo pequefio de plastico y probeta de 100 mililitros.

Experimento 1

Desarrollo: ;qué hacemos? # Comparen los resultados de sus experimentos con
1. Pongan los cubos olas esferas de unicel dentro del los que obtuvo Lavoisier.

frasco y tapenlo. Experimento 2
2. Acomoden el frasco y el vaso de precipitados sobre

Desarrollo: jqué hacemos?

la balanza y determinen su masa. Registrenla en su 1. Comnytich dalmvkinchsil st it b

;uaFIerno. | ] | : el bicarbonato de sodio.
3. Retiren el frasco de la balanza, dbranlo y viertan 2. Viertan an la botalla of vinagre y, después; cubran su

la acetona contenida en el vaso de precipitados. boca con el globo. Haganlo con cuidado, de manera

Inmediatamente vuelvan a tapar el frasco. que el contenido de éste no caiga en el interior de
4. Coloquen de nuevo el frascoy el vaso de precipitados la botella.

juntos encima de la balanza; observen qué sucede 3. Acomoden el dispositivo (la botella con el globa)

en su interior (figura 1.81). Registren la masa que sobre la balanza y determinen su masa. Anotenla

sefiala la balanza en su cuademo. en su cuaderno.

4, Con cuidado, vacien el contenido del globo en el
interior de la botella, dejen pasar cinco minutos
y pesen de nuevo el dispositivo. Registren en su

- A pesar de todo lo que se ha descubierto y hecho en el campo de
la ciencia, hoy se tienen mas preguntas que respuestas. Es importante
resaltar que el conocimiento cientifico se ve respaldado o limitado por

cuaderno la masa (figura 1.82).
Sustentabilidad. Principio %
por el cual se utilizan Y
recursos naturales para &

OSARIC

satisfacer las necesidades
de las generaciones
actuales sin comprometer
las de generaciones
futuras.

Alimento orgénico.

El producido con
insumos naturales
mediante técnicas no
contaminantes (sin
pesticidas, fertilizantes
quimicos ni antibi6ticos),
y que no tiene aditivos de
origen sintético.

Figura 1.80 Los focos
ahorradores consumen
Bo% menos energla
que los incandescentes
corwvencionales.

—0)

el contexto cultural y la sociedad en la que se desarrolla (que es la que

permite o no ciertos programas educativos, la que impulsa o no la in-

vestigacion cientifica, la que autoriza o no los reconocimientos), pues

la ciencia responde a las preccupaciones, los intereses y los problemas

sociales de cada época.

Por ejemplo, la sociedad actual esta fuertemente influenciada

por el pensamiento ecologista, el cual demanda una relacion mas

estrecha y amigable entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

Ahora, el concepto de sustentabilidad se ha vuelto muy popular,

lo cual ha llevado a muchos cientificos a buscar soluciones para los

graves problemas de contaminacion que aquejan al planeta; de esta

forma, se han desarrollado alimentos organicos libres de abonos y

pesticidas, se han generado plasticos degradables que sustituyan a los

no biodegradables, se han buscado fuentes alternativas de energia y se

han desarrcllado dispositivos que hacen un uso més eficiente de la energia,
entre otras cosas (figura 1.80).

Figura 1.82

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

# Describan en su cuaderno qué ocurrié dentro del
frasco cuando agregaron la acetona. Después, res-
pondan |as preguntas.

» CSémo explicarian lo que sucedid con el unicel?

» jQué semejanzas o diferencias hay entre los re-
gistros de masa que obtuvieron?

» ¢Como explicarian o sucedido en relacién con
las mediciones de masa?

Figura 1.82



Analisis de resultados del experimento 2: jqué concluimos?

# Desariban en su cuaderno qué sucedié dentro de la botella una vez que vaciaron el contenido del globo. Luego,
respondan.

iQué explicacion darian del fendmeno observado?

iHubo alguna variacion en la masa de la botella con el globo antes y después de la reaccién quimica? ;Cémo

explicarian lo anterior?

iConsideran que trabajaron con un sistema cerrado? ;Por qué?

iCual fue la importancia de hacer mediciones precisas durante este experimento?

iQué relacion es posible establecer entre esta actividad y la experiencia de Lavoisier?
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Figura 1.83 Los cientfficos se
relinen en conferencias para
dar a conocer el resultado
de sus investigaciones. En el
cuadro aparece Joseph Black
dando una platica acerca

de la quimica.
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Aportaciones de Lavoisier a la quimica

Ellegado de Lavoisier es admirable, pues ademas de derrumbar la teoria del flogisto y enunciar
la ley de la conservacién de la masa, hizo muchas otras aportaciones. Por ejemplo, clasificd
los elementos quimicos conocddos en su época; probd cuantitativamente que resultaba im-
posible transformar agua en tierra, como se establecia en la teoria de los cuatro elementos;
fue el primero en considerar la respiracién como una oxidacion destinada a producir energia
en el organismo, demostrando que el calor animal resulta de la combustion del carbono y
el hidrégeno contenidos en la materia organica; y publicd su obra "Memoria sobre el calor’,
en la que se indicaban las primeras medidas calorimétricas, con calculos de diversos calores
especificos o calores de reaccion quimica.

También participé en la comisién encargada de proponer un nuevo sistema de pesas
y medidas: el Sistema Métrico Decimal, del cual llegd a decir: "“Nada mas grande ni méas su-
blime ha salido de las manos del hombre’, lo cual pone de manifiesto su gran pasion por la
cuantificacion,

En la primera revolucion de la quimica intervinieron distintos cientificos, entre los que destacan
Antoine-Laurent Lavoisier, Stephen Hales, Georg Ernst Stahl, Joseph Priestley, Louis Bernard
Guyton de Morveau, Joseph Black y Henry Cavendish.

La forma de trabajar de todos estos investigadores da una idea muy clara de la manera
en que la ciencia avanza; teniendo como tnico fin entender y explicar los fenémenos natu-
rales para aprovecharlos en beneficio de la sociedad, los cientificos se plantean preguntas y
retoman trabajos de colegas contempo-
raneos o, incluso, que vivieron en otras
épocas, por lo que puede decirse que
es el resultado de un proceso histérico
y que, a veces, toma mucho tiempo. En
ocasiones, resulta que una nueva teoria
no logra la aceptacién suficiente entre
la comunidad cientifica y tarda afios
en ser considerada valida por su grado
de complejidad, ya que, para aceptarla
o refutarla, las experiencias deben ser
reproducidas (figura 1.83).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

I

2,

Las lineas del tiempo nos ayudan a relacionar una serie de hechos sucedidos en una

época determinada. Rednete con tu equipo y hagan lo siguiente.

# Construyan una linea del tiempo para representar los eventos mas importantes sucedi-
dos antes, durante y después de la Revolucion francesa. Busquen en sus libros de historia
informacion referente a sus causas y consecuencias; resalten la importancia Internacional
de este hechoy la manera como influyd en nuestro pals.

# Discutan los siguientes puntos.

» jCudles fueron los momentos mas importantes en la vida personal y cientifica
de Lavoisier?

» ;Qué estaba sucediendo en México en ese periodo?

» ;Qué acontecimientos cientificos se presentaron en esa época en palses distintos
a Francia?

Comenta con tus compafieros los aspectos mas importantes de la metodologia

empleada por Lavoisier. Destaquen la experimentacion y la medicion de la masa en

un sistema cerrado.

# Describan cuales eran los conocimientos cientificos que habia antes de la aplicacion de
su metodologia y sus aportaciones.

# Con base en lo que sabes de la vida de Lavoisier, comenta con tus compafieros por qué
la ciencia es un procesa inacabado que se construye con la ayuda de muchas personas.

# Bxplicaa tus companeros las dificultades que afronta el conodmiento dientificoy la manera
en que influye el contexto cultural en el que se desarrolla.

Investiga en distintas fuentes de informacién la biografia de Lavoisier, en particular, la

manera en que murid, y redacta un ensayo basado en su vida, en el que trates valores

como la justicia, el respeto, la conciencia, el orden, la creatividad y el compromiso.

# Escribe tu ensayo en un procesador de textos, envialo a varias personas gue tengas
como contactos en tu comeo electrénico y pideles que evallen tu trabajo con la inten-
cion de mejorarlo.

# Cuando hayas corregido o atendido las observaciones y recomendaciones de tus ami-
gos, expon el ensayo frente al grupo.

Consulta distintas fuentes de informacién para saber qué pasa con la masa de los
reactivos y los productos durante las reacciones nucleares. ;Con qué caracteristica
de la ciencia tiene que ver principalmente ese descubrimiento? ;Por qué la ley de
la conservacion de la masa de Lavoisier sigue siendo vélida?

5. Vuelve a leer la situacion de la seccion “Comenzamos” y las respuestas que diste

en ese momento. ;Son las mis-
mas que darias ahora? ;Cémo
cambiaron? Ahora, supdn que
Isidro hizo otro experimento en
el que puso sobre una balanza
dos vasos iguales con la misma
cantidad de agua. Luego agregd
a uno de ellos una tableta efer-
vescente. Una vez que dejaron
de salir burbujas, noté que la
balanza se inclinaba hacia un

lado (figura 1.84). ;Cémo lo  Figura 1.84 El uso de la balanza es de gran importancia
explicarias? en el estudio de los procesos quimicos.

Amplia tus
conocimientos

acerca de Lavoisier.
Consulta las
siguientes direcciones
electrénicas. Utilizalas
para elaborar tu linea
del tiempo.

chttp:fwww.redir.mx/
SQC-065a

shttpfwww.redir.mx/
SQC-065by

chitp:fwww.redir.mx/
SQC-0650



Proyecto

BLOQUE 1

Fase 1

Figura 1.85 Las pérdidas
por deteriore de tuberias,
contenedaores, grifos,
mangueras, tinacos y
clsternas son una de las
formas mds comunes de

desperdicio de agua.
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Ahora ti explora, experimenta y actda. Integracion y aplicacién

APRENDIZAJES ESPERADOS. A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos

y alternativas de solucion, considerando las propiedades de los materiales o la conservacion de
la masa. ldentifica, mediante la experimentaci6n, algunos de los fundamentos bésicos que se
utilizan en la investigacidn cientifica escolar. Argumenta y comunica las implicaciones sociales
que tienen los resultados de la investigacidn cientifica. Evalda los aciertos y debilidades de los
procesos investigativos al utilizar el conocimiento y la evidencia cientificos.

Has concluido el primer bloque y ha llegado el momento de aplicar los conocimientos que
adquiriste alo largo de estas sesiones. Recuerda que los proyectos estudiantiles tienen diver-
s0s propositos, como que integres tus conocimientos y pengas en practica las habilidades y
actitudes que desarrollaste durante el bloque. Te sugerimos revisar de la pagina 10ala 13,
con el fin de que recuerdes otras fundones de los proyectos.

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Relnete con tu equipo para leer y comentar los siguientes textos.

Plantean expertos reciclar mas agua
ante la escasez; crece el problema

Debido al cambio climatico, la disminucion en la disponibilidad de agua podria oscilar
entre 10 y 20 por ciento durante las siguientes décadas, y por ende |a cantidad del
liquido per capita en México podria pasar de 4 500 metros clbicos por segundo al
dia, a menos de 3 500, advirtié el doctor Polioptro Martinez Austria, director general
del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (mra).

Apuntd que regiones como el Distrito Fede-
ral —el cual ya experimenta una “escasez grave” de
liguide, pues sdlo dispone de mil metros cabicos por
habitante al dia— se veran mas afectadas, por lo cual
debera aumentar el porcentaje de agua que se trata.

En entrevista posterior, detallé que en México
solo se recicla 39 por ciento de aguas residuales y
agregd que, en las dos décadas siguientes, el pais
deberia estar tratando al menos 80 o 90 por ciento
de ellas, e incluso reutilizarlas mas de una vez.

En cuanto al desperdicio, dijo que mas de 50
por ciento del liquido se pierde por “infiltracién y
fugas en la conduccion’, por lo cual esas situaciones
se deben corregir y modernizar los sistemas de riego en la agricultura, optar por la
aspersion y el goteo, entre otros (figura 1.85).

Adaptado de Carolina Gomez Mena, “Plantean expertos reciclar mas agua ante la escasez; crece el

problema’, en La Jornada, 5 de noviembre de 2010, disponible en «http:/Jornada.unam.mx/2010/11/05/
index.phpsection=socledad&article=045n2s0c: (Consulta: 5 de mayo de 2013).

El uso de agua de lluvia en el hogar

Aparte de instalar accesorios ahorradores y mejorar los hdbitos de consumo de agua en el
hogar, una manera importante de disminuir la presion sobre los recursos hidrologicos de
nuestro pais es reutilizar el agua del hogar y recolectar agua de lluvia. Estos dos recursos casi
no se practican en México.

Se puede recolectar y reutilizar agua manualmente
o con sistemas automaticos sofisticados. A pesar de que
no existe mucha oferta de estos sistemas en nuestro pais,
debemaos pensar en maneras creativas de aprovechar
el agua al maximo.

El agua de lfuvia es un recurso valioso que se puede
aprovechar en el hogar. Las oportunidades de captar
el agua de lluvia varian, dependiendo de donde vives y
los patrones de lluvia en esa zona. Al captar las aguas
pluviales, se podria tener mds agua para el sistema
municipal durante la época de sequia.

Disminuir el volumen de aguas residuales equivale
areducirla carga sobre las plantas de tratamiente. Por
otro lado, los hogares rurales frecuentemente tienen
que abastecerse de agua desde rios o pozos, por lo que
el aprovechamiento del agua de lluvia podria hacer
una gran diferencia en cuanto a la cantidad de agua
de que disponen.

Tomado de: Instituto Naclonal de Ecologla, *Recoleccién,
reciclado y retdso de agua® en INE [en linea], 24 de noviembre
de 2009, disponible en thittp:vivienda.ne.gob.mx/index.php/

agua/recoleccion-reciclado-y-reuso-de-agua: (Consulta: 28 de
Jjunio de 2013).

Aungue gobiernos e industrias de muchos paises
buscan disminuir el desperdicio de agua en las acti-
vidades a gran escala, debemos estar conscientes de
gue sus acciones son insuficientes. Una acdén concreta
para reducir el consumo de agua que es posible llevar
acabo desde nuestro hogar es aprovechar el agua de
la lluvia, la regadera, el lavatrastos o la lavadora para drenar el inodoro, lavar el coche o Flgura 1.86 Al usar agua

el patio y regar las plantas (figura 1.86). g:.ilt?nl: dC::::ﬁ::: :: e

2. Senalen en los textos anteriores qué llamé mas su atencién y qué saben al respecto. 50% del agua potable que
se utiliza en el hogar.

El éxito de todo proyecto estudiantil depende de la planeacién de las actividades y se inicia

con su delimitacién. PPriancacion
Repasen los contenidos del bloque v, segtin lo que mas les interese, plantéense un

propdosito, es decir, un problema a resolver. Una opcién es:“;Qué hariamos para recuperar y

reutilizar el agua del ambiente?”. Decidan qué posibilidades hay para solucionar el problema

en cuestion. Por ejemplo, detectar las maneras en que se emplea el agua en el hogary difundir

con los vecinos de la colonia acciones como reciclarla y reutilizarla.

Fase 2



Proyecto

BLOQUE 1

Problematica
detectada

Ahora bien, quiza td y tu equipo tengan otros intereses y opten por un proyecto de
tematica distinta a la que les sugerimos; pues jadelante! Informen a su profesor para que les
indique si es pertinente. Un requisito indispensable es que se relacione con los conceptos
vistos en este bloque.

Tengan presente que deben definir de manera general lo que esperan indagar, para
qué lo haran y cémo piensan lograrlo. Para ello deben proponer una serie de actividades que
puedan organizar en el cuadro 1.9,

Cuadro 1.9 Planeacion del proyecto

Posible o Contenidos del Recursos

Proposito blogue que se :
solucion P L necesarios
pueden utilizar

{Qué haremos?

Figura 1.87 Elegir el
problema es el punto
de partida para iniciar
el proyecto.

Propuestas de actividades para la fase 2

Para delimitar el proyecto deben poner de manifiesto sus ideas con base en algunas

preguntas como las siguientes (figura 1.87).

» ;Qué queremos lograr?

n  j0Oué beneficio aporta a la comunidad donde vivo?

» jQué temas vistos en este bloque se relacionan con el proyecto
que queremos elegir?

» jQué debernos empezar a hacer para el proyecto?

» jQué pasos tendremos que seguir para lograrlo?

» jQué recursos humanos, materiales y econdmicos requerimos para
emprender el proyecto? jCon cudles contamaos? jCudles tenemos
que conseguir?

Asimismo, deben visualizar como les gustaria dar a conocer
los resultados de su proyecto; asi, irdn planeando las actividades
necesarias para terminar en tiempo y forma su producto final.

Para organizarse de manera eficiente, asignen a cada una de las actividades un
tiempo (cronograma). Lo anterior les ayudara a determinar las tareas que desempenara
cada unode los integrantes del equipo y el tiempo en que debe terminarlas (cuadro 1.10).

Cuadro 1.10 Modelo de cronograma de actividades
A Responsable Tiempo de entrega

Si a algiin miembro del equipo se le dificulta la tarea asignada, ayudenlo para que
termine y no atrase la cadena de produccion de tareas terminadas que se ird creando.
Tengan presente que el trabajo colectivo sirve para fomentar la solidaridad, el compaferis-
mo, la integracion y el entusiasmo, entre otros valores y actitudes, y sera mas gratificante
presentar un trabajo bien hecho.

Luego de la pregunta inicial, la detonante para el proyecto, quiza surjan otras que
deberan responder para que éste tome forma.
En seguida les proponemos algunas preguntas a considerar para decidir el tema de
su proyecto, ademas de las que se les ocurran a ustedes.
» JCuadles son los usos del agua en su hogar y en la comunidad donde viven?
» iConsideran que es posible recuperar parte de esa agua para reutilizarla? ;Cémo?
» jComo utilizarian el agua de lluvia?
» jQué contamina el agua en su localidad? ;Cudles de sus actividades generan con-
taminantes del agua?
» jExiste alguna institucion encargada del tratamiento de aguas residuales o negras?
¢Qué métodos utilizan para separar los contaminantes?
» jPara qué se utiliza esa agua tratada?
» ;Como desarrollarfan un dispositivo para filtrar o reutilizar el agua que contiene
contaminantes?

Para ejecutar el proyecto, independientemente de su tipo, es importante definir un método o
procedimiento con que trabajar. Planteado de manera muy general, este método es un pro-
ceso de formulacion de preguntas y posibles respuestas, que se inicia con una investigacion
preliminar a partir de la cual se detecta un problema, se enuncia una hipdtesis, se hace una
serie de experimentos u otro tipo de actividad encaminada a responder la pregunta inicial
y, finalmente, se llega a una conclusién.

Durante el desarrollo del proyecto, la
busqueda de informacion sera vital para
responder las preguntas planteadas. Esta de-
berd hacerse en libros, revistas de divulgacion
cientifica, enciclopedias, internety documen-
tales. Incluso, seria conveniente visitar alguna
institucion relacionada con el tema del proyec-
to o pedirle a algin profesor que los ayude a
contestar sus preguntas o disipar dudas. Las
fuentes consultadas deberan incluirse en el
reporte del proyecto (figura 1.88).

En caso de visitar sitios de internet, ase-
gurense de que la informacion provenga
de fuentes confiables: universidades, organizaciones, empresas, académicos o cientificos
reconocidos.

Propuestas de actividades para la fase 3

A continuacion, les mostramos un ejemplo de como se hace un filtro casero. Léanlo y
con base en éste desarrollen una idea propia para disefiar un prototipo de filtro. Tengan
en mente qué tipo de agua filtraran con su dispositivo, asi como el uso que le daran al
agua filtrada.

Para conocer mas del
tema, consulta los
siguientes vinculos de
internet.
hitpe//www.redir.mx/
SQC-069a:

chitp/www.redir.m/
SQC-069b:

chitpyfwww.redir.mx/
SQC-069c.

DESARROLLO

Fase 3

Figura 1.88 Se debe buscar
la Informacion en fuentes
confiables.
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Proyecto

BLOQUE 1

;Como construir un filtro casero para reutilizar el agua?
Materiales

# Dos botellas de agua de 1| de capacidad, vacias y limpias (una de ellas con tapa
abatible)

# Cantidades similares de los siguientes materiales: carbén activado granulado (pue-
des conseguirlo en los acuarios), arena fina, arena gruesay grava

# 20 cm? de tela de algodon limpia o manta de cielo

# Malla fina del mismo tamano que la base de las botellas

# Cinta adhesiva ancha (resistente al agua), tijeras y cutter

Procedimiento

1. Laven bien las arenas y la grava y déjenlas escurriendo.

2. Corten al cuello una de las botellas. Luego hagan un agujero de 1.5 cm de didmetro
en la base.

3. Cubran el agujero (por dentro de la botella) con la malla fina; luego coloquen en-
cima de la malla la tela de algodén doblada en varias partes, para que quepa en el
fondo de la botella.

4. Sobre la tela, pongan una capa de carbdn activado, una capa de arena fina, una

mas de arena gruesa y al final una de grava. Vuelvan a poner las cuatro capas, en el
mismo orden, para que en total sean ocho. Todo esto seran los filtros.

5. Hagan un orificio similar al de la primera botella en la otra botella (a ésta no le corten
el cuello y déjenle la tapa abatible).

6. Cologuen la botella con los filtros sobre la base de la botella con tapa, de tal manera
que los orificios coincidan. Peguen las dos botellas con la cinta adhesiva. Aseglrense
de que queden bien unidas.

7. Busquen un soporte para que su filtro quede fijo, en posicién vertical.

8. Agreguen el agua sucia por la parte superiory esperen a que descienda por grave-
dad y pase por los filtros hacia la segunda botella (figura 1.89), Esta agua se saca
abriendo la tapa abatible y es posible utilizarla para riego, para descargar el inodoro,
para lavar el auto o la bicicleta, el piso, etcétera.

LT

T \

Brjas e Botellz con & cuello
e e coOrtadoy un oelficio
en la base
: Capas de carbén
Tela de algodan activado, arena fina,
ymallafina - afena gruesay grava
L WSS

Botella con un
orificio en el fondo

Aqul se colecta -
el agua filrada E Tapa abatible para

f— dejar salir el agua
filtrada

Figura 1.89 Esquema de la presentacibn del prototipo de filtro de agua casero.

Una vez que hayan terminado su prototipo de filtre, evalien su funcionalidad y deter-
minen qué maodificarian y por qué. Guiense por preguntas como las siguientes.
» jQué problema ambiental sclucionaria el prototipo que proponen?
» ;Qué materiales de su prototipo se sustituirian en un filtro real?
» Para que el filtro fundone en casa, jcuanto habria que aumentar su tamano?
» jCudl fue el costo aproximado del prototipo? ;Cual seria el costo de un filtro real?
» ;Qué modificaciones serian pertinentes en la segunda version de su filtro? jPor qué?

Ha llegado el momento de que den a conocer los resultados de su proyecto. Asi como
todos los integrantes del equipo colaboraron durante el desarrollo del proyecto, ahora
tendran que participar para comunicar los resultados, de la manera que eligieron durante
la planeacion. Al respecto, deben saber que el conocimiento no sélo se adquiere con el
estudio y la investigacion; también se aprende de las expe-
riencias de otras personas y por eso es muy importante que
el equipo comunique los resultados de su investigacién, sus
errores, sus aciertos, sus experiencias; e intercambien ideas con
sus companeros para que todos amplien sus conocimientos en
diversos temas (figura 1.90).

Para este caso en particular, pueden organizar una exposi-
cion entre todos los equipos o una feria de ciencia y tecnologia.
En la feria seria conveniente obsequiar folletos, tripticos, y poner
carteles. 5i cuentan con el equipo, también es posible hacer una
presentacion electrénica.

Propuestas de actividades para la fase 4

Algunos consejos Gtiles para la comunicacion de los resultados de su proyecto son los
siguientes.

# Busquen un lugar adecuado para la
exposicidn, como un salon, el audito-
rio, la sala de usos mdltiples o el patio
de la escuela (esto si desean difundir
solamente a la comunidad escolar). Si
piensan difundir la informacion a los
vecinos de la localidad, pueden hacerlo
en una plaza publica o parque. En este
caso investiguen si es necesario trami-
tar algin permiso ante las autoridades
escolares o municipales.

# Calculen el tempo necesario para com-
pletar su presentacion (Agura 1.91).

Al inicio, es recomendable que alguien del
equipo dirija a la audiencia algunas pala-
bras de bienvenida y, en caso de que lo consideren adecuado, que presente también las
actividades o etapas de su proyecto.

Flgura 1.90 La soclalizacion
de los resultados de su
trabajo favorece el logro

de los aprendizajes y le da
sentido al proyecto.

Figura 1.91 Organizar con
tiempo su presentacion les
facilitard desempefarse con

sequridad ante el foro.

©—



Proyecto

BLOQUE 1

Figura 1.92 Sl cuentan con
una computadora, utilicenla
para hacer su reporte, aunque
también pueden hacerlo en
una maquina de escribiro a
mano. Lo importante es que
el contenido sea de calidad.

# Al finalizar la presentacién destinen un tiempo a que los asistentes hagan preguntas
o manifiesten inquietudes acerca de su proyecto. Asimismo, plantéenles su interés
por conocer sugerencias o comentarios que los ayuden a crecer come estudiantesy a
mejorar su trabajo. Pregunten si consideran viable que en las casas de la comunidad
donde viven se capte agua de manera serejante a la que propusieron ustedes y el
uso que le darian.

# Enlas exposiciones del resto de los
equipos, cuando ustedes participen
como espectadores, recuerden ser
considerados para que las presentaciones
transcurran en un marco de respeto y
armonia.

# Esfundamental que, ademds de la
difusién de los resultados del proyecto,
también elaboren un reporte final que
le entregardn a su profesor. Con base
en los resultados, expliquen las
dificultades que afrontaron y cémo
las resolvieron, asi como las cosas que
aprendieron. Destaquen los beneficios
que aportd a su comunidad el desarollo
del proyecto.

Antes de entregar el reporte, aseglrense de que la redaccién sea clara y carezca
de errores ortograficos, asi como de que esté suficientemente ilustrado (con dibujos,

fotografias, esquemas, diagramas, cuadros), para que se entienda mejor el contenido
(figura 1.92). En el reporte también deben escribir una conclusion basada en su investi-
gacion, es decir, una explicacion o reporte de los resultados del proyecto. En caso de que
los resultados del proyecto sean contrarios a lo que se planted inicialmente, incluyan las
razones de por qué fue asi.

Evaluacion
En esta ultima etapa, ti con tu equipo reflexionaran respecto a los logros, las deficiencias

y los aprendizajes adquiridos en el desarrollo y la presentacion de su proyecto. Lo primero
es autoevaluarse. Comiencen contestando estas preguntas de manera individual.

f.oq::eré con rnls companieros de equipo?
iFui partidpatlvo en las reuniones y actividades?

(Aporté ideas para enriquecer nuestro trabajo?

{Cumpli con mis tareas y responsabilidades dentro

del equipo?

E ;Ayudé a quien me lo pidié aunque no fuera miembro de mi eqmpo?

{Participé en la resolucién de desacuerdos o conflictos

dentro de mi equipo?

{Me gusté trabajar en equipo?

—10)

Ahora re(inanse en equipo y entre todos contesten estas preguntas con franqueza.

Trabajo en equipo E

Las investigaciones que llevamos a cabo fueron suficientes para
desarrollar nuestro proyecto.

:m iPor qué?

Las actividades y procedimientos que elegimos fueron adecuados
para presentar el tema de nuestro proyecto.

La distribucién del trabajo en el equipo fue adecuada
y equitativa.

En nuestro equipo hube un ambiente de compafierismo,
cooperacién y sclidaridad.

Hicimos |os ajustes necesarios en nuestro proyecto para mejorarlo.

Logramos los propésitos y el objetivo de nuestro proyecto.

Nuestro proyecto fue significativo para la comunidad
ala queiba dirigido.

Tuvimos aprendizajes durante el desamollo y la presentacion
de nuestro proyecto.

Por ultimo, rednanse con su profesor para compartiry comentar las respuestas que die-
ron a las preguntas de estos cuadros, y entre todos propongan maneras de mejorar su
desempefio para los proyectos de los siguientes bloques.

Mas opciones

Ya mencionamos que el proyecto anterior
es una de tantas propuestas relacionadas
con los contenidos de estos bloques. Otra
opcion es: “;Como funciona una salinera
y cudles son sus efectos en el ambiente?”
(figura 1.93).

Para llevar a cabo este proyecto, con-
sideren el anterior: utilicenlo como guia,
haciendo las variaciones pertinentes.

Encontraran algunas preguntas al res-
pecto después de este parrafo. Recuerden
gue éstas sirven como desencadenantes:
con base en ellas, ustedes formulardn una T T
situacion problemética, es decir, el tema Flgura 1.93 Imagen de una salinera cerca del mar.
del proyecto.

» ;Enqué lugares de México hay salineras?

» Cuantos tipos de salineras existen?

» ;Qué métodos de separacién de mezclas se utilizan en las salineras?

» JCémo alteran los ecosisternas costeros?

» ;Cambian las salineras los niveles de salinidad de las aguas y del subsuelo? ;Como
lo hacen?

» jC6mo afectan al ambiente los desechos de las salineras?

» jQué ofras repercusiones tienen en el ambiente!, jse pueden contrarrestar?

Consulten los
siguientes recursos.

Ursula Ewald, La
industria salinera

de México, 1560-1994,
México, rcg, 1997,

chttpd/www.redir.mx/
SQC-073a

hittp/ fwww.redir.mx
SQC-073bs.




Evaluacion

(TIPO PISA) BLOQUE 1

Comprueba tus competencias

Lee con detenimiento el siguiente texto y, en tu cuaderno, da respuesta a los reactivos. Investiga si es necesario.

Perdidos en el bosque

Un grupo de estudiantes de tercero de secundaria ha decidido ir a conocer la sierra de Otontepec. El abuelo de
uno de ellos les ha contado que tiene mucha vegetacion y estd bafada por aguas cristalinas. “Es un suefio estar ahi’ les dice con
nostalgia. Para su gran aventura, los chicos se han distribuide los alimentos, los utensilios y los materiales que consideran necesarios.

Al ditimo momento, los padres de dos de ellos han
decidido gue no les dardn a sus hijos permiso para ir, ya que
piensan que estdn demasiado acostumbrados a“las como-
didades de la vida moderna® “;Qué haran mis nifios sin la
leche light o la deslactosada? ;Como se bafiardn sin una
regadera ni agua caliente? ;Cuanto tiempo podran estar sin
comunicarse con ellos o con sus amigos mediante una red
social?’, se preguntan.

Pese a *las bajas’, los cinco jovenes restantes deciden
emprender el camino, provistos de todas las herramientas
modemas a su alcance. Cuando ya llevan més de un dia de
recorrido, se dan cuenta de que ya no tienen alimentos ni
agua potable. Estos, junta con el producto para desinfectar-
los, venian en su mayorfa en una de las mochilas de los chicos que se quedaron.

Después de buscar por un muy largo rato, han localizado un riachuelo, pero como ha comenzado a llover abundantemen-
te, éste lleva el agua revuelta. La tierra se ha levantado y las aguas cristalinas descritas por el abuelo son ahora un rio de lodo.

La region de la Huasteca ya no es lo que recuerda el abuelo. A lltimas fechas, ha experimentado una gran deforestacion
y, con esg, la pérdida de lluvias y una importante desecacion de sus cuencas.

Reactivo 1
Lee las siguientes preguntas y contéstalas en tu cuaderno.

a) ;Qué contaminantes crees que tenga el agua del riachuelo? ; De donde provendran?
b) ;Qué efectos sobre la salud tendra beber dicha agua sin ningun tratamiento?

¢) ;Qué efectos sobre el ambiente tendran dichos contaminantes?

d) ;Qué se puede hacer para recuperar la regién de la Huasteca?

e) ;Qué ocurre si el deterioro ambiental de una region llega a ser extremo?

Reactivo 2

Uno de los muchachos piensa hervir una cantidad de agua y luego la filtraré a través de un panuelo limpio que lleva en
su mochila. De acuerdo con lo aprendido en tus clases de ciencias, ;le aconsejarias hacerlo? De ser asi, ;cdmo sugeririas
que lo hiciera? ;Le indicarias un tiempo? Argumenta tu respuesta.

—10)

Reactivo 3

Dada la emergencia, los muchachos de la historia han pensado en beber el agua del riachuelo. Las siguientes opciones
son producto de una lluvia de ideas, que los ayudara a decidir qué hacer al respecto. Marca con un tache la palabra 5/, si
la idea es correcta, o la palabra No si es incorrecta. Al final, escribe un argumento que justifique tu eleccidn.

Lo tinico que necesitamos es decantar el agua del riachuelo para hacerla potable. Si No

Si trajéramos el desinfectante de agua, no necesitariamos hacer una separacién fisica. Si No

Si el agua del riachuelo tiene plomo, es posible retirarlo con un imén. Si No

Es posible evaporar el agua con el calor del sol, y luego recuperarla. Si No
Reactivo 4

Reflexiona y responde lo siguiente:
a) jCuanto tiempo es capaz de pasar una persona sin consumir alimentos? ;Y sin beber liquidos? ;Y sin respirar?
Dadas tus respuestas, jcual es el orden de prioridad que deben darles los muchachos a estas tres acciones?
iPor que?
frorg

b) Usando tus conocimientos, describe qué es el agua, qué es el aire y de qué estan constituidos los alimentos.
c) ;Conoces el ciclo del agua? Indica sus cambios de fase. ;De qué es resultado la lluvia?

d) jMuestra forma de vida es diferente a la de nuestros abuelos? ;En qué habra contribuide la quimica?

e) jSabes qué es la leche deslactosada? ;Y la leche light? jSu consumo es un lujo © una necesidad?

Reactivo 5
Las caracteristicas del agua que habran de separar los jévenes se encuentran relacionadas con la concentracion de sus
componentes. La concentracién es una relacion del...

a) disolvente y el soluto.
b) disolvente y la disolucion.

Reactivo 6
Contesta estas preguntas:
a) En una situacién normal, jqué usos se le da al agua?

b) ;Qué son las aguas residuales? ;Cémo se clasifican?
¢) ;Qué tratamientos se le dan al agua?
d) ;El tipo de tratamiento a utilizar para depurar el agua depende del uso que se le dara? ;Por qué?

€) ;Quién se encarga de tratar el agua?
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Competencias que se favorecen:

en diversos contextos.

Establece aiterios para clasificar matertales catidianos en mezclas, compuestos y
elernentos considerando su composicidn y pureza.
Representa y diferenda mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo

Corpuscular

Idertifica los compaonentas del modelo atomico de Bohr (protones, neutronesy
electrones), asl com la funcidn de los electrones de valencia para comprender la
estructura de los materiales,

Representa & enlace quimico mediante los electrones de valenda a partie

de la estructura de Lewis.

Representa mediante la simbologla quimica elementos, moléculas, tomos, lones
{aniones y cationes).

Idertifica algunas propledades de los metales (maleabillidad, ductilidad, brillo, conduc-
tividad térmica y eléctrica) y las refaciona con diferentes aplicaciones tecnoldgicas.
Identifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes metales
{cobre, aluminks, ploma, hizma), con el fin de tomar decislones par promaover su
rechazn, reduccion, redso y reciclado.

Identifica &l analisis v |3 sisternatzacidn de resukados como caracteristicas del trabajo
clentifico realzado por Cannizzaro, al estableces la distinckén entre masa molecular y
fasa atomica.

Identifica la importancia de la organizacién y sistematizacién de elermentos con base
en 5U rmasa atdmica, en la fabla periddica de Mendelziey, que lo llevd a la predicadn
de algunos elermentos aon desconocldos,

Argumenta la importancia y los mecanismes de la comunicacion de ideas y produc-
tos dela ciencia como una forma de socializar el conocimiento,

Identifica la informacitn de |a tabla pedddica, analiza sus reqularidades y su importan-
cia en la organizacidn de los elementos quimicos

ldentifica que los dtomos de los diferentes elernentos se caracterizan por & nimero
de protones que los forman.

Relaciona la abundancla de elementos (C H, O, N, P 5) con suimportancia para los
SEres vives,

Identifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen unidos a los
#tomoas.

Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de comparticion
(covalente) y de transferencla de electrones (ldnica),

Iderttifica que las propledades de los materlales se explican a través de su estructura
(atdmica, molecular).

A partir de situaclones problemiticas, plantea preguntas, actividades por desamollar
¥ recursos necesarios, considerando los contenidos estudiados en & blogue.

Plantea estrategias con el fin de dar sequimiento a su proyecto, reorientando su plan
en caso de ser necesario,

Argurmenta y comunica, por diversos medios, algunas alternativas para evitar los
impactos en ka salud o el ambiente de algunos contaminantes

Explica y evalla la importandia de los elementos en la salud y el ambiente.

Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica

* Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la
salud orientadas a la cultura de la prevencifin,

* Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico

Clasificacion de los materiales

Lecclén 1. Mezclas y sustancias puras: compuestos
y elementos

Estructura de los materiales

Leccldn 2. Modelo atémico de Bohr
Lecclén 3. Enlace quimico

iCudl es lalmportancia de rechazar, reduclr,
reusar y reciclar los metales?

Lecclén 4. Propledades de los metales, Toma de
decislones relaclonada con: rechazo, reduccion, redso
yreciclado de metales

Segunda revolucién de laquimica

Lecclén 5. Fl orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Cannizzaro
v Mendeleiey

Tabla perlédica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

Leccldn 6. Regularidades en la tabla periddica de
los elementas quimicos representativos. Caracter
metdlico, valencla, nimero y masa atdémica
Leccién 7. Importancia de |os elementos quimicos
para los seres vivos

Enlace quimice

Lecclén 8. Modelos de enlace: covalente e iénico,
Relacion entre las propledades de las sustanclas con
el modelo de enlace: covalente e iGnico

Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actia
(preguntas opcionales). Integracion y aplicadion

»  jCudles elementos quimicos son importantes
para el buen funcionamiento de nuesiro cuerpo?

»  jCudles son las implicaciones en la salud o el
ambiente de algunos metales pesados?

Los elementos de lavida

Observa la imagen, en ella se aprecia un segmento de la tabla
periddica. ;Ya la conocias? ;Qué informacién es posible obtener
de ella? ;Cudntos elementos incluirad? ;Coémo estaran ordenados?

Algunos elementos son fundamentales para la vida.

1. jCudles son los elementos que los seres vivos requieren para

existir?, jlos requieren todos en igual cantidad?

2. Porejemplo, el cuerpo humano necesita Cl, Na y Fe parala vida.

» jComo crees que los obtenemos?

» jComo se llaman los elementos que se encuentran en el

cuerpo humaneo en una cantidad inferior al 0.1%?

El carbono, que debido a sus propiedades es la base de la
quimica organica, forma parte de proteinas, glicidos, lipidos y
acidos nucleicos del cuerpo humano.

Para conocer las propiedades especificas del carbono,
visita chttp:/fwww.redir.mx/5QC-07 7>,

Propuestas de proyectos
*;Cudles elementos quimicos son importantes
para el buen funcionamiento de nuestro
cuerpo?

=;Cudles son las implicaciones en la salud o el
ambiente de algunos metales pesados?




Clasificacion de los materiales

BLOQUE

Leccion 1

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos
PR

APRENDIZAJES ESPERADOS. Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas,
compuestos y elementos considerando su composicién y pureza. Representay diferencia
mezclas, compuestosy elementos con base en el modelo corpuscular.

La materia se clasifica de diferentes maneras. Una de ellas la divide en mezclas

y sustancias puras.
iRecuerdas que en el bloque anterior cono- m m
ciste las mezclas homogéneas y las heterogéneas?
En clase de Quimica, a Tofo le asignaron la separacion de una mezcla de arena y agua. El En general, los materiales que empleas en tu vida m m
opté por una filtracién. Al terminar, tenia en un lado la arena y en el otro el agua. Después de d.iaria BT ,-nezclas quemntief:en dos omas LIS n m m
pensar un rato, se preguntd: “;Y si los componentes de mi mezcla tienen més componentes?” cias; por ejemplo, la sopa de frijol y la mayonesa tie- "
nen diferente composicién, pero ambas estan hechas m Q Figura 2.1
] ] o ] de una combinacién de sustancias, es decir, ambas m m Representacién de las
1. Forma equipo con algunos companeros. Clasifiquen los siguientes materiales. ;Cuales - moléculas de nitrégeno
son mezclas (homogéneas o heterogéneas) y cuales no? ;Por qué? Recuerden lo que Desde el punto de vista de las particulas que la m Q m m ('-r‘it_:lata:] Iy de n;fgelnn
aprendieron en el bloque anterior. constituyen, una mezcla esté formada por moléculas pofa) ek e ox [8

(5]

Sreay . : escalay proporciones
. iSupones que los componentes de una mezcla pueden dividirse en otros mas? ;Por qué? Bersites aue e rsestnsnpRRsATOniG Gt ” m Q m e v:rlusp el

si. Por ejemplo, en la figura 2.1 se representa una componentes.

muestra de aire, cuyos principales componentes son el nitrégeno (figura 2.2) y el oxigeno

(figura 2.3), que en suma dan 99% del total. Cada uno de los componentes de una mezcla
mantiene su identidad y sus propiedades quimicas.

. o @

Figura 2.2 Dos representaciones de una Figura 2.3 Dos representaciones de una
molécula de nitrégena. molécula de oxigeno.

Sopa de verduras

La composicion de las mezclas es variable; en cambio, la de las sustancias puras no. Las
sustancias puras tienen una composicion definida y constante. El oro, la plata, el azicar y
el agua son sustancias puras y se caracterizan porque todas las particulas que las integran
son exactamente iguales.

Las sustancias puras se clasifican en elementos y compuestos quimicos. Los elementos
quimicos son sustancias puras formadas por un solo tipo de 4tomo; por tanto, no es posible
descomponerlos en otras mas sencillas por procedimientos quimicos. Un elemento quimico
presenta caracteristicas propias que lo diferencian de los otros y aparece enla tabla periédica
representado por un simbolo (cuadro 2.1).

Jarabe para la tos Bicarbonato Mercurio
de sedio

Cuadro 2.1 Propiedades y aplicaciones del oxigeno y del nitrégeno

Shte

Gas incoloro, inodoro e insipido. Es una parte importante Gas incoloro, inodoro e insipido. Reacciona lentamente. Apaga la
del aire (21%). Muy abundante en la corteza terrestre, Forma  combustién. Es el mayor componente del aire (78%). Gas abundante
parte del agua, de los dxidos y de casi todos los acidos y en la corteza terrestre. Es constituyente de todas las proteinas
sustancias organicas. Se encuentra en todos los seres vivos.  (vegetales y animales) y de los dcidos nucleicos. Se usa como

Es esendal para la respiracién. Activa la combustién. refrigerante y en la fabricacién de amoniaco y dcido nitrico, etcétera.

Aztcar Agua

— O @ —



Los simbolos quimicos |

se crearon por
acuerdo internacional
para facilitar la
comunicacion entre
los cientificos del
mundo. Aunque la
denominacién de los
elementos quimicos
difiera de una lengua
a otra, su simbolo es

&l misma. Por ejemplo, [

cloro, en espaiiol, se

dii:e;ﬂarﬂmhul&_.

chlore en francés y
klor en danés, pero se
representa sismpre
con el simbolo CL
Mercurio, en espaicl,
se dice mercury en
ingles, mercure en
francés y quecsilber en
aleman; sin embargo,
en todos los casos se
simbolizara Hg.

Estructura cristalina

del grafito

Sirevisas las figuras 2.2 y 2.3 de la pagina anterior, veras que el oxigeno y el nitrégeno
estdn representados en sus formas diatomicas (O, y N,), es decir, estan formados por dos
itomos (la parte mas pequena que puede existir y exhibir las propiedades de un elemento).
En la naturaleza, siete elementos tienen moléculas diatémicas. Estos son el hidrégeno (HJJ,
el nitrdgeno (N,), el oxigene (0,), el fldor (F,), el cloro (C1 ), el bromo (Br ) y el yoda (1.).

Aunque en el aire el oxigeno se encuentra principalmente en su forma diatomica,
también existe en una muy pequefa cantidad en su forma triatémica, el ozono (0,). Este
constituye la capa de ozono, localizada a mas de 25 km de altura sobre la corteza terrestre, y
nos protege de la radiacion ultravioleta emitida por el Sol. El azufre, el fasforo y el carbono,
entre otros, también forman alétropos.

En el caso del carbono, algunos de ellos son el grafito (figura 2.4), el diamante (figura
2.5), los fulerenos y el grafeno. El acomodo geométrico de los atomos de carbono le confiere
a cada forma alotrépica propiedades muy diferentes (figura 2.6). En el grafito, cada dtomo
estd unido a otros tres en un plano formado de celdas hexagonales. Este material es blando
y las diferentes capas que lo constituyen se deslizan unas respecto de otras.

Figura 2.4 El grafito, que posee brillo metalico,  Figura 2.5 El diamante, un material de gran
es negro, quebradizo y refractario. Ademas, dureza, es cristalinoy va de transparente a
conduce |a corriente eléctrica. opaco. Es un excelente aislante eléctrico.

En el diamante, cada dtomo esta unido a otros cuatro, por lo que presenta una estructura
cristalina cibica. Es uno de los materiales mas duros que se conocen.

Los fulerenos estan formados por estructuras hexagonales combinadas con penta-
gonales, lo que produce una curvatura en los planos, que da formas esféricas o cilindricas.
Presentan resistencia térmica y superconductividad.

El grafeno tiene la apariencia de una serie de mosaicos hexagonales planos, por lo
que se dice que es bidimensional, Este material es transparente, flexible, impermeable, muy
resistente y conduce perfectamente |a electricidad.

Estructura cristalina Estructura Estructura

del diamante de un fulereno del grafeno

Figura 2.6 Al6tropos del carbono. Observa sus diferentes estructuras interatémicas.

@

Elementos quimicos
En la actualidad se conocen 114 elementos quimicos, de los cuales, 92 se han encontrado
en la naturaleza y los otros se han creado artificialmente, en reactores atémicos o con ace-
leradores de particulas. Casi todos los elementos sintéticos son transurdnicos ("mas alla del
uranio”) e inestables, y existen sélo durante milésimas de segundo en los reactores.

La historia del descubrimiento de cada elemento quimico es fascinante, igual que la
procedenda de sus nombres, que aluden a los astros del Sistema Solar, a seres mitolégicos, a
nombres de cientificos, etcétera. Veamos un ejemplo. Pierre y Marie Curie, quienes descubrieron
dos nuevos elementos: el polonio (Po), nombrado asi porque Marie era de origen polaco, y el
radio (Ra), llamado asi por su intensa radiactividad; el primero, en julio de 1898, y el segun-
do, en diciembre de ese mismo afio. En 1902, Marie obtuvo un gramo de cloruro de radio a
partir de poco mas de ocho toneladas de pechblenda, un g
mineral rico en dxido de uranio, de color verde o pardo.

En 1903, Antoine Henry Becquerel y Pierre y Marie
Curie ganaron el Premio Nobel de Fisica por sus investi-
gaciones en torno a la radiactividad. En 1911, Marie Curie
obtuvo el Premio Nobel de Quimica por haber descubierto
los elementos radio y polonio. Ya que en ese tiempo se
desconocian los efectos nocivos de esas sustancias, Marie
y Pierre no usaban equipo de seguridad para protegerse.
Pierre murié en 1906, a la edad de 45 anos, y Marie en
1934, a los 66 anos. En 1933, |a hija mayor del matrimonio
Curie, Irene Joliot-Curie (1897-1956), también obtuvo el
Premio Nobel de Quimica, por su descubrimiento de la
radiactividad artificial. La historia de la familia Curie es
un ejemplo muy claro de tenacidad y esfuerzo (figura 2.7).

Compuestos quimicos
Un compuesto es una sustancia pura susceptible de descomponerse en otras dos, o mas,
sustancias puras ain mas simples y diferentes por medios quimicos, como la electrolisis.
Por ejemplo, una corriente eléctrica es capaz de descomponer el agua (un compuesto) en
hidrégeno y oxigeno (los elementos que la forman).

Los compuestos, que son el resultado de la union entre dos o mas elementos quimicos,

se representan mediante una férmula quimica; por ejemplo, el agua se representa como
H,O, el propanol (o alcohol propilico) como CH, O yla adrenalina como CH, NO_ (figura 2.8).

.

Agua Propanol

conect@mos

Si quieres conocer el
origen del nombre de
algunos elementos, te
invitamos a ver:

chttp//www.redir.mx/
SQC-081as.

Para saber mas de
Marie y Pierre Curie,
visita:

chttp//redir.mx/SQC-
081bs,

Figura 2.7 Marie Curie
con sus hijas Eve e Iréne.
Marie Curie gané dos
premios Nobel en su
vida, e Iréne, uno.

E Electrblisis.

a Descomposicién de una
sustancia en disolucién
por medio de corriente
eléctrica.

L

Adrenalina

Figura 2.8 El agua, el propanol y la adrenalina son ejemplos de compuestos quimicos. Aqui se muestran modelos de sus

moléculas.

©—



Un compuesto se obtiene al combinarse los atomos de dos o mas elementos en pro-
porciones fijas y sencillas. Por ejemplo, si se analizan muestras de agua de distintos sitios: un

Representacion de mezclas, compuestos y elementos
con el modelo corpuscular

lago, un charco, una botella de agua, una llave, etcétera, todas seran H,0, es decir, tendran Para la ciencia es muy importante la modelizacién, es decir, establecer un vinculo entre la ? ?
11.2% en masa de hidrégeno y 88.8% en masa de oxigeno. teoria y el fenémeno estudiado por medio de modelos. ® 9
Como cada compuesto tiene una composicién fija, tiene un conjunto particular de Un modelo cientifico ayuda a describir e interpretar la realidad. Si sus postu- ® ]
propiedades fisicas y quimicas, las cuales, ademas, son diferentes a las de los elementos que lados sirven para predecir el comportamiento del sistema que estudia, el modelo
lo forman (cuadro 2.2). es util y se acepta; en caso contrario, sus postulados deben ® °
Ingresa al vinculo - ) } ; ] ampliarse, cambiarse o, en caso necesario, desecharse. ,." 9
i L e e uadro 2.2 Diferencias entre a!gunas de las propiedades del oxigeno, En un momento veremos cémo se aplica el modelo FY
proporciona para que las del hidrogeno y las del agua set 2 ; & 290 o
e e T cinético corpuscular para representar y diferenciar mezclas, gg; ‘-. ? F
descubirié el grafeno. _ compuestos y elementos. 5in embargo, primero queremos 2 L : L ] ® ?
http/fwww.redir.m/ “ repasar contigo |as fechas clave del desarrollo de este modelo mag 29 070
SQC-082. 1 i y su empleo para explicar los diferentes estados de la materia Sdlida Liguido Gaseoso
: ; (figura 2.9).
K R = = e » En 1808, John Dalton publica su modelo atémico, que Aumanis S
Relacion con la O o £ combustible N?es cnml:lusﬂb.leni n:I.ic.equeIa materia: esta formada por unas particulas f'd‘ _
combustibilidad aviva las combustiones visibles llamadas dtomos, diferentes entre una sustanda Figura 2.9 El modelo
Tempentura y otra. Dalton también postula que las particulas de los gases no estan en reposo, :;:ﬁ::;od:c;rg::;ﬁ.llar
de fusién (=€) i e . sino en continuo movimiento, de forma que chocan entre ellas y contra todos los  explicar y predecir el
objetos, rebotan y ocupan, por tanto, todo el espacio disponible (modelo cinético). ~ compertamiento de la
:‘:ﬁ;:‘; ) -186 -253 100 » En 1857, apoyado en trabajos de Daniel Bernoulli, Rudolf. J. E. Claus desarrolla el umna:iﬂt:dzl ﬂT;I_ar ke
modelo cinético en forma matematica y establece que el choque de las particulas
Densidad (g/cr) 0.00143 00009 1 gaseosas se manifiesta en |a presion, que depende de la cantidad de gas, la tem-

Ya aprendiste que hay dos tipos de sustancias puras: elementos y compuestos. En esta actividad, junto con
tu equipo llevaras a cabo la separacién del agua (un compuesto), mediante el paso de la corriente eléctrica.

Material: ;queé necesitamos?
Carton delgado, tijeras, dos lapices con punta por ambos lados, un recipiente mediano de vidrio, agua caliente, sal,
una bateria nueva de 9 voltios, alambre eléctrico y cinta adhesiva.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Investiguen cémo se lleva a cabo la electrélisis del agua y disefien un experimento con el material sugerido.
2. Propongan el desarrollo de su experiencia a su profesor para que los supervise en todo momento.

3. Desarrollen el experimento y anoten todas las observaciones.

4. En el analisis de resultados, dibujen el dispositivo que montaron y contesten las siguientes preguntas.

Analisis de resultados: jqué concluimos?
» En el dispositivo que armaron, jqué compuestos utilizaron? Justifiquen su respuesta.
» ;Qué alétropo del carbono usaron?
» jCémo saben que durante la electrélisis del agua ocurrié una reaccién quimica?
» ;5e desprendieron gases? ;Cuales? ;5on compuestos o elementos?

— @

peratura y el volumen.

En 1860, Stanislao Cannizzaro presenta en un congreso la obra del fallecido Amadeo
Avegadro, que indica que las particulas de los gases no son dtomos, sino moléculas
(uniones de dtomos).

En 1870, James Clerk Maxwell y Ludwing Boltzmann sefialan que las moléculas de
un gas se mueven a velocidades variables debido a los

multiples choques que se producen. La energia cinética .

media, que es el promedio de la energia de las particu- "

las en movimiento, esta relacionada directamente con la
temperatura.

En el caso del modelo cinético corpuscular, la palabra “eorpusculo”

significa "particula”. Es decir, este modelo trabaja con las particulas
antes mencionadas: stomos y moléculas, entre los que se incluye
alos iones.

Dichas particulas se pueden represen-
tar por pequenas esferas de colores para
diferenciarlas y facilitar su comprensién con
o sin guardar sus proporciones, e incluso se-
fialandolas por su nombre, o se pueden representar
con diferentes figuras, como rombos o triangulos, con

una intencién didactica (Agura 2.10).

= l6n. Atomo o grupo
de dtomos cargados
eléctricamente.

L GLOSARIO

Figura 2.10 Cuatro
dtomos de hidrégeno
y uno de carbono forman
una molécula

del compuesto metano.
Aqui se representa con
un modelo de esferas

y barras.
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Sin embargo, es posible que encuentres a los atomos representados por esferas sencillas.
Donde, si éstas son del mismo color y tamafio, pertenecen al mismo elemento. Las moléculas
se representan por dos o mas esferas unidas que, si son del mismo elemente, son del mismo
tamafio y color. 5i son de compuestos, se representan por dos o mas esferas unidas de dife-

Para saber mis rentes tamanos y colores (figura 2.11). Las representaciones pueden guardar una relacién
. directa con el tamafo de los dtomos, es decir, estar a escala.

Oxigeno  Hidrogeno  Carbono  Nitrégeno

0 CVO0 Q"

N,0 Owido nitroso

Figura 2.11
Representaciones de
algunas moléculas Clorofluorocarbonao (CFC)

(segunday tercera fila).
Arriba se indica como se EHiMear k 4
estan representando los el

diferentes tomos (por
ejemplo, la esfera roja es
el hidrégeno).

Dos dtomos de oxigeno y uno de carbono forman una molécula del compuesto didxido
de carbono. Tres atomos de oxigeno forman el ozono. Cuatro dtomos de hidrégeno y uno de
carbono forman una molécula del compuesto metano.

Ahora bien, este modelo también se emplea para representar las diferentes mezclas
que existen. Véanse los ejemplos de las figuras 2.12 y 2.13.

e ® ¢ Pt “ Q “ “w
- “ o

“ - -

Yt (5% @ bt “ w v

YAy
&t = @9 “
v © " “Ce. w

byt v W g “

Figura 2.12 Representacién de una mezcla Figura 2.13 La imagen representa una mezcla
homogénea de gases nobles (monoatfmicos):  de moléculas diatémicas de hidrégeno

helio (esferas azules)y neén (esferas (esferas blancas) y oxigeno (esferas rojas).
amarillas).

Las mezdas se pueden estudiar con el modelo corpuscular. En ocasiones, las sustancias
que las conforman se representan con esferas de algun color en las que sefalan su nombre;
en otras, se emplean las representaciones elementales o moleculares de los componentes.

Lee respecto al modelo
corpuscular en:

In tegra mos chttp/iwww.redir.mx/

SQC-085a
La materia estd formada por mezclas o por sustancias puras (elementos y compuestos); hitpsiwww.redirmx/
principalmente se encuentra en la segunda forma. Recuerda que un elementoesté formado | 255 L0

por atomnos iguales, mientras que un compuesto esta constituido por dtomos diferentes.

Esta clasificacion puede ser representada por el modelo corpuscular, que ya hemos uti-
lizado para interpretar los cambios de estado de la materia. Este nos ha ayudado a interpretar
la materia, incluso la imperceptible. También ha hecho posible explicar el comportamiento
de las sustancias bajo ciertas condiciones.

En la actualidad, los quimicos utilizan el modelo corpuscular y el conocimiento que
tienen de los elementos (propiedades fisicas y quimicas) para predecir tedricamente si una
reaccion es susceptible de reproducirse en el laboratorio y cuales son sus productos.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Regresa ala seccién "Comenzamos” y clasifica nuevamente las sustancias, pero ahora utilizando el criterio de
mezcla, elemento y compuesto. Si ya lo habias hecho de esta manera, revisa si lo hiciste correctamente.

2. Clasifica como mezda, elemento o compuesto al argén, al cido clorhidrico, al aire, al oro, al agua oxigenada, al
acido sulfirice diluido en agua, al chocolate, al maiz y al acero.

3. Representa las siguientes mezclas, elementos o compuestos mediante el modelo corpuscular e indica cémo se
clasifican: agua y cloruro de sodio; etanol y agua; hierro y aire; hidrégeno; etanol y metanol.

4. Enlaactualidad, la luz artificial es de gran importancia para iluminar espacios en diferentes ambitos de la vida
cotidiana (figura 2.14). Muchos elemen-
tos quimicos estan relacionados tanto con
la emision de luz como con lafabricacion
de lamparas.

# Investiga en fuentes de informacion
algunos de los elementos quimicos
que se utilizan para tal fin y cudl es su
principal funcién.

# Observa las lamparas que se utilizan
en la calle, en el hogar, en las indus-
trias, en la escuela, en oficinas, etcétera,
y averigua por qué se prefiere uno u
otro tipo en cada caso.

5. Investiga los usos de algunos elementos
radiactivos en los siguientes campos:
» Agricultura y alimentacion
» Medicina
» Paleontologia y geclogia
# Con lainformacion que obtuviste elabora un pequefio ensayc. Preséntalo a tu profesor y a tus cormpaneros.

Figura 2.14 Las ldmparas de luz de neén son muy llamativas.
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Analogfa. Es una relacién =
de semejanza entre ’,.’z
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cosas distintas, para
comprender un concepto. i

5i te interesa conocer
un poco mds sobre las
ideas que tenian los
filosofos griegos sobre
los elementos y los
atomos, te invitamos a

revisar el contenido de
|a siguiente direccion
electronica:

chittp/fwww.redirm/
SQC-086:.

Estructura de los materiales

Modelo atimico de Bohr

APRENDIZAIE ESPERADO. Identifica los componentes del modelo atémico de Bohr (protones,
neutrones y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para comprender
la estructura de los materiales.

Comenzamos

El modelo corpuscular de la ma-

teria te ayudara en la compren-

sidn y representacion de algunos
fenomenos.

1. Analiza la figura 2.15y rela-
cionala con los conocimien-
tos que ahora tienes acerca
del modelo corpuscular
de la materia. Contesta las
preguntas.

» Si haces una analogia,
Jqué representarian los
granos de arena?

» jLa materia es continua
o discontinua? ;Por qué? =

»  jCudl fue el primer mo-
delo atémicoy cdmo ha
cambiado con el paso
de los anos!?

» jQué hay dentro de los dtomos?

» ;Cudntas particulas subatdmicas se han descubierta?

» 2Como se llaman los electrones mas alejados del nicleo y cual es su funcion principal?

. llm“.ll'_lllﬁm!h
LR ™

Figura 2.15 Acercamiento de las particulas que
forman un castillo de arena.

Como has visto, la materia esta constituida por atomos. 5in embargo, dilucidar la estructura
de éstos y proponer un modelo que la expligue no ha sido sencillo. Ha tomado miles de
anos. jJCémo han contribuido a ello filésofos y cientificos de varias partes del mundo y de
distintas épocas?

En la region de Asia Menor surgieron los primeros intentos por explicar la diversidad
del mundo material y como se relaciona a partir de una o varias sustancias fundamentales
y sus transformaciones. Por ejemplo, Tales (625-546 a. C.), oriundo de la ciudad de Mileto,
postulé que la diversidad de las cosas encuentra su unidad en un elemento primario: el agua.

Los filésofos griegos Leucipo, de cuya vida se sabe muy poco, y Deméerito (460-370a. C),
su alumno, sostenian que la materia estaba compuesta por unas particulas diminutas e in-
divisibles a las que llamaron “atomos” (del griego a, que significa “sin”; y tomon, “corte”), es
decir, “sin corte” o “sin division” (discontinuidad de la materia).

Demécrito pensaba que los 4tomos del agua eran lisos y redondos, de ahi su capacidad
para fluir; y los del fuego, por su parte, estaban cubiertos de espinas, por eso dolia quemarse.
El alma también estaba compuesta de atomos, unos muy especiales: mas pequefos, mas
regulares y mas movibles. Como traté al mayor nimero de fenémenos posibles como mate-
riales, se le llamo el “padre del materialismo”. Cada material estaba compuesto por atomos
diferentes, eternos, indestructibles y en constante movimiento, que estaban separados por
vacio y que se unian unos a otros con ganchos; a estos “ganchos” ahora les llamamos fuerzas
interatémicas.

Para Platon (427-347 a.C)) y Aristoteles (384-322 a. C.), la materia era continua, es decir,
infinitamente divisible y no habia huecos entre los elementos que la constituian: tierra, agua,
airey fuego. A esta lista, Aristoteles agregé posteriormente un quinto elemento al que llamé
“éter’, formador de los cielos (figura 2.16).

Eter

(inmaterial)

Cabe sefalar que ni Leucipo ni Demécrito ni Aristoteles ni Platon hicieron experimentos
para demostrar sus afirmaciones, solo especulaban respecto a la discontinuidad o continuidad
de la materia. Por cierto, Demécrito también sostenia que "un cuerpo en movimiento conti-
nuaba en movimiento hasta que algo interviniera para alterarlo”. Lo cual es el antecedente
del concepto inercia, que origing a la primera ley del movimiento de Isaac Newton.

Aungue no coincidia con el trabajo de Demécrito, fue Aristételes quien lo difundié
y comentd ampliamente. La idea de la continuidad de la materia prevalecié por mas de
2 000 afios, hasta que el cientifico inglés John Dalton (1766-1844) (figura 2.17) demostrd
su discontinuidad apoyado en actividades experi-
mentales y en el analisis cuantitativo.

El modele con el que Dalton buscaba explicar
la estructura de la materia consistia en pequefias
esferas solidas y rigidas. Este modelo no lograba
explicar la naturaleza eléctrica de la materia y, al
descubrirse la existencia de particulas subatémi-
cas, se comprobd que los dtomos no eran esferas
rigidas, indivisibles e indestructibles. No obstante,
la materia si era discontinua.

Entonces, aunque se habia definido una ca-
racteristica singular de los dtomos que posibilitaba
distinguirlos de los demas, su masa, y se proporcio-
naba una prueba de que éstos podian ser la particula
fundamental que constituye a la materia, aiin no se
esclarecia lo que pasaba con otros fenémenos, por
ejemplo, la electricidad.

Para saber mas

Dalton, cuyo

modelo atémico fue
rechazado hasta que
Clausius lo retomé en
1850, también publica
ellibro Nuevo sistema
de filosofia quimica,

we

FEEBEREEE

sEEEEEREES

en el que explicaba :

leyes quimicas y el
principio fisico de
conservacion dela
masa en términos

atémicos,yenelque B
presentd una tablade |
las masas atémicas

de los elementos.

descubiertas hasta el |
momento, tomando |

como unidad al
hidrégeno por su
cualidad de ser el

elemento mis ligero,

Figura 2.16 Los

Tl

elementos de la materia

y sus propiedades,
seglin Aristbteles.

Conoce mas sobre las
ideas de Dalton y sobre
sus experimentos en

chttp:/fwww.redir.mx/
SQC-D8T>.

Figura 2.17 Dalten
empleaba esferas

macizas para explicar

sus ideas.
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Culombio (C). Unidad =

de cantidad de cargay %

electricidad del Sl, que E
equivale a la cantidad de
electricidad transportada
en un segundo por una
corriente de un amperio.

Figura 2.18 Joseph John
Thomson obtuvo el
Premio Nobel de Fisica
en 1906.

Figura 2.19 Thomson
consideraba al 4tomo
como una gran esfera con
carga eléctrica positiva,
dentro de la cual se
encontraban distribuidos
los electrones.

Figura 2.20 Emest
Rutherford gané el
Premio Nobel de Quimica
en 1908, por sus
investigaciones acerca
de la desintegracién de
los elementosy la
quimica de las sustancias
radiactivas.

—0)

Los modelos de Thomson y Rutherford

En 1891, el fisico irlandés George Stoney (1826-1911) propuso que habia una particula de
carga eléctrica a la que llamé electron, pero no logré comprobar su existencia. Fue el fisico
inglés Joseph John Thomson (1856-1940) quien la descubric
mientras estudiaba el comportamiento de los rayos catddicos
en 1897 (figura 2.18) y también fue él quien definid que el
electron tenia una unidad de carga eléctrica negativa, en tanto
que el estadounidense de origen escocés Robert Millikan (1868-
1953) fue quien determind, en 1909, el valor de dicha carga
(-1.602 x 10" culombios) con un célebre experimento llamado
de la gota de aceite. El electrén, que es aproximadamente mil
veces mas ligero que el hidrogeno, fue la primera particula
subatémica encontrada.

Tras el descubrimiento del electrén, Thomson propuso un
modelo atémico que tenia en cuenta su existencia. Sumodelo
era estatico porque suponia que los electrones estaban dentro del atomo en un estado de
reposo. Dicho modelo era como una especie de gelatina o pastel en la que los electrones
estaban incrustados de manera uniforme en
una masa esférica de carga positiva como si
fueran pasas (figura 2.19).Yaque la carga total
de los electrones (negativa) era igual que la de
lamasa (positiva), el &tomo era en su conjunto
eléctricamente neutro. Muchos cientificos
se resistian a aceptar el modelo atémico de
Thomson, pues lo consideraban muy simple,
y las investigaciones al respecto continuaron.

En 1895, Ernest Rutherford (1871-1937)
empezd a trabajar en el laboratorio Caven-
dish en Cambridge, junto con Thomson. Sus
investigaciones se enfocaban en los rayos Xy
en las radiaciones que descubrid el fisico fran-
cés Henri Becquerel (1852-1908). Rutherford
encontré que hay al menos dos tipos dife-
rentes de radiactividad, que llamé alfa y beta; los primeros eran detenidos por una hoja de
aluminio, mientras que los segundos eran tan penetrantes como los rayos X. Posteriormente,
se descubrieron los rayos gamma, un tipo de radiacion mas penetrante que las anteriores.

En 1898, Rutherford partié a la Universidad McGill, en Canada, para continuar sus estu-
dios acerca de los rayos alfa. Descubrié que, en presencia de campos magnéticos, se desvia-
ban en forma opuesta a los electrones. Entonces, tenian carga
positiva. Ademas, poseian cuatro veces la masa del hidrégeno
(figura 2.20).

Entre los afnos 1906-1911, ahora en la Universidad de
Manchester, Rutherford y sus colaboradores, Hans Geiger
(1882-1845) y Emest Marsden (1889-1970), investigaron bom-
bardeando laminas de metal, como el oro o el platino, con par-
ticulas alfa (que ya se sabia que eran dtomos de helio cargados
positivamente). Pensaban que si el modelo de Thomson era
correcto, las particulas atravesarian la lamina practicamente
sin desviarse.

Masa de carga positiva

Rutherford, Geiger y Marsden encontraron que, aunque la mayoria de las particulas si

pasaron casi sin desviarse, algunas sufrieron desviaciones de hasta 909, mientras un nimero
muy pequeno se desvio incluso 1809, es decir, invirtieron su trayectoria (figura 2.21).

Alomos

Particulas alfa

- LAming de of

Fuante de
particulas alla Detector de

paniculas

Expenmenio de Huthardord

Figura 2.21 Representacién del experimento de Rutherford, Geigery Marsden.

Varios hechos llevaron a Rutherford a sefialar que
el atormo esta formado principalmente por espacio
vacio y un nucleo positivo: el que la cinemaética
elemental indicara que las particulas alfa sélo
serian repelidas hacia atras si golpeaban un
objeto cuya masa fuera mayor que la suya; el
analisis del nimero de particulas alfa dispersa-
das en funcién de su angulo de dispersion, y
el hecho de que las cargas opuestas se atraen
y las similares se repelen. En 1911, Rutherford
propuso el modelo nuclear del atomo, segun el
cual el nicleo era muy pequeno respecto al resto,

y los electrones giraban en érbitas, alrededor de él,
tal como lo hacen los planetas alrededor del Sol. Dentro

de este nicleo se encontraban contenidas las cargas positivas y en él se concentraba casi
toda la masa del atomo (figura 2.22).

El tamano de un atomo es unas 10000 veces mayor que el del nicleo. Imagina que
pones un grano de arroz de unos 4 mm de largo en el centro del ruedo de la Monumental
Plaza de Toros México, cuyo diametro es de 43 m. 5i te subieras a las gradas, ;jalcanzarias a
ver el granito de arroz? Esa es mas o menos la relacién entre el &tomo y su niicleo. Siguiendo
la analogia, los electrones se encontrarian en las gradas girando alrededor del ruedo.

En la conferencia de Solvay de 1913, Marie Curie hizo referencia al modelo atémico de
Rutherford como lo haria nuevamente en algunas publicaciones subsecuentes. Thomson
presento un escrito en el que no mencionaba ni el trabajo de Rutherford ni el del fisico danés
Niels Bohr (1885-1962); y este ultimo hizo su primer intento por aplicar la mecanica cuantica
ala estructura atomica y utilizé el modelo nuclear de Rutherford para explicar las lineas del
espectro del atomo de hidrégeno.

Figura 2.22 En el modelo
atémico de Rutherford,
el ndcleo tiene una
carga positivay posee la
mayor parte de su masa.
Alrededor de &l giran

los electrones con carga
negativa.

E Cinemética. Parte de la

¥ mechinica clasica que

% describe el movimiento
de los sistemas sin
atender a las causas que
los producen.



Enla naturaleza
existen muchos
isdtopos, y sus
aplicaciones

abarcan desde la
medicina hasta el
arte. Por ejemplo, el
plomo-210 se emplea
para determinar la
falsificacion reciente
de una pintura;

el torio-230 sirve
para determinar la
edad de sedimentos
ocednicos antiguos, y
&l cobalto-60 se aplica
como terapia contra
el cancer (

Figura2.23Enla
radioterapia se emplea
el cobalto-60 como
fuente de radiacién.

Si deseas saber mis
sobre las particulas que
constituyen el atomao,
revisa el contenido de la

siguiente pagina:

thitp//www.redirme/
SQC-090..

Poco tiempo después, el modelo de Rutherford fue descartado porque presentaba ciertas
inconsistencias relacionadas con el movimiento de los electrones. Estos tenderian a perder
energia de movimiento al girar alrededor del nucleo y terminarian por colapsar con aquél.

Puede pensarse que con el descubrimiento del nicleo se descubrié indirectamente
el protén, ya que este dltimo es el nlcleo del atomo de hidrogeno. No obstante, fue hasta
1919 que Rutherford demostrd, al desintegrar el nicleo de nitrégeno, que estaba constituido
por particulas a las que denominé protones. Estos tienen el mismo valor de carga que los
electrones, pero de signo positivo (1.602 x 10" culombios), y una masa 1836 veces mayor
que la del electron.

En 1920, Rutherford predijo la existencia de una particula nuclear neutra que le daria
estabilidad al nucleo, ya que éste seria muy inestable por la carga positiva tan condensada
que tendria si sélo tuviera protones. En 1932,
el fisico inglés James Chadwick (1891-1974),
exalumno de Rutherford, descubrié experi-
mentalmente esta particula neutra, al bom-
bardear una lamina de berilio (Be) con parti-
culas alfay observar que emitia una radiacion
de muy alta energia, formada por particulas
neutras de masa un poco superior a la de los
protones. A esta tercera particula elemental
le llamé neutron. Por sus descubrimientos,
Chadwick recibié la medalla Hughes de la
Real Sociedad de Londres en 1932 y el Premio
Nobel de Fisica en 1935,

Chadwick encontré que el neutrén formaba parte del nideo de todos los &tomos menos
del hidrégeno, porque trabajé con el protio, el isétopo del hidrégeno que no tiene neutrones.

Recuerda que los isétopos (del griego, isos, que significa”igual’, y topos, que es"lugar”)
son atomos de un mismo elemento que tienen diferente nimero de masa atomica (suma
del nimero de protones y neutrones), aunque su numero de protones es igual. Es decir, en
lo que varian es en el nimero de neutrones; no varia ni su ndmero de protones (numero até-
mico) ni el de electrones. Dos ejemplos de elementos con isétopos son el hidrégeno (protio,
deuterioy tritio) (figura 2.24), y el carbono, cuyo isétopo mas comun es el carbono-12, pero

tiene otros (figura 2.25).
Carbono-12 -
@ oo'

6 neutrones
o9
Protio 990y
(hidrageno-1) Carbono~13® - .:..
. 7 nedtrones
o9
Carbono-14 - ® ®
Deuterio 2 :'
{hidrégeno-2) (hldrogem 3) ® ®:neutrones

Figura 2.24 Se conocen tres is6topos del
hidrégeno: el protio, que tiene un protdén

y ningdn neutrdn; el deuterio, que tiene un
protdn y un neutrén; y el tritio, que tiene
un protén y dos neutrones.

Figura 2.25 Observa que la cantidad de
protones (indicados con las esferas rojas)
es la misma, mientras que la de neutrones
(indicados con verde) varia.

El modelo atémico de Rutherford y el descubrimiento del proton y del neutrén gene-
raron un gran avance en el estudio de la matenia y sentaron las bases para el ordenamiento
periodico de los elementos, pues éste se define en funcidn del niimero de masa atomica
(A), que es la suma del nimero de protones y neutrones que hay en el nicleo, y el nimero
atémico (Z), que es el nimero de protones presentes en el niicleo de un elemento. Asi, los
elementos se ordenan con base en el orden creciente de Z, en el sistema periddico.

De acuerdo con lo anterior, el hidrégeno comun (el protic) tiene valoresde Z=1y
A =1, mientras que el carbono que es mas abundante en |a naturaleza tiene valores de Z =
6y A=12. Por otra parte, los isétopos se representan con el nimero de masa atdmica (A)
como superindice a la izquierda del simbolo del elemento, y con el nimero atomico (Z) como

subindice a la izquierda. Observa este ejemplo:

Masa atdmica
{protones + neutronesj’\

Simbolo quimico

¢ ~  del elamento
NOMEro atimico  — Z

{(nimero de protones)

Protio H Z=1 A=(1+0)=1

Deuterio [ H 7=1

A=(1+1)=2

Tritio SH Z=1 A=(1+2)=3

Desarrolla tu pensamiento cientifico

Para saber mis
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El28 de octubre

de 2011 secelebrd

el eentenario de la
primera Conferencia
de Solvay, apellido del
fuimico belga que
buscaba fomentar
con ella el estudio y el
avance de |a ciencia
de su época, y quien
patrocing los gastos
de sus asistentes,
entre ellos Marie
Curie, Einstein, Planck,
Sommerfeld, De
Broglie, Rutherford,
Lorentz y Poincaré.
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Si quieres saber mas de
la teoria atémica, visita:

chttpdfwww.redir.mx/

SQC-091:.

1. Analiza las preguntas e investiga sus respuestas en diversas fuentes de informacion. 5i es necesario, utiliza las

redes sociales para pedir ayuda.

» jPor qué el trabajo de los filésofos griegos solamente se limitaba a imaginar y no a hacer experimentos para

comprobar |a naturaleza continua o discontinua de la materia?

» jQué sucederia con la materia que conforra el Universo si los electrones se estrellaran en el nucleo de sus

atomos?
2. Observala figura 2.21 de la pagina 89 y contesta.

» Qué ocurria en el experimento de Rutherford cuando alguna particula alfa era fuertemente repelida e invertia

su trayectoria?
» jPor qué algunas particulas alfa se desviaban ligeramente de su trayectoria?
» ¢Qué hubiera ocurrido si en vez de los rayos alfa hubiera usado los beta o garmma?

©—



Micleo

(pratanes y neutrones)

Capa atomica

Figura 2.26 En el modelo
atémico de Bohr los
electrones se encuentran
en capas definidas o
niveles de energifa, los
cuales se encuentran

a una distancia
considerable del niicleo.

Figura 2.27
Representacion de las
primeras cuatro Grbitas
del modelo de Bohr.

Figura 2.28
Representacién del
isétopo sodio-23 con su
electron de valencia.

—10)

El modelo atémico de Bohr

Como ya se menciond, Niels Bohr propuso un nuevo modelo atémico que resolvia la ines-
tabilidad del de Rutherford, su maestro. Bohr mantuvo la estructura planetaria del modelo

anterior, pero introdujo una serie de condiciones al comportamiento de los electrones,
fue giraban alrededor del nicleo en un nimero limitado de érbitas estables.
Un electron no es capaz de moverse a cualquier distancia del nuclee, sino
solo a ciertas distancias. Este no emite energia al girar alrededor del nicleo
en una orbita estable; en cambio, si la gana al saltar de una rbita de menor
energia a una de mayor energia (absorbe un cuanto de energia), y la pierde
al saltar de una érbita de mayor energia a una de menor energia (libera un
cuanto de energia en forma de luz). Los saltos ocurren espontineamente de
una orbita permitida a otra, sin pasar por ninguna intermedia (figura 2.26).La
energia de la érbita es mayor, mientras mayor sea su radio, es decir, las drbitas
mas externas son de mayor energia que las mas internas.
Debido a los saltos energéticos de absorcion o emision de energia, y a la
existencia de érbitas definidas, el modelo de Bohr es un modelo cuantico.En él,a
cada érbita le corresponde un nivel energético que recibe el nombre de nimero cudntico
principal, que se representa con la letra ny toma valores de 1 hasta 7. Ademas, cada nivel de
energia (orbital) tiene un numero maximo de electrones, el cual se calcula con la siguiente
farmula: 2n? (Aigura 2.27).

Primer nivel de energla

13 Segundo nivel de energla de electrones
i Tercer nivel de energla 1 2
Cuarto nivel de energla
@ 2 8
: 3 18
L
. 4 32
N

En un atomo, a los electrones situados en el dltimo nivel (capa de valencia) se les
denomina electrones de valencia. Los que se encuentran mas cercanos al nucleo reciben
el nombre de electrones internos (figura 2.28),

Electron
devalencia

Electrones
internas

Aunque Bohr (figura 2.29) centré sus estudios
en el atomo de hidrégeno, su modelo también se
usa para comprender los dtomos de otros elemen-
tos, como los representativos, en especial los que
tienen en su capa de valencia un solo electrén como
los metales alcalinos: litio (Li), sodio (Na), potasio (K},
rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr). Para cuestiones
didacticas el modelo de Bohr ayuda a entender cémo
se encuentran localizados los electrones en los ato-
mos (figura 2.30).

El modelo de Bohr explica muy bien el espectro
del hidrogeno, pero no el de otros elementos, poreso
se ha propuesto la existenda de subniveles de energia
en cada nivel energético, o Sommerfeld (1916), por
ejemplo, ha sugerido también orbitas casi elipticas
para los electrones y velocidades relativistas.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Lleva a cabo la actividad propuesta.

» Formen un equipo de trabajo y construyan una linea del tiempo en la que sefialen como evoluciond el cono-
cimiento acerca de la materia y el modelo atomico.

» Sefalen las caracteristicas de los modelos estudiados y por qué eran mejores que el medelo anterior.

» Indiquen los problemas que enfrentaron Dalton, Thomson y Bohr respecto a la descripcién del modelo de la
estructura del dtomo. ;Cudl es el motivo por el que, a pesar de sus imprecisiones, estos cientificos son tan im-
portantes para el conodmiento que tenemos actualmente de la estructura de los atomos?

# Comenten con sus demas compaferos sus respuestas y con el apoyo del profesor, complernéntenlas.

Figura 2.29 Niels Bohr
recibit el Premio Nobel
de Fisica en 1922 por

su investigacion de la
estructura de los atomos
y de la radiacién

que emana de ellos.

Los electrones de valencia
Los electrones son los responsables de que exista un enlace quimico, pero no todos los elec-
trones de un atomo participan en él, sélo sus electrones de valencia; es decir, los electrones
que se encuentran en la region mas alejada del nuclec y que son los que un atomo es capaz
de captar, ceder o compartir a la hora de formarse un enlace,

iPor qué supones que sea asi? Porque entre los protones y los electrones de un dtomo hay
una atraccién electrostitica que disminuye a medida que la distancia entre ellos aumenta. Por
ende, los electrones que estan sometidos a fuerzas de atraccidn mas débiles (los localizados en
la parte mas alejada del nicleo), esto es, los que estan en la capa externa o capa de valencia son
los que interactian con los electrones de otros atomos. Los electrones que no son de valencia
(los internos) estan méas cercanos al nicleo y por eso la atraccion de éste hacia ellos es mayor.

Electrones
de valencla

Miveles
9 Electrones
de valenda
Nicleo
atomico
Berilio-9 Slliclo-28

Figura 2.30 Atomos del berilio-g ((inico isétopo estable del berilio) y del silicio-28.



Escucha un audio
relacionadeo con

la celebracion del
centenario del modelo
de Bohr; entra a:

chitpz/fwww.redirmx/
SQC-094a0.

Si te interesa saber
un poco mas sohre

la vida de Niels Bohr,
lee la informacion del
siguiente sitio:

chitp:/fwww. redirmx/
SQC-094bs.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Lleva a cabo lo que se te pide.
# Representa, en tu cuademo, el modelo de Bohr de los siguientes elementos, con sus
respectivos electrones internos y de valendia.

caldo 20 electrones, 20 protones
helio 2 electrones, 2 protones

hierra 26 electrones, 26 protones
escandio 21 electrones, 21 protones
cobalto 27 electrones, 27 protones
cobre 29 electrones, 20 protones
neén 10 electrones, 10 protones

» Comenta con tus demas compafieros sus representaciones y, con el apoyo del
profesor, compleméntenlas o corrijanlas.

Integramos

Durante el desarrollo de esta leccion has comprobado que los conocimientos cientificos no son
verdades absolutas, los resultados a los que llegan los investigadores son tentativos: la ciencia
siempre esta en busca de mejores explicaciones. En este caso, los conocimientos generados
fueron resultado del trabajo de un gran nimero de personas que buscaban responder, entre
otras cosas, de qué manera se encuentra constituida la materia que nos rodea. Asi, el modelo
del dtomo que conocemos actualmente ha sido el producto de una amplia gama de estudios
y trabajos experimentales desarrollados a lo largo de muchos afos.

En 2013 se cumplen cien anos de la propuesta del modelo de Bohr, el cual es el mas
utilizado para explicar la estructura atdmica, aunque han surgido diversas variantes de éste,
que se aproximan mas a la constitucién y el funcionamiento del atomo.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Regresa al apartado Comenzamos y verifica las respuestas que diste. ;En qué cam-
biaron? Corrigelas si es necesario.
2. Contesta estas preguntas.

» jPor qué los dtomos no son esferas rigidas como postuld Dalton en su modelo?
» jPor qué el postulado de que los dtomos no son Indivisibles ya no estd vigente?

3. Investiga los usos que se les pueden dar a los siguientes isotopos: arsénico-74,
bromo-82, lantano-140, nitrégeno-15 e hidrégeno-3.
4, Leeeltextoy contesta,

El zoolégico de particulas

Al descubrirse el neutron se penséd que ya se habian encontrado todas las particulas funda-
mentales y que, con el electron, el protén y el neutrén, era posible construir todos los atomos
gue formaban la materia ordinaria.

No obstante, en 1932, ano en que se descubrid el neutrdn, el fisico estadounidense Carl
David Anderson (1905-1991) detecto el positron, otra particula elemental cuya existencia
habla sido predicha afios antes por el fisice britdnice Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984),
Esta era idéntica al electrdn, pero su carga era positiva (e°).

El descubrimiento del positrén fue el pre-
cursor de otros. Asi, se encontrd una gran can-
tidad de particulas elementales que, si bien no
forman parte de la materia ordinaria, se producen
o desaparecen durante algunas reacciones que
tienen lugar bajo ciertas condiciones.

Los experimentos en aceleradores de par-
ticulas (figura 2.31) contribuyeron a crear el
denominado *zoolégico de particulas’ un con-
junto de nuevas particulas elementales para las
cuales atin no existia una explicacion tedrica.

En la década de 1960, se descubrieron
los quarks, particulas halladas en los protones
y los neutrones, que fueron bautizados asi por
el fisico estadounidense Murray Gell-Mann. El
nombre lo tomé de la obra Finnegans Wake, del
escritor irlandés James Joyce, a quien le gustaba
jugar con las palabras y quark era una palabra
inventada por £,

El modelo de quarks fue descubierto de
forma Independiente por el fisico estadouni-
dense George Zweig. Su propuesta original de
llamarlos ases, como los dioses escandinavos

Figura 2.31 Acercamiento
de un acelerador de iones,

o como las cartas de |a baraja, no tuvo éxito como la de quarks. Practicamente todo el
crédito fue para Gell-Mann, lo que demuestra que en ciencia la mercadotecnia también

funciona.

Adaptado por los autores con informacion de: Luque, Bartolo, et al, “2.2, El zoo de [a Materia®en
Astrobiofogia: Del universo primitive a los mundos habitados, Madrid, 2002, disponible en
<httpywaw.dmasupmes/Astroblologla/Cambridges (Consulta: 20 de noviembre de 2013)

» ;De qué manera consideras que estos descubrimientos influiran en el conocimiento

de los dtomos?

» ;5e debe explicar de otra manera la composicién de la materia? jPor qué?

» Una caracteristica de |a ciencia es que tiende a ser objetiva, tentativa y causal.
;Céma relacionas esto con el texto que acabas de leer?

Dado que el
funcionamiento de
cualquier acelerador
sebasaenla
interaccién entre la
carga eléctrica de las
particulas generadas
en la fuente de iones
¥ los campos
eléctricos producidos
por fuentes de voltaje,
no es posible acelerar
particulas neutras .

Uno de los mas
impartantes
aceleradores es el del
Laboratorio Macional
Fermi (Fermilab),

en Batavia, llinois,
Estados Unidos de
América.
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Figura 2.32 Modelo
del &tomo del carbono.

Subnivel energético.

Regifn del espacio dentro

de un nivel electrénico T
con electrones que tienen
la misma energla.

JSARIOH

Figura 2.33 Modelo para
entender el concepto
“alectrones de valencia”.

@

Estructura de los materiales

Enlace quimico

APRENDIZAJES ESPERADOS, Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia
a partir de la estructura de Lewis. Representa mediante la simbologia quimica elementos,
moléculas, dtomos, iones (aniones y cationes).

Karla estaba buscando unas imagenes para ilustrar un cuento, cuando le vino a la memoria un
tema que acababa de ver en su clase de quimica. Asi, introdujo en el buscador las siguientes
palabras:“Modelo atomico”. De pronto, aparecio un mar de imagenes, unas muy bonitas y otras
no tanto. Se sinti6 feliz al notar que sabia reconocer el modelo de Thomson, el de Rutherford,
el de Bohr, el de Sommerfeld. Pero se puso alin mas feliz cuando se dio cuenta de que era
capaz de reconocer los que estaban mal hechos."jAja —exclamé—, soy una expertal”.

1. Enla figura 2.32 esta representado el 4tomo del carbono. Obsérvalo y responde las
siguientes preguntas.
» jDénde estan, cuantos son y de qué color estan representados los electrones? ;Y los
protones? ;Y los neutrones?
» jCudntos son los electrones de valencia y en qué nivel estdn ubicados?
» ;Como se llama a los electrones que no son de valencia, en qué nivel estan ubicados
y cuantos son?
» jCémo simplificarias este modelo utilizando letras y ndmeros?
» #Cudl es el simbolo del carbone? Si no lo conoces, ;dénde lo consultarias?
» jComo representarias los electrones de valencia de un elemento sin dibujar todo el
modelo atémico?

Para que comprendas mejor lo de los electrones de valencia, piensa en lo siguiente: estds
participando en un rally, tus compafieros estan acomodados como en la figura 2.33 y td
debes sacar a uno de ellos y llevarlo contigo a la base para pasar a la siguiente ronda, ;por
cual optarias, por la nifia del centro, por un companero de la primera hilera o por alguno de
la segunda? Si fueras un atomo y ne-
cesitaras un electrén, jcudl tomarias,
uno de las capas interiores o uno de
la capa exterior?

Recordaras que en el atomo hay
varios niveles electrénicos. E de menor
energia, que es el més cercanoal niideo
{n=1), acomoda maximo dos electro-
nes; el segundo, ocho; el tercero, 18;
el cuarto, 32; y asi sucesivamente (re-
lacién dada por la formula 2n?, donde
n es el nivel electronico). Y también te
acordaras de que Sommerfeld propuso
que hay subniveles energéticos entre
cada uno de ellos.

Siun atomo fuera como un edificio de departamentos, un nivel electrénico seria como un
piso; y los subniveles, como los departamentos que tiene. El nimero del nivel indica el numero
de subniveles que posee. Es decir, en el nivel 1 hay un subnivel; en el 2, dos; en el 3, tres...

Cuadro 2.3 Niveles electronicos y subniveles

Nimero de subniveles | Subniveles y electrones
en cada nivel en cada uno
4d (10 electrones)

4 5 (2 electrones)

3d (10 electrones)
] 3 3p (6 electrones)
35 (2 electrones)
2p (6 electrones)
25 (2 electrones)
15 (2 electrones)

Regla del octeto y las estructuras de Lewis

Los electrones de valencia son particularmente importantes para determinar las caracteristicas
de los enlaces que forma un atomo. En este texto se estudiaran los elementos representativos,
incluidos los gases nobles, cuyos electrones de valencia se encuentran en los subniveles sy p.

Después de observar la estabilidad de los gases nobles helio (He), nedn (Ne), argén
(Ar), criptén (Kr), xenén (Xe) y radon (Rn), el quimico estadounidense Gilbert Newton Lewis
(1875-1946) (figura 2.34) y el fisico aleman Walter Kossel (1888-1956) explicaron, de manera
independiente, el enlace quimico en funcién de la teoria del octeto en 1916.

Dicha teoria establece que los &tomos tienden a la estabilidad al tener ocho electrones
en su capa de valencia. Los gases nobles casi no reaccionan con otros elementos para formar
compuestos porgue ya tienen ocho electrones en su capa de valencia (a excepcion del helio
que, pese a tener solo dos electrones, también es inerte).

En cambio, los demés elementos buscan recibir, ceder o compartir electrones para
conseguir tener ocho electrones en su ultima capa. Dicho de otra manera, buscan adquirir
la estructura de un gas noble.

Por ejemplo, el fésforo (P) podria ceder sus cinco
electrones de valencia para adquirir la configuracion
del nedn (Ne) o buscar tres electrones para tener la del
argdn (Ar). En cuanto al carbono (C), éste tiene cua-
tro electrones de valencia y puede cederlos o buscar cuatro
electrones. En ambos casos, buscan completar su capa
de valencia.

Lewis desarrollé una forma para representar grafi-
camente los electrones de valencia. En ella, se anota el
simbolo quimico del elementoy alrededor de él se coloca
una serie de puntos. El primero representa el nucleo del
atomo, y los puntos, los electrones, Por eso también se
le llama estructura punto-electrén o diagrama de
puntos de Lewis.

Para saber mas
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E Elemento representativo.

¥ Elemento de los gruposA

% de la tabla peribdica.
Gases nobles. Elementos
muy inactivos, que ni
siquiera se combinan
consigo mismos para
formar moléculasy
prefieren existir en estado
atémico.

Figura 2.34 Gilbert

N. Lewis estudid la
estructura atémicay los
electrones de valencia.
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Siguiendo la regla del octeto, el maximo nimero de electrones que se representan es
ocho. Los puntos se colocan de manera ordenaday, si se emplean de referencia los puntos
cardinales, en cada ronda se coloca un punto en cada una de las cuatro direcciones que
forma un sistema de referencia cartesiano. Es decir, después de la primera ronda, se habran
colocado cuatro puntos. Si todavia faltan puntos por colocar, se inicia una segunda y dltima
ronda para terminar como maximo con cuatro pares de electrones.

H- .(::. .Al. .Q:
Fr NaNer Mg

Simbolo del elemento Electrones de valenda

A continuacion se muestra la estructura de Lewis de otros elementos representativos;
como puedes ver, en la primera columna los elementos tienen un electron de valencia; en la
segunda, dos; en la tercera, tres y asi sucesivarnente hasta la octava columna.

Cl=d ® O 4 o=
fundamentales T 1-Cl Na ClI
de valendia: la sClskls 4 ae-
electrovalencia y e ) bl Na :Cl:

la covalendia. Por
tanto, existen tres
tipos fundamentales

de moléculas, que 1) Cloro
se indican con los Molécula apolar

GO

Il) Cloruro deyodo
Molécula polar
(covalencia)

® 0O

1) Cloruro de sodlo

Molécula I6nica

siguientes ejemplos. (covalencia)

(electrovalencia) _.:

La estructura de Lewis se utiliza para visualizar la formacion de enlaces. Observa, por
ejemplo, la unién de dos dtomos de hidrégeno para formar una molécula de hidrégeno (H,).
Cada atomo aporta un electron al enlace.

He H — Hﬁ'l\ R

electrones de valencla

De esta forma, el hidrégeno comparte sus electrones y obtiene la configuracién del
helio, el gas noble mas cercano a él y que, como ya se menciong, es el Unico gas noble que
no tiene ocho electrones en su capa de valencia. Ademas de los dos puntos, un enlace puede
representarse con un guién.

Esta ultima molécula se representa de una manera mas sencilla como sigue:

H:H_'_H _H_-.H’-'—--.\ Molécula
de hidrégeno
2
La molécula de hidrégeno es diatémica, esto se indica con el pequefic nimero 2 co-
locado a su derecha. A éste se le llama subindice y muestra cuantos atomos de un elemento

tiene una molécula. Cuando no aparece un subindice junto al simbolo del elemento, significa
que solo hay un atomo de éste. Veamos los siguientes ejemplos.

K l La molécula de yoduro de potasio tiene un dtomo de potasio
y uno de yodo.
H 0 La molécula de agua tiene dos dtomos de hidrégeno y uno de
2 oxigeno.

N O H La molécula de hidréxido de sodio tiene un dtomo de sadio,
a uno de oxigeno y uno de hidrégeno.

Fe 0 La molécula de éxido de hierro (lll) tiene dos dtomos de hierro
2 3 ytres de oxigeno.

Observa ahora la representacion de como se forma el acido clorhidrico o cloruro de

hidrégeno.

H + .t ——  HCE

El que se comparta el par de electrones posibilita que cada atomo tenga configuracion
de gas noble. El hidrégeno tiene la configuracion electrénica del helio (con dos electrones
de valencia) y el cloro la del argén (con ocho electrones de valencia).

Amplia tus
conocimientos acerca
del enlace quimico con
el siguiente material:

Secretaria de Educacion
Puiblica, Ensefianza

de las ciencias a

través de modelos
matematicos,

Quimica, México,

ser, 2000, pp. 75-85.
Descirgalo de

dhittpy/ fwwetredir. mx/
SQC-099:.

Para saber mas

En la estructura de

Lewis, el elemento se |
indica por medio de su |
simbolo, el cual puede B
estar formado por :
una letra mayuscula,
como en el caso del
azufre (S), de sulphur
{arder) en latin, o por
una letra mayusculay
otra miniscula, como

el antimanio (Sb), de
stiblum en latin;oel B
sodio (Na), de natrium, B
en latin, entre i
otros. Los simbolos

de tres letras no

son de elementos
representativos.



Continuemos con los ejemplos. Empleemos ahora la estructura de Lewis para representar

las moléculas del agua (H,0) y del amoniaco (NH,).

Si te interesa saber &bﬁma se sustituye el par

- g de electrones por
mas del atomo y los ua (H.O que se una linea
electrones, :onrult: e (H:.} ﬁmpanm f
el libro de Francisco
S He_*0e. *H —> HEOEH —> H-0-H—> H.0
dtomao, México, sep- e b Moléeuls
Libros del Escarabajo, d,: *cula con
2000 (Espejo de 5 atomns
Urania). de hidrégeno

¥ uno de oxigeno

Amoniaco (NH_)

He_+Ne, sH — H2N2H —> H-N-H—> NH,

@ 13 i
\] H H Molécula con
L] tres atomos de
hidrégeno y uno
de nitrogeno

En estos casos también se comparten electrones, a esto se le llama covalencia.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Busca en distintas fuentes de informacion en qué casos algunos elementos no cumplen la regla del octeto.
2. Copia la siguiente tabla en tu cuaderno y complétala.

£l Niam. total de Ndm. de e!ect_mnes
electrones de valencia
Fldor

Litio

Potasio

Yodo

Cinc

# Enfuncion a los resultados de la tabla, joudles serian las opciones de cada uno de los elementos para adquirir
una estructura estable? Justifica tu respuesta.
3. Indica cual es el nimero de dtomos de los elementos quimicos presentes en cada una de las siguientes férmulas.
» CH, (metano)
» CH,CH, (etano)
» NF_ (tiflorure de nitrégeno)
» CH,OH ({metanol)
» H.S (acido sulfhidrico)
# Dibuja, en tu cuaderno, los diagramas correspondientes para representar la formacion de las moléculas anteriores.

-

—®

Los iones: atomos con carga eléctrica

Los &tomos son eléctricamente neutros, pues tienen el mismo nimero de protones (con carga
positiva) que de electrones (con carga negativa). Sin embargo, al formarse algunos enlaces
(los ionicos) unos atomos pierden electrones y otros los ganan. Este tipo de enlace se forma
entre un dtomo con sélo uno o dos electrones de valencia y otro que necesita precisamente
uno o dos electrones para completar el octeto. Cuando esto ocurre, la suma de las cargas
eléctricas de los atomos ya no es igual a cero.

Por ejemplo, el sodio (Na), con 11 electrones en total, tiene un electron de valencia. Si
éste se une a un dtomo de cloro (Cl), para formar cloruro de sodio (NaCl), cede su electrén
de valencia y queda con carga positiva, es decir, se convierte en un catién (un ién con carga
positiva). Por su parte, el cloro “toma prestado” un electron y, por ende, se transforma en un
idn con carga negativa (anién). En la figura 2.36, se representan los modelos atdmicos de esto.

(-)
al aceptarun e~
de valencia
17p* 17p*
17e" 18e-

Atomo de Cl Ién clore (CI°)
Carga: 0 +(=1) =1 (anién)
al perder su e
de valencia
11p* 11p*
11e” 10e-
Atomo de Na 16n sodio
Carga: 0 =(=1) +1 (catién)

Lo cual se representa asi, segun la estructura de Lewis:
L + .
. L] . L] L]
a . L ] a L ] L ]
*e LN

Ahora ambos dtomos tienen completa la capa externa. No obstante, la del sodio
ahora esta en un nivel de energia mas abajo. En la férmula de un ién siempre se muestra
su carga mediante un exponente. Asi, el ion sodio se representa Na*, y el cloro, CI~. Hay
atomos que pueden perder mas de un electrén, por ejemplo, el del caldo (Ca), que pierde
dos, y se indica Ca** o Ca*,

Algunos iones, como
el sodio, el potasio y
el calcio, tienen un

papel preponderante
en la biclogia celular

Figura 2.35

En la imagen se
representa un
cromosoma. Los iones
potasio (K*) estan

en los extremos de

los cromosomas y
estabilizan su estructura.

Figura 2.36
Representacién del ién
sodio y elién cloro. Al
tener el sodio una carga
negativa menos, queda
cargado con un nimero
positivo. Sucede lo
opuesto con el cloro.



Dado que las cargas opuestas se atraen, los aniones y los cationes forman una molécula
que se mantiene unida gracias a un enlace idnico, pero que en general se disocia y se disuel-
ve facilmente en agua porque ésta se interpone entre los iones y se forman iones libres. Las
moléculas que se disocian en iones se llaman electrélitos.

Integramos

Gilbert Lewis propuso en 1916 un modelo con el que se representan de forma sencilla los
electrones de valencia y con el que se estudian los enlaces quimicos que se forman entre los
atomos de una molécula.

Como seguramente lo has advertido durante el desarrollo de esta leccién, la simbologia
quimica ayuda a simplificar la escritura de los elementos, las moléculas, los stomos y los iones,
con lo cual las personas dedicadas a la ciencia, independiente del idioma que hablen, entien-
den lo que se representa sin necesidad de traducirlo, pues el lenguaje quimico es universal.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Regresa al apartado"Comenzamos”y contesta de nuevo las preguntas que ahi aparecen. 5i es necesario, corrigelas
y comenta los cambios efectuados con tus companeros y tu profesor.

. Investiga lo siguiente.

» Algunas aplicaciones de los iones (aniones y cationes) en diferentes industrias, en la medicina y en la vida diaria
(figuras 2.37 y 2.38).
» En qué consiste el intercambio idnico y en qué cosas se emplea.
Relnete con dos compaferos y respondan las siguientes preguntas.
» ;Como se unen los atomos de los elementos quimicos?
» ;Por qué en el enlace quimice solamente intervienen los electrones presentes en su capa externa?
» jCual es la razdn por la que cada dtomo de un enlace quimico busca alcanzar una estructura similar a la de un

gas noble?

» jHenlace quimico influye en las propiedades fisicas y quimicas de las moléculas? Explica tu respuesta.

» ;Consideras que haya iones en el aire? De ser asi, jéstos influirdn en tu salud?
Investiga si hay una proporcion entre los iones positivos y los negativos en una atmaésfera equilibrada, asi
como acerca del sindrome del edificio enfermo. jHabra una variacién entre los iones del aire de una ciudad

y los del campo?

Figura 2.37 Algunos germicidas usados
para desinfectar verduras emplean iones

de plata Ag*.

Figura 2.38 El plasma, empleado por ejemplo
para fabricar microchips, se compone de
cationes, aniones, electrones sueltosy atomos
eléctricamente neutros, pero excitados.

y reciclar los metales?

BLOQUE

i
o

reduccion, resoy reciclado de metales

¢Cual es la importancia de rechazar, reducir, reusar

E Propiedades de los metales. Toma de decisiones relacionada con: rechazo,

APRENDIZAJES ESPERADOS. ldentifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad,
ductilidad, brillo, conductividad térmica v eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicaciones
tecnolbgicas. ldentifica en su comunidad aguellos productos elaborados con diferentes metales

(cobre, aluminio, plomo, hierro), con el fin de tomar decisiones para promover su rechazo,

reduccion, redso y reciclado.

Comenzamos

Debido a sus propiedades, los metales han tenido multiples aplicaciones desde épocas pa-
sadas; sin embargo, su produccion y uso generan efectos negativos en el ambiente si no se
toman las medidas necesarias, como disenar procesos mas eficientes de produccion, usarlos
de manera responsable, etcétera.

1. Rednete en un equipo de tres personas e indaguen qué objetos de metal traen con-
sigo en su mochila y en su vestimenta, y cuéles hay en su escuela,en sucasayen la
localidad donde viven.

# |nvestiguen qué metales se emplean para su elaboracién.
# Completen, en su cuademe, un cuadro como el que aparece a continuacion.

# Respondan las siguientes preguntas.
»  jPor qué plensan que se utilizaron metales para elaborar los objetos que seleccionaron?
» jQué propiedades tienen los metales?, ;qué les conferira dichas propiedades?
» ¢Unos metales pueden sustituir a otros? Justifiquen su respuesta con ejemplos.
» ks posible sustituir los metales seleccionadaos con materiales no metalicos? ;Cudles?
» Cuando desechan objetos fabricados con metales, jqué ocurrird con ellos?
» ;Han oido hablar de redso y reciclaje?, ;en qué consisten?, jen qué se aplican?

Hablar de las propiedades de los metales es remitirse a la historia misma de la humanidad,
ya que el desarrollo de la metalurgia marcé su evolucion tecnolégica. Los metales han sido
de vital importancia para la agricultura, el comercio, la construccion, la navegacion, el arte... Si
miras con detenimiento a tu alrededor, encontrards muchos objetos elaborados
con diversos metales o mezclas de éstos (como las aleaciones) (figura 2.39)

conect@maos

Antes de iniciar el
tema sobre el rechazo,
reduccion, redso

y reciclado de los
metales, te sugerimos
que leas el articulo
titulado: Esperanza

ambiental: bacterias
contra el poliuretano,
en la siguiente
direccion electronica:

chttp/www redir.mx/
5QC-103s.

Figura 2.39 A lo largo del
tiempo, la humanidad
ha utilizado diversos
metales para elaborar

objetos atiles.
@ —



El sodio (Na), el calcio (Ca), el hierro (Fe), el cobre (Cu), la plata (Ag), el oro (Au), entre

otros, son metales.

En general, algunas propiedades de los metales son las siguientes.

n

Figura 2.40 A
temperatura ambiente,
el mercurio es un

Ifquido blanco plateado
y brillante, que
normalmente se ha
utilizado en termémetros
y en algunos
interruptores eléctricos.

conect@mos

Si quieres saber mas de
la Edad de los Metales,
visita:

dhttp:/www.redir.mx/
SQC-104s,

Figura 2.41 Por serun
excelente conductor,

el cobre se utiliza

en la mayoria de las
instalaciones eléctricas.
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La mayor parte de ellos presenta una alta densidad, como el hierro (Fe), el cobre (Cu),

el plomo (Pb), el cinc (Zn), el estafio (Sn), el cromo (Cr), el niquel (Ni), el wolframio (W),
el mercurio (Hg). Sin embarge, los hay
ligeros como el aluminio (Al) o el tita-
nio (Ti) o ultraligeros como el magnesio
(Mg), el sodio (Na) o el litio (Li). Los pe-
sados son los que tienen una densidad
superior a 5 g/cm?’,

» Son solidos a temperatura ambiente, a
excepcion del mercurio (Hg), cuyo punto
de fusién es de -39 °C (figura 2.40). El
cesio (Cs) y el galio (Ga) funden un poco
por arriba de la temperatura ambiente:

a 28.4 °Cy 29.8 °C, respectivamente.
Mientras que otros metales funden a temperaturas muy altas, como a 1900 °C en
el caso del cromo (Cr).

La mayoria de los metales refleja la luz y tiene brillo metalico sin importar el color
que posean.

Son buenos conductores del calor. La conductividad térmica es una propiedad fisica
que mide la capacidad de un material de conducir el calor a través de si mismo y
puede visualizarse como una transferencia de energia entre moléculas o dtomos, asi
como se transfiere la electricdidad por un alambre. En el vacio la conductividad es nula.
Los metales son buenos conductores térmicos porque tienen una gran cantidad de
electrones de enlace relativamente libres, que son capaces de moverse por medio del
metal y transportar energia a grandes distancias. Cada atomo metélico estd unidoa
varios atomos vecinos. En consecuencia, esta conduccion se encuentra en funcién
de la vibracion de los dtomos y el movimiento de los electrones libres.

Son buenos conductores de la electricidad. La conductividad eléctrica esta re-
lacionada directamente con la conductividad térmica y mide la capacidad de un
material de conducir la corriente eléctrica a través de si mismo. Los metales son
buenos conductores debido a la movilidad de sus electrones de valencia, que es-
tan muy débilmente ligados a los cationes
que ocupan los nudos o vértices de la red
cristalina del metal.

La plata (Ag) y el cobre (Cu) son muy
buenos conductores (figura 2.41), en tanto
que el bismuto (Bi) esta entre los peores. La
temperatura, las imperfecciones de la red cris-
talina metalica y como se proceso el material
influyen en la conductividad.

» Se les considera maleables si, mediante car-
gas compresivas (como los martillazos), se
deforman sin romperse y conservan su resis-
tencia. Asi se producen planchas o laminas.
Por ejemplo, en el laminado en caliente, los
lingotes colados se calientan a altas tempera-
turas en hornos y después se hacen pasar por
rodillos para comprimirlos y obtener laminas
de diferentes grosores, como el papel de alu-
minio que se usa en la cocina (figura 2.42),
La maleabilidad de los metales ha propiciado
la fabricacion de latas de refresco y alimentos,
muebles de cocina, carrocerias de automadviles
y fuselajes de aviones, entre otros.

» Generalmente son dictiles: conservan su
resistencia mecanica después de estirarlos
para transformarlos en alambres o hilos que se
utilizan, por ejemplo, en los cables eléctricos
de los refrigeradores, las licuadoras, los trans-
formadores de corriente eléctrica, las lineas
de alta tension, las cercas metélicas... El oro
(Au) tiene alta ductilidad y maleabilidad, en
tanto que el wolframio (W) presenta ambas
propiedades en menor grado,

» Enfuncién del metal, resisten en mayor o me-
nor medida a los esfuerzos que se hacen para
romperlos, esto es, presentan tenacidad. Los
metales mas tenaces son los de transicion, como el hierro (figura 2.43). Para que
te sea mds facil entender este concepto, piensa que el hielo y las ceramicas estan
entre los materiales menos tenaces, en tanto que los metales ductiles son los mas
tenaces. La tenacidad es muy importante en la construccién, ya que las estructuras
metalicas de los edificios deben soportar grandes pesos. Desde finales del siglo xix,
el acero ha sido ampliamente utilizado en este campo (figura 2.44).
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el metalico (entre metales). Este dltimo es el de

menor energia. “. -v‘
Al unirse d&tomos metilicos, los electrones m W

de valencia (que en general sonuno,doso tres)  © & p AR

forman “un mar o una nube de electrones”y fluyen libremente mediante toda la pieza de
metal sin pertenecer a ningun atomo en particular. Lo cual, como ya se indico, explica su
buena conductividad y el que los &tomos existan, entonces, como iones positivos (cationes),

El enlace metalico

En lecciones anteriores, estudiaste el concepto
de enlace quimico. Existen diferentes tipos de
enlace entre dtomos: el idnico, el covalente y

que se neutralizan con las cargas negativas de todos los electrones.

=
=

= Lingote. Masa sblida que

-

¥ se obtiene después de
& vaciar el metal liquido
I en un molde.

Figura 2.42 Elaboracibn
de una l&mina de metal,
al hacer pasar el lingote
mediante rodillos.

Figura 2.43 La Torre Eiffel
(1887) es un ejemplo de
la utilizacién del hierro
en la arquitectura

y la construccién

del siglo xix.

Figura 2.44 En la
actualidad, el acero, el
hormigény la madera
son los principales
materiales de
construccién,



Siderurgia. Extracciény 3
trabajo del hierro. %
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Figura 2.45
Representacién del
enlace metdlico con un
ajemplo del aluminio.

Para saber mas

Si quieres saber mas

al respecto de los
yacimientos, visita:

chttp/fwww.redir.mx/

SQC-106ay;

chttp:/ fwww.redirmx/
SOC-106bs.

Figura 2.46 Instalacién
de sistemas solares
fotovoltaicos.
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Los cationes del metal se ordenan en una red metalica de forma poliédrica (por ejemplo,
hexagonal o cubica) que esta en funcion de los radios atémicos y las fuerzas de atraccion
(figura 2.45), Estos se unen mediante la nube de electrones que los rodea.
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La densidad, la maleabilidad y la tenacidad de los metales dependen del empaqueta-
miento de sus dtomos. La tenacidad es mayor mientras mas compacta sea su estructura, y la
maleabilidad se explica por la existencia de planos estructurales de alta densidad que propicia
el deslizamiento de unos sobre otros sin que se rompan los enlaces que existen tanto en
los planos como entre ellos.

Aplicaciones tecnologicas de los metales

Cuando hablamos de las propiedades de los metales, también mencionamos algunas de sus
aplicaciones, pero a continuacion daremos méas ejemplos.

Uno de los primeros metales utilizados por los humanos para fabricar herramientas es
el cobre, época a la que se le llamé Edad de Cobre, que fue posterior a la de Piedra, pero an-
terior a la de Bronce. El cobre se obtenia de diversos yacimientos. Al principio, la humanidad
lo utilizoé en su estado natural, pero luego aprendié a fundirlo y a efectuar mezclas. Asi nacié
el bronce, que es una aleacion de cobre con estano.

El cobre y sus aleaciones se usaron por mucho tiempo para producir monedas, herra-
mientas y otros objetos. Pero con la siderurgia fueron perdiendo importancia. No obstante,
a principios del siglo xix se descubrié una nueva aplicacién para el cobre: los cables e insta-
laciones eléctricas.

El cobre es el tercer metal mas empleado en el mundo (los dos primeros son el hierro
y el aluminio), ya que es el segundo mejor conductor, sélo después de la plata, y se emplea
para fabricar cables eléctricos y componentes eléctricos y electrénicos. En los sistemas so-
lares fotovoltaicos, el cobre se utiliza para el transporte de energia, la conexion a tierra y los
componentes de los sistemas de control (figura 2.46).

El aluminio es un metal muy ligero, presenta una alta resistencia a la co-
rrosion y es buen conductor de la energia térmica y la electricidad. 5e emplea
para elaborar latas, envoltorios flexibles y botellas de facil apertura, fuselaje de
aviones, rines de aluminio, estructuras arquitecténicas, partes de motores, ma-
quinaria y herramientas, espejos, contenedores criogénicos, reactores nudleares
a baja temperatura y otros mas (figura 2.47). Una parte importante se recicla.

El plomo, un metal pesado que funde confacilidad, se utiliza basicamente
para fabricar soldaduras; acumuladores o baterias para autos; ladrillos, chalecos,
faldas y laminas de plomo que sirven de aislantes de la radiacién, como los
rayos X y gamma (utilizados por ejemplo en hospitales); etcétera. Las laminas
de plomo también sirven como aislantes del ruido y la vibracion.

El plomo debe manejarse con cuidado porque su ingestion o la inhalacion
de sus polvos o vapores ocasiona problemas severos a la salud, por ello se ha dejado de
usar en pinturas y gasolinas (figura 2.48),

El hierro se utiliza principalmente como base de diferentes aleaciones, como el acero.
Este Gltimo, junto con el hormigdn y la madera, es uno de los principales materiales de cons-
truccion (figura 2.49). El hierro con una pureza de 99.5% se utiliza para fabricar electroimanes,
por su potencial magnético, y para obtener laminas metalicas galvanizadas. La produccion
minera de hierro en México representa 4% del total mundial.

Hay diferentes tipos de acero, el de alto carbono (utilizado en cuchillos, herramientas
de corte y brocas), el de medio carbono (empleado en clavos, vigas y otros materiales es-
tructurales), el templado (que se ocupa en cables, herraduras, clavos y cadenas) y el dulce o
pobre en carbono, que es poco duro y ductil (usado para alambres).

Las aleaciones, mezclas homogéneas en las que al menos un componente es un metal,
mejoran las propiedades originales de los metales individuales. Como en el caso de otras
mezclas, tienen diferentes propiedades en fundén de sus componentes y sus concentraciones.
Por ejemplo, al cambiar el porcentaje del carbono en el acero, cambia su tenacidad. Un acero
suave, muy ductil, tiene 0.1% de carbono. Un acero estructural, muy tenaz, 0.2% de carbono.
Un acero con 0.6% de carbono da un acero muy duro y resistente.

Como vimos, el acero es una aleacion de hierro con carbono, que aumenta sustancial-
mente |a resistencia del hierro y que se utiliza en la construccion de edificios y puentes, enla
produccion de maquinas excavadoras y de motores de vehiculos como los tractores.

Figura 2.47 El aluminio
se emplea para producir
latas de bebidas,
utensilios de cocina,
marcos de ventanas...

Figura 2.48 Las baterias
de plomo y dcido estan
constituidas por dos
electrodos de plomoy
una disolucidn de dcido
sulfirico (el electrélito
y medio vinculante).

Figura 2.49 La industria
siderfrgica cuenta

con una gran tradicién
en México. Los
principales estados
productores de hierro
son Colima, Coahuila y

Michoacan.
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Figura 2.50 La imagen
muestra la escultura en
bronce de un caballo
de Troya. Los griegos y
los romanos utilizaban
mucho este material.

Figura 2.51 Los
saxofones, trompetasy
cornos son elaborados,

por lo general, con latén.

El cuproniquel es una aleacion de cobre con
niquel que se emplea para dar resistencia a la co-
rrosion a los tubos por los que circula agua marina

v a la estructura de los barcos.

El bronce es una aleacién que se obtiene al mezclar
cobre con estafo. Fue la primera aleaddn de importan-
cia obtenida por el hombre y da su nombre al periodo
histérico conocido como Edad de Bronce. Durante
mucho tiempo fue bésico para la fabricacion de armas
y utensilios (figura 2.50).
La tecnologia del bronce se desarrollé en lo que
hoy es Armenia (ex Republica soviética), mas o menos
a finales del milenio w a. C. El bronce se utiliza para fabricar muelles de
elevada resistencia mecanica, tubos flexibles, caferias, varillas para
soldaduras, esculturas, campanas e instrumentos musicales como
gongs y platillos.
El latén, utilizadeo en bisuteria, cerrajeria, llaves y candados,
instrumentos musicales (figura 2.51), es una aleacion de cobre
con cinc. Su dureza es mayor que la del cobre.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Analiza el siguiente esquema de un trozo de alambre de cobre.

# ;Qué representa el dibujo? Bxplicalo en tu cuaderno.

2. En tuvida diaria, busca diferentes aplicaciones que se les den a los metales que se han mencionado en esta
leccién, incluidas las aleaciones.
# Habora fichas con el uso de cada metal que encontraste,

Contaminacion por metales

El uso indiscriminado de los metales genera efectos negativos en el ambiente y los seres
vivos. Para disminuirlos o eliminarlos, en México contamos, por ejemplo, con la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), que busca regular entre otras cosas la
manera en que se deben manejar |os residuos mineros para que no dafien ni al ambiente ni
a los humanos (nom-157 -semarmar-2009).

Debido a su toxicidad, los metales de especial importancia cuando se habla de este
tema son el mercurio (Hg), el plomo (Ph), el cadmio (Cd), el cromo (Cr}y el manganeso (Mn),
entre otros.

Dichos metales no son ni quimica ni biolégicamente degradables por lo que perma-
necen en el ambiente por cientos de afios, contaminando el suelo y acumulandose en las
plantas y los tejidos organicos (bicacumulacion). Por tanto, su concentracion en los seres
vivos aumenta a lo largo de la cadena alimentaria.

Silos residuos metalicos de las industrias minera y metalurgica no son tratados, contami-
nan el agua potable, los cultivos y el aire. Esto conduce a su bioacumulacién y a la generacion
de diversas enfermedades e intoxicaciones en los humanos y otros animales.

La sociedad de consumo y la toma de decisiones en el uso
responsable de los metales

Como hemos visto, se genera una gran cantidad de productos para satisfacer nuestras nece-
sidades y deseos. Sin embargo, debemos reconocer que no todos son realmente necesarios.
Ademas, nos conformamos sdlo con “usar y desechar productos’, sin percatarnos del gasto
energético ni de materias primas que involucra su produccion ni de la generacién de residuos
en diferentes etapas del proceso.

Reducir

Por tanto, lo primero que debemos hacer es reducir. S6lo debemos comprar lo que ne-
cesiternos, para evitar ser victimas del consumismo. Adicionalmente, debemos buscar los
productos que utilicen la menor cantidad de materiales de empaque y que estos ultimos,
ademas, sean reciclables.

La idea es “menos bienes, menos gastos, menos explotacién de los recursos naturales,
menos contaminacion y menos residuos”. Es necesario pensar en las generaciones futuras,
para que ellos también gocen de los recursos con los que ahora contamos.

Reusar

Se refiere al reaprovechamiento de algun bien que ya ha sido utilizade en alguna otra cosa.
En el caso de los metales, es posible reusar, por ejemplo, tornillos, clavos, tuercas, latas y
botes, entre otros objetos.

Al comprar cualquier producto, siempre es conveniente pensar los diferentes usos que
se les puede dar a los envases. Por ejemplo, las latas, si no se llevan a reciclar, sirven para
elaborar pequeiias macetas, entre otras cosas (figura 2.52). Los tanques y bidones de acero
se pueden usar con el fin de armar juegos para parques o convertirlos en depésitos para
clasificacion diferenciada de desechos o como recipientes de basura,

= Bioacumulacién.
% Acumulacién de
sustancias quimicas en
los organismos vivos, en
los que llegan a alcanzar
concentraciones mis
elevadas que en el medio

ambiente o los alimentos.

ARIO)
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Para saber mas

La banda de Mébius
se ha convertido en el
simbalo internacional
del reciclaje, Esta
indica que el producto
0 envase esta

con productos
reciclables. Siaparece
en un circulo, quiere
decir que parte de
los materiales del
producto o envase se
han reciclado.

F

-
En el caso del
aluminio, se utiliza el
siguiente simbolo, que
indica que se puede
reciclar.

Figura 2.52 Hay mdltiples
maneras de reutilizar

los desechos metélicos,
una de ellas es elaborar
objetos de ornato.
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Figura 2.53 En la
actualidad es comiin
observar en parquesy
museos obras artisticas
elaboradas con desechos
maetdlicos.

Figura 2.54La
separacion de los
desechos metdlicos
ayuda a su reciclaje,

y reduce el efecto
ambiental que produce
la extraccién de las
materias primas.

conect@mos

Si quieres saber mas
acerca de los simbaolos
utilizados &n el
reciclaje, visita:

dhttpe/fvww.redir.m/
SQC-110as,

dhttp/fwww.redir.mx/
SQC-110bs.

Consulta en tu
biblioteca escolar el
libro: Aida Hernandez
y Jorge Soberdn,
Contaminacian por
desechos, México, s/
Editorial Santillana,
2002 (Espejode
Urania).

También es posible dar a los metales un uso
artistico. Por ejemplo, con la hojalata, el aluminio
u otro tipo de metales se crean esculturas. Lo im-
portante es usar la imaginacién, se pueden obtener
resultados sorprendentes, ademas de que se evitan
gastos innecesarios (figura 2.53) y sirve hasta para
descargar el estrés. A los nifios les fascinara.

Lo importante es evitar que se genere basura y
con ello también que se utilicen materiales de manera
inconsciente.

Reciclar

El reciclado consiste en someter los materiales de
desecho a diversos procesos de transformacién para
que sean usados nuevamente. Ya que el recicla-
do comienza con la recoleccién (figura 2.54), son
muy importantes los contenedores y los centros de
acopio. En diferentes tiendas departamentales, en
sitios publicos y en escuelas, entre otros lugares,
hay contenedores de ret, papel, carton, materias
organicas, vidrio, laton, aluminio, etcétera.

Con frecuencia utilizamos diversos productos
contenidos en envases de metal que, una vez vacios,
simplemente desechamos, sin reflexionar acerca
de la cantidad de residuos que generamos. Si su-
maramos los productos metélicos que tira toda la
poblacién de nuestro pais en un solo dia, la cantidad
seria preocupante.

Aunque cada vez se tiene mas conciencia acerca de este problema, todavia es insufi-
ciente. Recordemos que la extraccién de metales es un proceso costoso que genera residuos
que deben tratarse para no dafar €l ambiente.

El reciclaje de metales da muy buenos resultados. 5i comparamos el reciclaje de alu-
minio con su produccion desde su material crudo, el reciclaje ahorra 95% de la energia de
produccion. Asi, si reciclamos 20 latas de aluminio, utilizaremos menos energia que para
obtener sélo una lata desde su material original.

Rechazar
Algunos productos tienen grandes efectos sobre el ambiente o |a salud de las personas y
simplemente por ello conviene rechazarlos (resistirse a su uso). Por ejemplo, habras oido que
los termémetros de mercurio han sido reemplazados por termdmetros digitales, debido a
la toxicidad de dicho elemento. O habréas escuchado de las pinturas o gasolinas sin plomo,
dado que este Gltimo es toxico.

MNo obstante, antes de dejar de utilizar un cierto material, deben buscarse alternativas
para reemplazarlo, como en los casos antes dados. Lo cual involucra investigacién cientifica
y tecnolégica. Ademas de que la gente debe estar bien informada al respecto.

Los metales han sido muy apreciados por los humanos a lo largo de la historia. Aunque cada
dia tenemos mayor conciencia para utilizarlos de manera sustentable, debemos trabajar mas
en ello. Como consumidores debemos aplicar y promover el reciclaje, la reduccion, el redso
y, en algunos casos, el rechazo.

Antes de comprar un producto debes preguntarte cosas como jrealmente lo necesito?,
iqué necesidad resuelvo con él?, jlo ocuparé con frecuencia?, ;qué otros usos es posible
darle?, etcétera. Las etiquetas y la informacién al consumidor de los productos ayudan a
discernir cuales hay que rechazar. Conocer bien los simbolos de recidaje sirve para saber si
los materiales se recuperaran cuando acabe su vida util.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Revisa las respuestas que diste en el apartado “Comenzamos”“de la
pagina 103 y maodificalas de acuerdo con tus nuevos aprendizajes.

2. Investiga, con un companero, por qué las pilas se deben desechar
de una manera especial (figura 2.55).

# Disefien un triptico en el que expliquen el peligro de tirar las pilas
con el resto de la basura doméstica.

3. Plantea una serie de recomendaciones para hacer un uso mas
racional de los objetos metalicos.

# Incluye acciones como el rechazo, la reduccion, el redso y el
reciclaje.

# Haz un cartel con las recomendadones y exponlo en un lugar
donde esté visible a la comunidad escolar.

* Organizate con otros comparieros y coloquen cajas en sitios estra-
tégicos, como el patio, la cooperativa y los bafos, para recolectar
latas y otros objetos de metal. Cuando tengan una cantidad suf-
ciente, lleven lo colectado a un centro de acopio de |a localidad.

4, Siescribieras una novela como Vigje al centro de la Tierra, de Julio

-

conect@mos

Lee respecto a la
contaminacién por
baterias en México en

hitpfwww.redir.mx/
SQC-117a

Figura 2.55 Debido a su toxicidad al arrojarse
al ambiente, es recomendable sustituir

el uso de las pilas desechables por pilas

Verne (1864), ;de qué metales dirias que esta hecha la nave con la recargables.
que buscas lograr tu objetivo? Justifica tu respuesta. Ten en cuenta

las propiedades de los metales.
5. Leelasiguiente informacion y haz lo que se pide.

Altos Hornos de México, 5. A. (anmsa) es una industria metaldrgica productora de acero. S5e encuentra en la ciudad de

Monclova, Coahuila, y se ha distinguido por ser una empresa socialmente responsable.

# Consulta el vinculo dittp/fwwweredinmx/SQC-11 1k para conocer las iniciativas que ha tornado esta empresa en favor
del desarrollo sustentable: preservacion del agua, ahorro de energia, aire limpio, cuidado de la biodiversidad y manejo

de residuocs.

# Haz, con los datos recabados, un resurnen e investiga qué empresas de tu entidad, dedicadas a la extraccion de
metales o a la elaboracion de preductos o aleadones metalicas, tienen una filosofia de compromiso como la de axmsa.

Comparte los resultados obtenidos con tus compafieros de dase.
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Segunda revolucion de la quimica

El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones del trabajo
de Cannizzaroy Mendeleiev

APRENDIZAJES ESPERADOS. |dentifica el anélisis y la sistematizacion de resultadoes como
caracterfsticas del trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer la distincidn entre
masa moleculary masa atémica. Identifica la importancia de la organizaciny sistematizacién

de elementos con base en su masa atémica, en la tabla peritdica de Mendeleiev, gue lo llevé

a la prediccién de algunos elementos alGn desconocidos. Argumenta la importanciay los
mecanismos de la comunicacién de ideas y productos de la ciencia como una forma de socializar
el conocimiento.

Nomenclatura quimica.
Reglas o normas que
rigen la designacién £

(denominacién o nombre)
de las sustancias
quimicas.

LOSARICE

Figura 2.56 Robert Boyle.
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Comenzamos

A lo largo de la historia de la ciencia, los cientificos han intentado explicar la complejidad
y diversidad de los materiales que hay en el planeta. Por ello, los quimicos comenzaron a
ordenar los nuevos elementos descubiertos.

1. Contesta estas preguntas.
» jQué es un elemento quimico? ;Qué lo define como tal?
» ;Cudntos elementos supones que hay? ;Dénde estan?
» ;Qué propledades piensas que comparten?
» ;Por qué es impertante clasificarlos? ;Como lo harias ta?
» ¢Qué es la tabla pericdica? Mencicna qué sabes de ella.

El estudio de las propiedades de la materia ha puesto en evidencia una serie de similitudes
entre los elementos quimicos descubiertos a lo largo del tiempo y ha permitido clasificarlos.

El concepto moderno de “elemento”
fue establecido por el irlandés Robert Boyle
(figura 2.56) en el siglo xw, quien, en su libro
El quimico escéptico, senald la existencia de
ciertas sustancias elementales que, al com-
binarse, formaban el resto.

En 1772, el quimico francés Louis Ber-
nard Guyton de Morveau (1737-1816) incluyd
los elementos conocidos en su época en una
tabla de sustancias “quimicamente simples”
y, en 1787, publicd el Método de nomencla-
tura quimica, junto con Antoine-Laurent de
Lavoisier (1743-1794), Claude Louis Berthollet
(1748-1822) y Antoine Frangois de Fourcroy
(1755-1808). Estos cientificos buscaban que
el nombre de los elementos indicara sus pro-
piedades mas notorias.

En 1789, Lavoisier clasificd los 33 ele-
mentos conocidos hasta el momento en su Tratado elemental de quimica; entre ellos se incluia
alaluz y al calor, a los que se consideraba elementos.

La clasificacion de Lavoisier no era la mas adecuada, pero sentd un precedente (cua-
dro 2.4). En ella, dividié los elementos en cuatro grupos: las sustancias metalicas, las no
metalicas, las salificables térreas y las de los cuerpos (que, excepto por el calor, eran gases).

Cuadro 2.4 Clasificacién de los elementos segtin Lavoisier
I S T S

Sin grupo luz

1. Sustancias que pueden ser los elementos de Sl ke e S

los cuerpos
2. Sustancias no metdlicas, oxidables azufre, fésforo, carbono, radical muriatico, radical
y acidificables fludrico, radical boracico

antimonio, plata, arsénico, bismuto, cobalto,
cobre, estario, hierro, manganeso, mercurio,
molibdeno, niguel, oro, platino, plomo,
tungsteno, cinc

3. Sustancias metalicas, oxidables y acidificables

4. Salificables térreas cal, magnesia, barita, alimina, silica

A principios del siglo xix se conocian cerca de 55 elementos quimicos; un numero
suficientemente grande como para inquietar a los investigadores, quienes se preguntaban
cuantos serian en total y cémo clasificarlos si los que conocian parecian tan diferentes unos
de otros. Algunos recurrian a la clasificacion por orden alfabético, otros a la distincion entre
metales y no metales.

En este dltimo grupo de investigadores esta el médico y quimico sueco Jons Jacob
Berzelius (1779-1848) (figura 2.57), quien agrupd en los metales a los elementos que te-
nian un brillo caracteristico, eran maleables y ductiles, y conducian el calor o la electricidad;
mientras que los no metales presentaban diversos aspectos fisicos y no eran conductores.
Berzelius también sugirié que, para representar los elementos, se utilizaran una o dos letras
en vez de signos arbitrarios. La primera letra se tomaria de su nombre latino, pues el latin era
lalengua internacional de la terminologia cientifica
del momento. A él se debe, entonces, la simbologia
quimica moderna.

Ademas, descubrio cuatro elementos (el cerio,
en 1803; el selenio, en 1818; el silicio, en 1823 y el
torio, en 1828) y aislo otros seis (el calcio, el estroncio,
el bario, el tantalo, el vanadio y el circonio).

La clasificacion de los elementos quimicos
en grupos con propiedades similares no fue facil.
Muchos cientificos establecieron sistemas para
dividirlos empleando criterios muy diferentes y
particulares, hasta llegar a lo que hoy conocemos
como la tabla periédica de los elementos (ve la
pagina 268 de este libro).

Figura 2.57 Jéns Jacob
Berzelius comenzd sus

estudios como médico,
pero después se dedicd
a la fisica y la guimica.
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Méaximo comin divisor. =
Mayor niimero entero %
que, al dividir uno o varios i

ARICH

nlimeros enteros, no deja
residuo.

Figura 2.58 Stanislao
Cannizzaro fue
condecorado con la
medalla Copley de la Real
Sociedad de Londres en
1891 por su contribucién
fundamental a la teorfa
atémica.

El trabajo cientifico de Cannizzaro

Para mediados del siglo xix, una de las principales dificultades de la quimica era establecer la
estructura de las distintas sustancias. Por ejemplo, al addo acético (CH,COOH) le asignaban
19 férmulas distintas; al amoniaco (NH,) lo representaban
como NH, y al agua (H,0) simplemente como HO, tal como
lo habia propuesto John Dalton.

El dltimo dia del primer congreso internacional de
quimica en el mundo, el de Karlsruhe, Alemania (1860),
el quimico italiano Stanislao Cannizzaro (1826-1910)
(figura 2.58) mostrd los resultados de su determinacién
de masas atémicas que se basaba en la hipotesis de Avo-
gadro, la cual no habia tenido gran repercusion, pero que
indicaba que, en volimenes iguales de gases diferentes
en las mismas condiciones de presién y temperatura,
habia el mismo nimero de particulas (nimero de Avo-
gadro). Sus resultados fueron recibidos con entusiasmo
por cientificos como los prominentes quimicos August
Kekulé (1829-1896), Adolph Strecker (1822-1871) y Lothar
Meyer (1830-1895).

Por ejemplo, para obtener la masa atémica de un elemento con el método de Cannizzaro,
primero se determinaba la masa molecular de varios de sus compuestos; para ello, se media
la densidad de cada unoy, luego, se dividia entre la del hidrégeno, con lo que se lograba
conocer su densidad relativa respecto a éste. Al multiplicar el resultado por 2, se conseguian
las masas moleculares de cada compuesto. Esto era posible gracias a que Cannizzaro encon-
tré en sus trabajos que la masa molecular de un compuesto gaseoso era casi el doble de su
densidad relativa respecto al hidrégeno.

Después, se efectuaba el anilisis quimico de diferentes compuestos y se calculaba la
composicién porcentual del elemento investigado, con lo que se obtenia la masa de éste en
cada uno. Por Ultimo, se determinaba el maximo comin divisor (mco) para estas masasy el
resultado era la masa atdmica buscada. La razén para calcular el mco es que en la molécula
de cada compuesto es posible encontrar un nimero diferente de atomos del elemento de
interés. En el cuadro 2.5 se muestran los datos para obtener la masa atémica del carbono a
partir del metano (CH,), el etano (CH,) y el acetileno (CH,).

Cuadro 2.5 Valores encontrados para el carbono
segun el método de Cannizzaro

Masa orcentaje Porcentaje
molecular de de
(Mm) carb carbono

Densidad
relativa

metano CH, 8 16 75 12% 1212=1

T CH, 15 30 80 2% 24/12=2

acetileno . CH, 13 l 26 | 923 - 24 24N12=2
*12 es el MCD.

De esa manera, utilizando como patrén al P 1.07 uma
hidrégeno, Cannizzaro establecio las relaciones
entre masas atémicas y moleculares de ele-
mentos y compuestos, y aclaré que la formula
del agua era H,0; la del hidrégeno, H; y la del
oxigeno, 01 (moléculas diatomicas). \

El desarrollo de la tabla periédica no hu-
biera sido posible sin el método instaurado por

Cannizzaro para determinar la masa atémica (en
ese entonces denominada “peso atdmico”) de los

12.01 uma

1.071 uma

60 elementos que hasta esa época se conocian.

Actualmente, dicha propiedad se obtiene

por comparacion con la del carbono-12 (con ]m[ma
12 unidades de masa atémica), ya que es el <—— 1.01uma
is6topo mas abundante en la corteza terrestre,
y se hace calculando |a masa atémica promedio de todos sus isétopos, al considerar la
cantidad relativa de cada uno en la naturaleza. Como ya indicamos, se mide en unidades de
masa atomica (uma).
En el caso del carbono, en la naturaleza existen el carbono-12, con una abundancia de
99%, y el carbono-13, de 1%. Entonces:
masa atdmica promedio del carbono =(12 uma x 0.99) + (13 uma x 0.01)
=11.88uma+0.13uma
=12.01 uma

Si los elementos se unen y forman moléculas, las masas de éstas se calculan sumando
las masas atdmicas promedio de los Atomos que las conforman. Al resultado se le llama masa
molecular (figura 2.59).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

Figura 2.59 La masa
molecular del metano
es 16.05 uma.

E Unidad de masa atbmica

,'E’ (uma). Unidad con que

= semide la masa de
un dtomo. Se define
como la doceava parte
(1/12) de la masa de un
stomo de carbono-12.
Su valor aproximado es
1661 = 107 kg.

1. Calculala masa atomica promedio del cloro y el silicio, toma los datos que aparecen abajo, y llena en tu cuaderno

un cuadro como éste,

Abundancia (%) Masa atomica promedio (uma)
34.96

d-35 577

C-37 24.33 36.96
5i-28 92.21 27.9769
5i-29 4.67 28.9765
5i-30 310 29.9738

2. Con base en los datos del cuadro 2.6 de la pagina siguiente, encuentra la masa molecular de estos compuestos.

# PbCrO, (cromato de plomo)
» ZnS0, (sulfato de cinc)

» NaBrQ, (bromato de sodio)
n SIiC (carburo de silicio)
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Cuadro 2.6 Masas atomicas de algunos elementos

Masa atomica Masa atomica | Masa atomica
{uma) {uma) . (uma)
2072 52 16

plomo (Pb) cromo (Cr) oxigeno (0)
cinc (Zn) 65.4 azufre (S) 321 sodio (Na) 23
bromo (Br) 79.9 silicio (Si) 28.1 carbono (C) 12
3. Contesta.

» jPor qué consideras que los valores de las masas atémicas y moleculares se establecieron como relativas y no
como absolutas?
» jCudl fue la importancia del trabajo de Cannizzarc?

La clasificacion de los elementos

Aunque ya se habian hecho varios intentos por clasificar los elementos, encontrar la manera
correcta de hacerlo se convirtié en una necesidad impostergable a partir del siglo xix.

El quimico aleman Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849) (figura 2.60) agrupé
algunos elementos de tres en tres (triadas), en funcion de sus masas atomicas, para tratar de
establecer un orden entre ellos y sus propiedades. En 1817, encontré que el estroncio (Sr)
tenia una masa atémica casi igual a la media aritmética del calcio (Ca) y el bario (Ba).

Posteriormente, encontrd algo parecido entre el litio (Li), el sodio (Ma) y el potasio (K);
el azufre (5), el selenio (Se) y el telurio (Te); y el cloro (Cl), el bromo (Br) y el yodo (I). A esto se
le llamé ley o triadas de Débereiner. Existen al menos 20 triadas que cumplen con dicha ley.
Por ejemplo, si se considera la triada cloro-bromo-yodo, se tienen los siguientes calculos:

Figura 2.60 Débereiner
pensaba que el
parametro més
importante de un

elemento era su masa cloro 354

atémica.
bromo 79.9 promedio 81.1
yodo 1269

masa atomica del bromo = (35.4 + 126.9)/2 = 81.1 (uma)
El resultado se encuentra muy cercano al valor real: 79.9.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1.
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Haz los calculos necesarios para encontrar el elemente intermedio de las siguientes triadas y compara el valor
de su masa atémica con el que se encuentra en la tabla periédica. Luego, compara tus resultados con los de
otros compafieros.

» Caldio (masa atdmica= 40,08 uma), , baric {masa atémica= 137.3 umna).

» Litio (masa atdmica= 6.9 uma), , potasio (masa atomica= 39.1 uma).

» Boro (masa atdmica= 10.8 uma) galio (masa atdmica= 69.7 uma).

» Carbono (masa atdmica= 1201 uma), germanio (masa atomica= 72.64 uma).

En esta direccion (la del ordenamiento en funcion de las masas atémicas) apuntaron los
trabajos de investigadores como los quimicos franceses Jean Baptiste André Dumas (1800-
1884) y Alexandre-Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886); el inglés John Alexander
Reina Newlands (1837-1898); y el ruso Dimitri lvanovich Mendeleiev (1834-1907), entre otros.

Dumas, maestro de Mendeleiev, agregd el mag-
nesio (Mg) a la triada calcio-estroncio-bario; confir-
mo similitudes entre los elementos de una misma
triada; y establecié la existencia de cinco familias
(hidrégeno, carbono, nitrégeno, flior y oxigena),
entre otras aportaciones.

Chancourtois, por su parte, ordené los ele-
mentos segun su masa atdmica en una hélice o "tor-
nillo teldrico”. Aquellos cuya masa atémica diferia
en aproximadamente 16 unidades o sus multiplos
caian mas o menos en la misma linea vertical. El litio
(Li), el sodio (Na) y el potasio (K), cuyas propiedades
son muy similares, caian en la misma linea. Al igual
que el berilio (Be), el magnesio (Mg) y el calcio (Ca).

En 1864, el quimico inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898) (figura 2.61)
observé la repeticon de las propiedades de los elementos en periodos de siete, tal como lo
hacen las notas musicales en las octavas de un teclado de piano, hecho al que denomind ley
de las octavas (figura 2.62).

El mismo sonido e idénticas propiedades

I

la. octava

Li|Be]B|C|N|O]|F

Figura 2.62 Representacién de las octavas de Newlands.

Las propiedades del primer elemento de una serie eran similares a las del primero de
las series previas o posteriores, el segundo al segundo... La tercera octava comenzaba con el
potasio (K), analogo al litio (Li) y al sodio (Na), y seguia con el calcio, similar al berilio (Be) y al
magnesio (Mg), y con el bromo, que mas bien era analogo al flior (F) y al cloro (Cl). Entonces,
habia mas de siete elementos en esta tercera octava. Al tener una aplicacion limitada, la tabla
de Newlands no fue tomada en serio por algun tiempo. Sin embargo, el propio Mendeleiev hizo
notar su importancia al sefialar que fue de las primeras clasificaciones en grupos y periodos.

Mendeleiev, en 1869, y el aleman Julius Lothar Meyer (1830-1895), en 1870, propusieron
tablas periddicas mas estructuradas.

Figura 2.61En 1887,

John Alexander Reina
Newlands recibié por sus
trabajos la medalla Davy
de la Real Sociedad de

Londres para el Avance
de la Ciencia Natural.

Sc¢, Ti,V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se

Lea las aportaciones
de Newlands y
Mendeleiev; visita

la siguiente direccion:

chitpfwww.redir.mx/
SQC-117s.



Figura 2.63 Gréfica
similar a la de Meyer,
en la que compard los
vollmenes atémicosy
la masa atémica de los
elementos.

Figura 2.64 Elquimico
ruso Dimitri vanovich
Mendeleiev decla:
“Actualmente podriamos
vivir sin un Platén,

pero nos harfa falta

el doble de newtons
para descubrir los
secretos de la naturaleza
y poner nuestras vidas en
armonia con sus leyes”.
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Meyer se encontraba estudiando los volumenes atémicos de los elementos cuan-
do, al contrastarlos en una grafica contra la masa atomica, notd que aparecia una serie
de curvas muy peculiares, tal como se ve en la figura 2.63. El maximo en cada curva repre-
senta un metal alcalino, y cada bajada hasta el punto minimo representaba, para Meyer, un
periodo.

sor Rb

n
[=]
L]

e
[=]
|

Sr

Volumen atomico (6m”)
(5]
(=]
| |

[
(=]
L]

10

Be c

“Mn Co Cu
lg A A s ' 1 ) .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Masa atomica (uma) e

Meyer se basé en las propiedades fisicas de los elementos (volumen atémico, puntos de
fusion y ebullicién, etcétera) y, aungue llegaba a conclusiones similares a las de Mendeleiev,
no llegé a tener el reconocimiento de los quimicos de su época debido a que el trabajo de
este ultimo fue mas contundente.

Mendeleiev y la tabla periddica de los elementos

Mendeleiev (figura 2.64) tenia 35 anos cuando presentd a la comunidad cientifica su tabla
periddica. ;Qué aspectos tuvo en cuenta para su arreglo? Al igual que varios de sus colegas,
organizé los elementos en orden creciente de sus masas
atomicas. No obstante, habia excepciones a esa regla.
Por ejemplo, coloco el telurio (Te) antes que el yodo
(1), el primero de masa atémica 127.6 y el segundo de
126.9, porque el telurio presentaba propiedades mas
parecidas a las del azufre y el selenio (grupe V) y, en
cambio, |as del yodo se asemejaban mas alas del cloroy
el bromo (grupa VIl). Es decir, privilegid las propiedades
quimicas ante las masas atomicas.

Ademas, Mendeleiev aproveché la capacidad
de combinacién de los elementos para formar com-
puestos. Por ejemplo, sabia que el oxigeno siempre se
combinaba con el litio (Li), el sodio (Na) y el potasio (K)
en una relacion de dos a uno, y que con el bario (Ba),
el calcio (Ca) y el magnesio (Mg) lo hacia uno a uno.

Uno de los aspectos mas importantes de la tabla de Mendeleiev fue que ordend los
elementos de tal manera que sus propiedades, similitudes y diferencias fueran apreciadas
con facilidad. También se aventuré a dejar algunos espacios vacios para algunos elementos
que, considerg, serian descubiertos posteriormente y de los cuales predijo con asombrosa

exactitud sus propiedades fisicas y quimicas (figura 2.65).
Fu-!l

= e RH,
RO RO RO, RO, RO, RO,
1 H=1
2 | L=y Be=0.4 B=11 c=12 N=14 0=16
3 Na=23 Mg=24 Al=273 Si=28 p=31 §=12
4 K=139 CamdD —md4  Ti=48 V=51 Gr=52
(Cu=63)  Zn=65 otk e TE As=75 Se=78
Rb = 85 Sr=87 7Yt =88 Zr=90 Nb =94 Mo = 96
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sh=122  Ta=125
8 Ccmild Ba=137  Mi=138  Ce=140
9
10 %Er=178  7la=180 Ta=182 W=184
11 (Au=199)  Hg=200 =204 Pb =207 Bi = 208
12 i Th=231 U=240

Figura 2.65 Tabla peritdica de Mendeleiev.

A esos elementos les dio un apelativo provisorio, compuesto por el nombre del elemento
inmediato superior en la tabla y un prefijo que indicaba el nimero de espacios hacia abajo en
el que se encontraria: eka para un espacio y dwi para dos espacios. Por ejemplo, eka-aluminio
(galio en la actualidad) y dwi-telurio (polonio, en la actualidad).

Las sorprendentes predicciones de Mendeleiev se cumplieron cuando, 15 anos des-
pués, se descubrieron el galio (Ga), el escandio (Sc) y el germanio (Ge), cuyas caracteristicas
y propiedades coincidian con las previstas por el quimico ruso. Ve en el cuadro 2.7 algunas
de las cualidades predichas para el elemento eka-silicio y compéralas con las del germanio.

Cuadro 2.7 Propiedades del eka-silicio y del germanio

Masa atomica 72 73.32

Volumen atémico 13 em? 13.22 cm?
Color Gris sucio Gris blanco
Calor especifico 0.073 ki/kgK 0.076 kl/kgK

RH

RO, RO,
F=19
Cl=355
Mn =55 Fe = 56,
Co=59
Ni = 59,
Cu=63
Br=80 Be=04
— =100 Ru= 104,
Rh= 104
Pd = 106,
Ag=108
1=127
05 =195,
Ir=197
Pt= 108,
Au= 199



Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Entre 1878 y 1894 se descubrieron cerca de diez nuevos elementos quimicos. Investiga en internet o en libros
de quimica cuales fueron.
# Analiza la tabla pericdica de Mendeleievy, de acuerdo con los criterios que utilizd, escribe en qué grupo y periodo
supones que colocaria cada elemento. Compara tu tabla con la de tus compafieros.
2. De acuerdo con la formula general que se presenta en la tabla periédica de Mendeleiev (al inicio de cada

columna), contesta.

» {Qué compuestos forman el litio, el sodio, el potasio, el bario, el calcio y el magnesio al combinarse con el oxigeno?
» jCuél seria la formula de cada uno?

Figura 2.66 Mediante
revistas y documentales
de divulgacion cientifica
es posible enterarnos

de los avances

y descubrimientos
relacionados con
disciplinas como la fisica,
la quimicay la biologfa.

—®

La comunicacion en la socializacion del conocimiento

La comunicacién es fundamental en la practica de la ciencia. Durante mucho tiempo, los
cientificos han difundido entre colegas sus ideas, resultados y hallazgos mediante publicacio-
nes como son las revistas cientificas y las memorias de congresos, convenciones, simposios
y conferencias. Gracias a la comunicacidn, el conocimiento de los predecesores resulta de
mucha utilidad a los investigadores actuales para construir nuevos conocimientos, desterrar
teorias que ya no son validas, mejorar modelos preexistentes, transformar tecnologias o
unificar criterios, entre otros aspectos.

Por otra parte, la divulgacidn cientifica se dirige a personas no espedializadas en la cien-
cia. Su proposito fundamental es poner a disposicion de la sociedad, de forma clara, sencillay
amena, una serie de conocimientos bien delimitados relacionados con las distintas ramas dela

z ciencia y la tecnologia. Que el divulgador cientifico utilice un lenguaje
° ., claro es muy importante, pues su discurso deriva del especializa-
o do, pero su objetivo son los lectores no especialistas que quieren

. s participar del progreso de la ciencia y la tecnologia.
- A La divulgacién cientifica, entonces, sirve de
vinculo entre el discurso especializado y el coti-

diano y, para que sea efectiva, necesita utilizar un
lenguaje dlaro y una terminologia que pueda ser
comprendida por un publico ne especializado.

Existen diversas formas de socializar el co-
nocimiento cientifico. Entre ellas estan, por ejemplo,
talleres, conferencias, cursos de
divulgacion, programas y docu-
mentales de radio y televisién,
peliculas cinematograficas y cor-
tometrajes, juegos interactivos,
articulos de revistas y periddicos,
libros, folletos, tripticos, exposicio-
nes temporales o permanentes en
museoy ferias de diencias, visitas a
laboratorios o industrias, etcétera
(figura 2.66).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

La divulgacion de la ciencia es parte importante de la educacién informal que recibimos
alolargo de nuestra existencia. Algunos especialistas dicen que una sociedad cientifica-
mente preparada tendra mejores herramientas para la vida.
1. Piensay responde en tu cuaderno, jcuéles son las ventajas que tiene la divulgacion
cientifica

» entre los miembros de la comunidad cientifica?

» para los estudiantes?

» para el publico en general?

Integramos

La clasificacion de los elementos quimicos en una tabla que representara similitudes y dife-
rencias entre ellos no ha sido facil. Llegar hasta lo que conocemos actualmente como tabla
periddica de los elementos implicé el trabajo de cientos de cientificos que con sus investi-
gaciones han revolucionado una disciplina que cada dia avanza con mayor intensidad y que
se interconecta de manera mas amplia con otras areas del saber cientifico como la fisica, la
biclegia, la medicina y las matematicas, entre otras.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Leela situacion y contesta en tu cuaderno.

Supén que han pasado varios afos desde que terminaste tu educacion secundaria y ahora

eres una persona dedicada a la investigacién quimica. En una mina abandonada, has des-

cubierto la existencia de dos nuevos elementos que tienen las siguientes caracteristicas:
H primero de ellos es un sélido de un brillo extraordinario y que conduce la electri-

cidad mejor que la plata. Ya determinaste que su masa atdmica es de aproximadamente

90 uma. Bl segundo, a muy bajas temperaturas, es un liquido brillante de color azul, pero

a ternperatura ambiente es un gas y su masa atémica es de 128 urna.

» jChmo los clasificarias en la tabla periddica?

» ;Divulgarias su existencia? ; De qué manera lo harias y por qué?

2. Reflexionay responde las preguntas. Después, contrasta tus respuestas con las de
otros companieros de clase.

» De acuerdo con el descubrimiento de los Gltimos elementos quimicos, jqué ca-
racteristicas consideras que pudieran tener los préximos que se descubran?, jen
qué parte de la tabla periddica se colocarfan?, jcomo se esperaria que fueran sus
masas atérnicas?

» yConsideras que la clasificadon actual de los elementos quimicos es una dasificacion
definitiva o provisional?, ;por qué?

» ;Por qué las aportaciones de las personas que hacen ciencia son importantes, aun
cuando no sean aceptadas o presenten errores?

» ;Cual es el efecto de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién
en la socializacion del conecimiento clentifico?

re edicion, la
informacién publicada
se respalda mediante
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Figura 2.67
Representaci6n de las
fases de la Luna. En esta
imagen el ciclo comienza
en Luna nueva.

Tabla periddica: organizacién y regularidades de los elementos
quimicos

Regularidades en la tabla periodica de los elementos quimicos representativos.
Caracter metalico, valencia, nimeroy masa atdmica

Leccion 6

APRENDIZAJES ESPERADOS. Identifica la informacitn de |a tabla peri6dica, analiza sus regularidades
y su importancia en la organizacidn de los elementos quimicos. Identifica que los tomos de los
diferentes elementos se caracterizan por el ndmero de protones que los forman.

) ) ) )

al afo (figura 2.67).

1. Piensa en cinco actividades periddicas que no puedes dejar de hacer en tu casay en
otras cinco que debes efectuar en tu escuela. Considera al menos lo que tienes pro-

gramado de aqui a seis meses (figura 2.68).

* Escribe dichas actividades en un cuadro como el siguiente, de acuerdo con la forma en
que las llevas a cabo.

(Raividsd] Lumes | Martes | ercols | Jueves | Viernes | Sabado | bomingo]
Danza -

regional Si Si

# Responde las siguientes preguntas.

»  jPonerte el calzado serd una actividad periddical, jpor qué?

» ;Ponerte tu abrigo en invierno serd una actividad perié-
dica?, jpor qué?

» jle servira de algo haber efectuado tu cuadro de
actividades periddicas?, ;jle servirfa a alguien mas?,
Ja quién? Justifica tu respuesta.

» jConoces la tabla periddica de |os elementos?, jpor qué
se llamara asi?, ja quién le sirve?, jpara qué?

» ;Es posible que haya irregularidades en tus actividades

periadicas?, jen qué casos?, da ejemplos.

L‘::‘:;i,’:if‘;r:::; de:d »  iSupones que existan imegularidades en la tabla periddical,

peri6dica. Ipor qué?, jen referencia a qué? Justificalo.

Figura 2.68 Lavarse

Los cuadros, que se componen de filas y columnas de celdas, son utiles para organizar y
presentar la informacion, de esta manera es mas facil comprenderla y recordarla. En el cua-
dro de actividades que elaboraste, sistematizaste la informacion de tus actividades de forma

periédica. Esto te ayuda a detectar y recordar las actividades que no debes pasar por alto.

En la casa y en la escuela llevas a cabo actividades periddicas, es
decir, que se repiten con frecuencia a intervalos determinados.
Estas pueden ser diarias, semanales, mensuales, anuales... Por
ejemplo, compras el periédico diariamente y tu revista favorita
una vez a la semana, aprecias una Luna llena cada mes (para ser
exactos, cada 29 dias y 12 horas) y celebras tu cumpleanos una vez

Tabla periddica de los elementos quimicos

En la actividad anterior reconociste que hay acciones que repites en forma periddica. Hace
aproximadamente un siglo, se descubrié que, aunque todos los elementos son diferentes,
habia ciertas propiedades fisicas y quimicas que se repetian en algunos de ellos y se decidié
agruparlos y ordenarlos en funcion de dichas propiedades.

La tabla periédica de los elementos quimicos es una valiosa herramienta para los
estudiantes y los profesionales de la quimica. Con ella es posible hacer predicciones, como
el comportamiento de un elemento en una reaccén.

La tabla periddica actual es producto del trabajo de muchos investigadores y del
estudio minucioso de cada uno de los 114
elementos quimicos aceptados por la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(lupac). Estos elementos estan ordenados en
periodos (filas) y grupos (columnas).

Después de que se descubric la mayor
parte de los elementos y se habian determi-
nado cuidadosamente sus masas atémicas,
seguian apareciendo ciertas irregularidades,
como la del telurio (Te) y el yodo (1), mencio-
nada en la leccion anterior. Asi como entre
el cobalto (Co) y el niquel (Ni), y el argén (Ar)
y el potasio (K).

En 1913, el fisico inglés Henry Moseley
(1887-1915) (igura 2.69) determino las fre-
cuencias de rayos X producidas al bombardear .
los elementos con electrones de alta energia y observé que generalmente aumentaban al
incrementarse la masa atoémica. Con las frecuencias determiné un nimero con el cual orde-
nar los elementos, el nimero atdémico (Z), que coincidia con el nimero de cargas positivas
del nicleo, como lo confirmaria después Chadwick en 1920. Recordaras que este ultimo fue
quien descubrid el neutrén en 1932,

Moseley descubrié que”las propiedades de los elementos quimicos son funciones pe-
ridicas del nimero atémico”. Asi se explicaron los acomodos invertidos del cobalto (numero
atémico 27 y masa atémica 58.933 uma), del niquel (niimero atémico 28 y masa atomica 58.693
uma), del telurio (ndmero atémico 52 y masa atémica 127.60 uma) y del yodo (nimero atdmico
53 y masa atémica 126.90 uma). Ademas, demostrd que el coronio, elemento propuesto por
Mendeleiev, no existia y que habia huecos en la tabla, entre otras cosas.

La carrera cientifica de Moseley, aunque breve, dejo un legado importante. Si no hubiera
encontrado la muerte a los 27 afos de edad en 1915, durante la Primera Guerra Mundial, en
la batalla de Galipoli, su contribucién al conocimiento de la estructura de la materia hubiera
sido mayor. En 1962, Niels Bohr dijo poco antes de morir que el trabajo de Rutherford acerca
del nicleo atémico no hubiera sido tomado en serio ni se hubiera entendido sin las investi-
gaciones de Moseley.

En la versién moderna de la tabla periédica, los elementos quimicos estan ordenados
por el valor creciente de sus nimeros atdmicos, y estan dispuestos en siete filas o renglones
llamados periodos (sefalados del 1 al 7) y 18 columnas que constituyen las familias o gru-
pos, cumpliendo con la ley periddica de los elementos quimicos, la cual establece que las
propiedades fisicas y quimicas de los elementos tienden a repetirse en forma sistematica al
aumentar el nimero atémico.

Figura 2.60 Henry
Moseley fue discipulo
de Rutherford en
Manchester durante dos
anos.




Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Copia en tu cuaderno la siguiente tabla, o fotocopiala y pégala.

f

1
2
3
Perlodos { 4

5
&

7
\

1

H He
3 5 [3

Li Be B C N 1] F Ne
11 14 18
Na | Mg Al 5l P S Cl Ar
19 21 26 35

K Ca | sc|m V]|t |Mn | Fe | Co| NIl |Cu |2Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

# Completa la tabla escribiendo el nimero atdmico de los elementos a los gue les hace falta.
# Responde cudntos protones tienen kos dtomos de los elementos Al, 5, Ti, P Cly Kr, jcdmo lo sabes?

ne

VB VB VIB VIB

La clasificacion de los elementos

Las columnas de la tabla periddica indican los grupos o familias quimicas. En éstas, los
elementos presentan propiedades periddicas semejantes. Los grupos se pueden denominar
de dos maneras (figura 2.70).

» Con nameros del 1 al 8, cada uno seguido de la letra A o B. Los elementos de los
grupos A se denominan representativos; los de los B, de transicion.

Grupos Az 1A ITANTA IVAVAVIAVIEAyVIILA
Grupos B: 1B, 1l B, Il B,IVB, VB, VIBVIIByVIIB

«  Con numeros arabigos del 1 al 18.

Estas dos formas las encontraras en las diversas tablas periédicas que consultes. La weac
en la actualidad emplea la segunda.

Vill A

A VA VA VIA VIIA] g

1 2 3 -1 5 6 7 8 9 M0 1 12 13 14 15 16 17 18
Fi .70 Tabla peritdica. Los periodos se indican con color rojoy los grupos con azul. *Lacténidos
guraa.jo per p rrojoy los grupo Whpraiihn

—®)

Los colores indicados en la tabla periodi-
ca se pusieron para diferenciar unos grupos de
otros y solo tienen fines didicticos. No existe
un cédigo internacional que norme el uso
de los colores; también es posible encontrar
tablas en blanco y negro.

Grupo de los metales alcalinos (gru-
poi1olA)
El grupo | A es el de los metales alcalinos
(excepto por el hidrogeno, que es un gas). Su
nombre proviene de la palabra arabe quily,
con la que se denominaba a las cenizas de unas plantas, que al mezclarlas con grasas se
transformaban en jabon. Los primeros compuestos de sodio y potasio se descubrieron en
cenizas de madera.

Los metales alcalinos son el litio (Li), el sodio (Na), el potasio (K), el rubidio (Rb), el cesio
(Cs) y el francio (Fr). Son metales blandos, blanco-plateados y de baja densidad y punto de
fusion. Todos ellos tienen un electron de valencia, el cual pierden con facilidad para formar
compuestos.

Con el agua estos metales reaccionan violentamente y forman hidréxidos (XOH). Estos
y sus axidos {)(30] son basicos. En estas formulas genéricas “X"representa a dichos metales.

Grupo de los metales alcalinotérreos (grupo 2 o Il A)

Los metales alcalinotérreos, que reciben este nombre por sus propiedades basicas (alcalinas)
y porque sus oxidos eran llamados “tierras’, son el berilio (Be) (figura 2.71), el magnesio (Mg),
€l calcio (Ca), el estroncio (5r), el bario (Ba) y el radio (Ra). Todos presentan dos electrones de
valencia. Son bastante fragiles, aunque también son maleables y dlctiles; conducen bien
la electricidad y, al calentarlos, arden facilmente en el aire. Son mas duros que los metales
alcalinos y sus puntos de fusion son mas elevados; no existen libres en la naturaleza, pese a
ser menos reactivos que los metales alcalinos.

Metales de transicion (grupos
del3al12 odell BalVill B)
Los metales de transicion, ubicados a la mi-
tad de la tabla, presentan propiedades varia-
das; sin embargo, la mayoria posee brillo me-
talico, tiene puntos de fusion y de ebullicion
altos y conduce bien el calor yla electricidad.
Son menos reactivos que los metales de los
grupos | Ay Il A, algunos se encuentran en
forma libre y otros en forma de compuestos.
Siguiendo el orden del nimero atémico,
al escandio (5¢) es al primero que vemos en
la tabla periédica (figura 2.72). Otros de sus
miembros son el hierro (Fe), el oro (Au), la
plata (Ag), el titanio (Ti), el cobalto (Co) y el
niguel (Ni). El grupo VIll B esta formado por
tres columnas.

Figura 2.71 En piedras
preciosas como la
esmeralda (verde) o el
aguamarina (azul o azul-
verdosa) hay berilio.

Observa como
reaccionan los metales
alcalinos con el agua en
el siguiente vinculo de
internet:

chttps fwww.redir.mx/
SQC-125..

Figura 2.72 El escandio
es un metal de transicién
utilizado en la industria

aeroespacial por su
®—

ligereza.



Figura 2.73 Tabla
periddica con los

lanténidos y los actinidos

aparte.

Observa ahora la tabla de la figura 2.73. Hay dos hileras mas al final de ésta: la de los
lanténidos y la de los actinidos, cada una con 15 elementos. Estas realmente van incrustadas
en las hileras 6 y 7, donde se observan los lantanidos (*) y los actinidos (**) en la tabla perio-
dica anterior (figura 2.70). Es decir, hay 32 elementos en el periodo 6 y otros tantos en el 7.

1A Vil A

2
A VA VA VIA VIA] L.

# Lantanidos

## Actinidos

Esta separacion se hace para facilitar el manejo de la tabla periédica, ya que seria muy
larga si se incluyeran los lantanidos y los actinidos en su respectivo espacio (figura 2.74).

Wi A

1
WA VA VA ViA VEA|

HHEE

12

VB VB VIE VIB

H
IH
H
H
H

L1 NS = S O L RN | I A ]

3

Figura 2.74 Asi se verfa la tabla periédica con los lantanidosy los actinidos insertados.

Figura 2.75 Eluranioy el
plutonio se usan en las
plantas nucleares para
obtener energla eléctrica.
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Las propiedades de los lantanidos son muy similares entre si, y por muchos
afos fue dificil diferenciarlos. Los actinidos son sélidos; los de mayor ndmero
atémico no se encuentran en la naturaleza (han sido obtenidos artificialmente).
De éstos, el uranio (U) y el plutonio (Pu) son los més conocdidos y ambos son
radiactivos (figura 2.75).

Exceptuando al hidrégeno, los elementos que hemos mendonado hasta
aqui son metales. Los elementos quimicos tienen mayor caracter metalico
cuanto mas abajo y mas a la izquierda se ubiquen en la tabla periodica. En
ella también encontramos metaloides, no metales y gases nobles (a estos
tltimos se les considera aparte). Desde el grupo 13 olll A aparecen los metaloides o semi-
metales. Posteriormente vienen los no metales y el Gltimo grupo es el de los gases nobles.

Grupo del boro (grupo 13 o 111 A)

En éste encontramos al boro (B), al aluminio (Al), al galio (Ga), al indio (In) y al talio (TI), los
cuales presentan tres electrones de valencia; aunque el galio, el indio y el talio tienen tam-
bién valencia 1. El boro presenta caracteris- '

ticas metalicas y no metalicas, por ello es un b
metaloide. El resto se parece bastante a los
metales alcalinotérreos. Por ejemplo, el boro
es duro, y el talio, blandoe. El aluminio es el
metal mas abundante en la corteza terrestre;
en cambio, el indio y el talio son muy raros.
Estos elementos son bastante reactivos y no
se encuentran de forma nativa.

Grupo del carbono (grupo 14 0 IV A)

En este grupo se encuentran los siguientes elementos quimicos: el carbono (C), el silicio (Si),
€l germanio (Ge), el estafio (5n) (figura 2.76), el plomo (Pb) y el flerovio (Fl), que es radiactivo
y sintético. Tienen cuatro electrones de valencia. Sus miembros tienen
propiedades variables: el carbone, que es uno de los elementos que
mas compuestos produce, es un no metal, pues presenta caracteris-
ticas no metalicas; el silicio y el germanio son metaloides; el estafio,
el plomo y el flerovio son metales. A temperatura ambiente todos
son solidos. El silicio es el segundo elemento mas abundante enla
corteza terrestre. El carbono es duro (figura 2.77), mientras que el
plomo es blando.

Grupo del nitrégeno (grupo 150V A)

En este grupo se encuentran cinco elementos: el nitrégeno (N), el fésforo (P), el arsénico (As),
el antimonio (Sb) y el bismuto (Bi), que presentan cinco electrones de valencia. Sus caracte-
risticas son diferentes: el nitrégeno y el fésforo son no metales, el arsénico y el antimonio
son metaloides, y el bismuto es un metal. A temperatura ambiente el nitrégeno es un gas,
los demas son sélidos. El antimonio, que no abunda en la naturaleza, a menudo se encuentra
combinado con arsénico.

Grupo del oxigeno (grupo 16 o VI A)

En este grupo se encuentran los siguientes elementos: oxigeno (0), azufre (S), selenio (5e),
telurio (Te) y polonio (Po), todos presentan
seis electrones de valencia. El oxigeno puro
es un gas y los dernas elementos son sélidos.
El azufre (figura 2.78) y el selenio son no me-
tales, el telurio y el polonio, metaloides. El
oxigeno es el elemento més abundante en
la corteza y la atmdsfera terrestre.

Grupo de los halégenos (grupo 17
oVII A)

La palabra halégeno proviene del griego hals,
“sal’, y genes, "origen” (que origina sal), porque inicialmente se pensaba que sélo formaban
sales. Sin embargo, en la actualidad se sabe que los halégenos forman multiples compuestos.

Figura 2.76 El estafo
se usa para revestir el
interior de las latas de
alimentos.

Figura 2.77 En estado
elemental, el carbono se
puede encontrar como
diamante, grafito

o carbono amorfo.

Figura 2.78 El azufre se
encuentra en estado
nativo, formando

un mineral llamado
dolomita.
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Figura 2.79 El flior es
un compenente de las
pastas de dientes que
coadyuva a la salud
dental.

8

Figura 2.80 El helio es
un gas incoloro, menos

denso que el airey no
téxico, que se utiliza
como refrigerante

y para inflar globos.

Aumenta el caracter metalico

Los elementos de este grupo son el flior (F) (igura 2.79), el cloro (Cl), el bromo (Br),
elyodo (1) y el &stato (At). Estos presentan siete electrones de valencia; el flior y el cloro son
gases a temperatura ambiente, el bromo es liquido, el yodo y el astato son solidos.

Grupo de los gases nobles o inertes (grupo 18 u VIIl A)

Los gases nobles son el helio (He), el nedn (Ne), el argén (Ar), el criptén (Kr), el xendn (Xe)
y el radén (Rn), se les conoce asi porque son gases que no reaccionan con los atomos de

otros elementos en condiciones normales, ni siquiera forman moléculas diatémicas consigo
mismos. A excepcién del helio, todos tienen completo su octeto. Su valencia es cero y por
eso son muy estables. Sin embargo, en ciertas condiciones es posible hacerlos reaccionar
para formar algunos compuestos, comno los fluoruros de xendn (XeF,, XeF,, XeF,). El helio es
escaso en la Tierra, pero muy abundante en el Universo (figura 2.80).

Desarrolla tu pensamiento clentifico

1. Responde las siguientes preguntas.
» ;Cudl esla importancia de |a organizacion de los elementos quimicos?
» ;Cudl es |a diferencia entre |a tabla periédica de Mendeleiev y la actual?
» jDe qué dependen las propiedades de cada elemento?
» El pie de la figura 2.79 hace que se infiera que el fllor ayuda a prevenir |as caries.
Sin embargo, en muches paises se han retirado del mercado los productos fluorados,
Jpor qué? Argumenta tu respuesta. JA qué otros productos se les agrega fldor?

Algunas propiedades identificables en la tabla periodica: caracter
metalico, valencia, nimero atdmico y masa atémica

Como has visto, es posible obtener informacion del caracter metalico de los elementos a
partir de la tabla periddica; éste aumenta hacia abajo y a la izquierda (figura 2.81). A los
gases nobles se les considera aparte.

Aumenta el cardcter no metilico

L.

o

Grupos —
A A IVA VA VIA VIIA He
Lo Vil B
reiodos | N2 Mg |8 VB VB viB vig —A—— 18 e
K|C|S|[Ti |V ]C [Mn|Fe|CofNi|CufZn
Rb | Sr | ¥ | Zr |[Nb | Mo | Tc | Ru |Rh | Pd | Ag | Cd
Cs |Ba|Lla|Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au| Hg
Y| Fr |Ra|Ac|Rf |[Db|Sg |Bh | Hs | Mt| Ds [ Rg | Cn

Aumenta el caracter metalico

Aumenta el caracter no metalico

Figura 2.81Variacién del caracter metilico en la tabla periGdica. En esta tabla los metales se encuentran en color amarillo,

los metaloides en color naranja, los no metales en color verde, los gases nobles en color azulclaro y en blanco los elementos

de los que a(in no se conacen sus propiedades.

—®

Los metales, como ya lo has visto, en general son sélidos a temperatura .
ambiente, tienen brillo metélico, son ductiles, maleables y buenos conductores ¢
del calor y la electricidad. Tienen de uno a tres electrones de valencia. La
mayoria es de gran utilidad para los humanes (figura 2.82).

Los no metales pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos
a temperatura ambiente. No son dictiles ni maleables ni tenaces.
Conducen mal la electricidad y el calor, y no presentan brillo :
metalico. La mayoria presenta bajas temperaturas
de fusién y baja densidad. Forman un sinniimere
de compuestos quimicos de gran utilidad. Tienen
de cuatro a siete electrones de valencia.

—

Los metaloides o semimetales tienen propiedades intermedias entre los metales y

los no metales. Casi todos tienen brillo metdlico, son semiconductores de la electricidad
y malos conductores del calor (figura 2.83).

Algunas presentaciones de la tabla pe-
riddica tienen indicada la valencia, pues los
atomos con el mismo nimero de electrones
de valencia forman una familia. Por ejemplo,
el berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), es-
troncio (Sr), bario (Ba) y radio (Ra) poseen dos
electrones de valencia e integran la familia 2.
Consulta, en el cuadro 2.8, las valencias de
los elementos de acuerdo con la familiaala
que pertenecen.

Cuadro 2.8 Electrones de valencia de los elementos de cada familia

de la tabla periodica

1 1
2 2
13 3
14 4
15 5
16 6
17 7
18 8, excepto el helio, que tiene 2
3

4

5 2a5
6 2a6
7 2a7
8 203
9 203
10 203
1 1lo2
12 1

Figura 2.82 Por su
resistencia, el metal
niquel (Ni) se usa mucho
para acufiar monedas.

Figura 2.83 Gracias

a su propiedad
semiconductora, el silicio
(Si) es un metaloide que
se emplea para fabricar
chips utilizados en
componentes eléctricos.



Desarrolla tu pensamiento cientifico

Ordena los siguientes elementos de menor a mayor caracter metalico: litio (Li), cromo (Cr), cloro (CI), hierro

1.

(Fe) y aluminio (Al).

2. Menciona tres propiedades periédicas con sus respectivos ejemplos de elementos.

Integramos

La tabla periédica es el resultado de la contribucién de grandes cientificos que con el tiempo
obtuvieron y organizaron una gran cantidad de valiosa informacion guimica. El descubrimiento
de la periodicidad de los elementos y del nimero atémico (la cantidad de protones que tiene
un dtomo) fue clave para construir la tabla peridica de los elementos quimicos, tal como la
conocemos en la actualidad.

La tabla periodica es una herramienta muy util para estudiantes de quimica, profesores
e investigadores, por ello es muy importante que conozcas bien su estructura y que aprendas
como consultarla. En ella también se encuentra la masa atomica, que se obtiene calculando
la media ponderada de los isétopos naturales de un elemento; por eso no es un nimero
entero, como se esperaria al sumar los protones y neutrones de su atomo.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Contesta nuevamente las preguntas del apartado “Comenzamos” para que adviertas como han cambiado tus

conocimientos.

2. Hazlo que se pide sobre el siguiente esquema de la tabla periadica.

» Pinta con colores diferentes los metales, los metaloides y los no metales.

» Coloca un asterisco en todos los haldgenos.

» Dibuja un tridngulo pequeno en todos los gases nobles,

» Pon una raya horizontal en los actinidos y una vertical en los lantanidos.

» Dibuja un circulo pequefic en los metales alcalinotérreos.

» Remarca todos los cuadros de los metales alcalinos.

» Senala con flechas y rétulos cudles son los periodos y cuales las familias; numéralos,

BLOQUE

importancia para los seres vivos.

Comenzamos

Hoy Marco esta a cargo del cuidado de su hermanito menor, Tofo, quien lo observa con
admiracién.

—QOye Marco —dice Toflo—, jcdmo es que sabes tanto?

En ese momento, Marco pensd en impresionar a su hermanito con lo que acababa de
aprender en sus clases de quimica.

—Pues, ya ves —contesta Marco—, uno que es muy inteligente. A ver, jqué quieres
saber? —le pregunta a Tofo, con aire de sabiduria—, jquieres saber de qué estan hechos los
puentes?, jo de qué estan hechas nuestras ropas?, ;o las herramientas de papa?, jo el agua
que bebemos?, jo el aire que respiramos?...

—;De qué estamos hechos, Marco?, quiero saber de qué estamos hechos (figura 2.84).

1. Observa la informacién del cuadro 2.9 acerca de la composicion quimica porcentual
del cuerpo humano y la corteza terrestre.

Cuadro 2.9 Abundancia relativa de elementos en el cuerpo humano
y en la corteza terrestre

Corteza terrestre

aluminio (Al) BO7
azuffe (5) 03 005
calcio (Ca) 1.5 365
carbono (C) 18.5 0.09
cloro (Cl) 02 0.05
fasforo (P) 1.0 0.13
hidrégenao (H) 95 0.14
hierra (Fe) trazas 5.05
magnesio (Mg) 0.1 I 208
manganeso (Mn) trazas 0.09
nitrogeno (N) 33 ' :

oxigenao (0) 65 46.71
potasio (K) 0.4 258
silicio (Si) trazas 2769
sodio (Na) 0.2 275
titanio (Ti) - 062
otros trazas 0.25

Tabla periédica: organizaciony regularidades de los elementos
quimicos

Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

APRENDIZAJES ESPERADOS. Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O, N, P, S) con su

Figura 2.8 4 El cuerpo
humano se organiza

en aparatos, sistemas,
Grganos, tejidos, células,
moléculas y tomos.

z Traza. Cantidad mindscula
de una sustancia.

| GLOSARID



Figura 2.85 Nuestro
esqueleto nos da sostén
y protege 6rganos
blandos como el cerebro,
el corazdn

y los pulmones.

Figura 2.86 La molécula
de ADN, presente en

las células de todos los
seresvivos, estd formada
por millones de atomos
de carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno

y fésforo.

—®)

# Organiza la informacion del cuadro de |a pagina anterior, de maneta que te sea mas facil
analizarla y haz la grafica correspondiente. Puedes usar hojas milimétricas o computadora, y
hacer uso de diferentes tipos de gréficas, como pastel, barras o algunas otras.

#* Compara tu grafica con la de tus companeros y muéstrala al profesor.

2. Cuando hayas terminado lo anterior, responde estas preguntas.

» jCudles son los ocho elementos mds abundantes en el cuerpo humana?, jcuales en
la corteza terrestre?, jcudles son las coincidencias y las diferencias entre ellos?, ja qué
consideras que se deban éstas?

» ;Como supones que los humanos ccupamos dichos elementos?, jde donde piensas
que los obtenemos?

» ilodos los seres vivos estaremos conformados por los mismos elementos?, jen qué
varian? Justifica tu respuesta.

Los elementos quimicos que constituyen los seres vivos se llaman bioelementos o elementos
biogenésicos; al combmrse producen una gran cantidad de sustancias, necesarias para que los
organismos unicelulares y pluricelulares lleven
a cabo sus funciones metabdlicas, formen sus
estructuras, se desarrollen, se mantengan y
se reproduzcan (igura 2.85),

Enla actualidad se han detectado unos
70 bicelementos; todos se encuentran en la
tabla periédica. Los mas abundantes en los
seres vivos (de 95 a 99%) son el carbono (C),
el hidrégeno (H), el oxigeno (O) y el nitrége-
no (N), a los que se les llama bioelementos
mayoritarios o primarios. Estos se encuentran formando biomoléculas, es decir, moléculas
que constituyen la materia viva (figura 2.86).

Si comparas estos datos con los del cuadro que aparece al inicio de la
leccion, verds que los bioelementos mayoritarios no coinciden, excepto porel
oxigeno, con los elementos mas abundantes en la corteza terrestre (oxigeno,
silicig, aluminio y hierro).

Los bioelementos secundarios se hallan en menor proporcién que los
primarios, entre ellos estan el calcio (Ca), el fésforo (P), el azufre (S), el sodio
(Na), el potasio (K), el cloro (Cl) y el magnesio (Mg); sin embargo, juegan un
papel importante. Por ejemplo, el potasio, el cloro vy el sodio intervienen en
forma de iones en la distribucion del agua en los compartimientos intra o
extracelulares, en el mantenimiento de potenciales de membrana, etcétera.

El fosforo, el azufre y el calcio participan, junto con el carbono, el hidrogeno, el oxigeno
y el nitrégeno en funciones estructurales, es decir, integran la arquitectura del cuerpo (visce-
ras, huesos, tegumentos...). A excepcion del calcio, estos elementos son capaces de formar
enlaces covalentes. El carbono forma desde compuestos de baja masa molecular, hasta largas
cadenas que conforman la base de grandes biomoléculas.

Los oligoelementos o elementos traza se encuentran en cantidades pequefisimas en
los seres vivos (en concentracidn menor que 0.01%); no obstante, son indispensables para
su crecimiento y funcionamiento. Entre los elementos traza estan el cinc (Zn), el cobre (Cu),
el cobalto (Co), el hierro (Fe), el yodo (I} y el manganeso (Mn).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Analiza la composicién quimica porcentual de la calabaza y la alfalfa (cuadre 2.10).

Cuadro 2.10 Elementos quimicos contenidos en la calabaza y la alfalfa

| Calbama |  Afala

Fe—n

oxigeno (0)

carbono (C) 33 I 1134

hidrégeno (H) 107 8.72

nitrégeno (N) 016 0.83
_Gldo (Ca) 0.02 :
fésforo (P) ! 0.05 071

azufre (5) - 0.10

otros 0.77 04

* Haz una gréfica con la informacion anterior y comparala con los datos de la composicion quimica porcentual

del cuerpo humano (cuadro 2.9).
* Responde las siguientes preguntas.

» JQué similitudes encontraste?, jqué diferencias?, ja qué supones que se deba esto? Justifica tu respuesta.
» jDe dénde obtienen los vegetales los elementos que necesitan?, jpara qué los utilizan?, ;se alimentan igual

que las personas?, ;por qué?

Bioelementos primarios

Los bioelementos se encuentran tanto en moléculas inorganicas (el
agua, el oxigeno y el didxido de carbono) como en las biomoléculas
(los carbohidratos —glucosa, almidén y celulosa—, los lipidos —
grasas y colesterol—, las proteinas —hemoglobina y enzimas— y
los acidos nucleicos —aon y ARN—).

Elhidrégeno y el oxigeno, entre otras cosas, forman el agua,
que es de vital importancia para la vida. En el cuerpo humano, por
ejemplo, el agua constituye cerca de dos terceras partes de su masa;
ésta la obtenemos de los alimentos y del metabolismo (es uno de
sus subproductos), pero principalmente del agua que bebemos.
Si dejaramos de consumirla, moririamos en pocos dias.

El oxigeno participa en la respiracion aerobia, por la cual la
mayoria de los organismos obtienen energia a partir de moléculas
organicas como la glucosa. Si no hay un suministro adecuado de
oxigeno, las células empiezan a deteriorarse y puede llegar a so-
brevenir la muerte. En cambio, éste no es necesario para los seres
que son anaerobios, como algunas bacterias o levaduras.

El carbono forma parte de sustancias tan pequenas como
el didxido de carbono {CO)), hasta de macromoléculas, como
proteinas y acidos nucleicos, El carbono, junto con el hidrogeno, el
oxigeno, el nitrégeno y otros elementos, se encuentra en carbohi-
dratos, proteinas, lipidos, vitaminas y acidos nucleicos (figura 2.87).
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Figura 2.87 Tres
moléculas presentes

en los seres vivos. La
primera es un azGcar, la
segunda, un aminoacido
que constituye a las
proteinas; y la tercera,
un cido graso, que se
encuentra en los lipidos,
como la mantequilla.
Observa que las tres
tienenC,Hy O.
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- La principal fuente de carbono son los carbohidratos, que se transforman en glucosa,

Palisacarido. Polimero E. el “combustible” del cuerpo. La falta de éstos causa fatiga y mareos, pérdida de masa mus-

formado por unacadena % cular, liquidos y electrdlitos, y un aumento del nivel de colesterol, de triglicéridos y de acido
de monosacéaridos e p t A s dé det rd el higad I . I

(azﬁcares). I urico. For otra parte, si ay un exceso de es510s, 52 guarda en gado y 105 muUsculos para

cuando se necesite.

Bioelementos secundarios y oligoelementos

Los bioelementos secundarios y oligoelementos son imprescindibles para la estructura
y funcién de los seres vivos. Lee en el cuadro 2.11 acerca de algunos de ellos.

En las frutas, los vegetales, y la leche y sus derivados se encuentran
los carbohidratos simples. Mientras que los complejos estan en panes
y cereales integrales, vegetales ricos en almidon y legumbres. La pared

Cuadro 2.11 Papel biolégico de varios elementos

Alimentos que lo contienen {Qué provoca su deficiencia?

Regula la presién arterial y
el contenido de liquidos en

Sal comin, bacalao salado, salsa de

Disminucidn del volumen de la sangre
¥, por ende, de la presion arterial;

celular de las plantas esta formada por carbohidratos como la celulosa, y Sodio (Na) ; soya, sardinas en aceite, levadura, i ;
algunos organismos unicelulares poseen una capsula protectora consti- !os organismos. Fonma perte aceitunas elevaﬂun.de la frecuencia cardiaca,
ikl piié pallisehitels, importante del plasma sanguinea. mareos e incluso estado de choque
El nitrégeno esta presente en todas las proteinas. Las plantas o :;:"E f““"::';‘_” reg:ba::inras enllas Platanc, papaya, frijol, mariscos,  Debilidad, paralisis e insuficiencia
transforman el nitrogeno del suelo o los fertilizantes en aminoacidos y sio (K) L b 'Spe"_ : . pm? pescados y licteos, entre otros respiratoria, calambres
proteinas. Como gas, el nitrogeno es aprovechado por bacterias presen- desarrollo de la actividad nerviosa.
tes en el suelo. Necesitamos consumir proteinas en nuestros alimentos Esindispensable en las diferentes  Acelgas, brocoli y lentejas, y de
(carne, lechey sus derivados, nueces, granos o guisantes) para mantener Calcio (Ca) estructuras duras, como huesos productos animales como leche, ~ Osteoporosis
y fortalecer los huesos, los musculos y la piel. En el caso de las proteinas y dientes, y conchas de moluscos.  quesoy huevo, entre otros
de las plantas, debemos combinarlas para obtener los aminoacidos que Se combina con el oxigeno para i ki i
requerimos (figura 2.88). El cuerpo no almacena las proteinas, como lo formar el ién PO_? queconel RS pmj“' i ! rtalsdited bl Riard st onas
hace con las grasas y los carbohidratos, por ello hay que consumir proteinas Fésforo (P) calcio forma el fosfato de caldio, . cahuatel | ed"-ely R W intestlnalesry e
Figura 2.88 Alimentos diariamente. Las grasas, por su parte, ayudan a absorber las vitaminas y son necesarias para Ca,(PO,), el cual constituye huesos conejos, e;:cétem
ricos en proteinas. un adecuado desarrollo. Son una buena fuente de energia. y dientes.
st sl soglio y el pokailh, Dlsmlnu_cldn en la produccién de dcido
es un regulador de los liquidos Sal comin (NaCl), acelgas, nueces, il 2 ] gaﬂfifa' 1
del cuerpo. Participaen la avellanas, cereales, aceitunas, que perturba la descomposiddn d.e
La mayor parte de la masa de un ser vivo la aporta el agua. Elaboren, en su cuaderno, una prediccién Cloro (Cl) formucidn del &5do clochidiico DAl s vl o Ao las grasas y de las proteinas; también
respecto a la cantidad de agua y compuestos orgénicos que posee una hoja vegetal grande. (HC) en el estémago para la otros ::aﬁsmdehillidad muscul;:r;:asu
Material: ;qué necesitamos? digestion de los alimentos. cemimle:.es i -
Una hoja vegetal grande, una balanza granataria, una sartén o lata de metal con tapa, una parrilla eléctrica. ot slman, sl ge Debilidad, pérdida del apetito,
Desarrollo: jqué hacemos? Cine Zn) Actiia como catalizador en muchas  calabaza, ajo, germen de trigo, alteraciones oculares, retraso en el
1. Pesen la hoja en la balanza y anoten el valor. reacciones del organismo. higado, yemas de huevo, hongos,  desarrollo sexual, susceptibilidad
2. Pongan la hoja en la sartén, tipenla y caliéntenla. cacahuates a procesos infecciosos
3. Cuando la vean toda seca, pésenla. Después, regrésenla a la sartén y déjenla Forma parte de varias enzimas o
ahi hasta obtener sus cenizas (figura 2.89). y proteinas, y contribuye al Mariscos, nueces, semillas de ?mi?::;ﬁa!:z:b:::::ﬁ::m
4. Recojan con cuidado los residuos y pésenlos. Cobre (Cu) buen estado de los huesos, y al girasol, cocos, papayas, manzanas, Sramia; na sopseri Hiagsmiartia
5. Calculen la cantidad de materia que perdi6 la hoja al quemarse. correcto funcionamiento de los chocolate, garbanzos, lentejas, de ghdbulos blancos), fatiga, fracturas
6. Calculen ahora la cantidad total perdida restando el peso de las cenizas del sistemas inmunolégico, nerviosoy  cereales fortificados s :
peso de la hoja fresca. cardiovascular, ’
Analisis de resultados: ;qué concluimos? Es parte de lamolécula de
» #Cudl es la principal sustancia que perdié la hoja al quemarse? N [N Sepis Ry ks , ) ATRTTIN K S iy
v ik eliancios T AT olnioss de 13 hossl Hierro (Fe) globulos rojos, encargad os de Espinacas, frijoles, lentejas, higado, ca_nsanch:r, palidez l:‘|E piel, taquicardia,
: ; EaEE g llevar el O, a todo el organismo carne de ternera, cerdo, etcétera ufias frigiles, zumbidos en los oidos
» JEn qué funciones orgénicas interviene el agua? i 8o T idad de ret 2 o CO infecc
: ) gura z2.59 lengan cuidado yae rar . que se pmdlme o cclones
» JEn qué proporcion se encontraba el agua en la hoja? ;Cémo lo saben? al manipular objetos calientes. en la respiracién celular.
» ;Qué otros elementos tendrd la hoja? Forma parte de las hormonas
» Si hicieran este experimento utilizando un hueseo de pollo, jobtendrian resultados similares? ;Por que? it i e Ajo, cebolla, acelga, pescados,
» JPor qué en los organismos esta presente el agua en gran cantidad? Yodo (I} o d * lloy elaednﬂ::ta algas, mariscos y huevo, entre Mal funcionamiento de la tiroides; bocio
» jDe dénde toran el agua los seres vivos? otros

del cuerpo.
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Las cianobacterias,
que se encuentran
tanto en ambientes
maritimos

figura 20 )"
tenido una enorme
relevancia en
nuestro planeta, al
ﬁjirglﬂ!ﬁﬂ_llnt_le._ .

Figura 2.91 Molécula del
acido drico. Esta es una
sustancia de desecho
del metabolismo de las
proteinas. Se encuentra
en la orina de algunos
seresvivos, como los
reptiles y las aves.

Figura 2.92 El nitrégeno,
elemento esencial para
lavida, puede tornarse
nocivo para los buzos
inexpertos.

—®

Figura 2.90 Las cianobacterias hacen posible que el nitrbgeno atmosférico se convierta en una
forma utilizable por otros seres vivos.

Se consideran bioelementos a los elementos que constituyen a los seres vivos; aunque hay
variaciones entre unos y otros, por lo general, todos los seres vivos tienen entre 95% y 99%
de los mismos elementos: C, H, O, N, Py 5. En los humanos debe incluirse en esa lista al calcio,
porque es importante para la formacién de nuestra estructura dsea.

Los bicelementos a su vez constituyen
compuestos, como las proteinas, los carbohi-
dratos, las vitaminasy los lipidos. Ademas, como
producto del metabolismo, se generan otros

‘ 3 tantos compuestos, muchos de los cuales se

| >=. desechan (figura 2.91). La ausencia o exceso

de los biocelementos y sus compuestos causan

./ 8 3 desequilibrios en los organismos y pueden

provocar serios trastornos fisiolégicos.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Reunanse en parejas y hagan lo que se les pide.

# Disenen un catalogo de los bioelementos. Ademas de usar la informacion de esta lec-
cion, busgquen mas acerca de las consecuencias del exceso de los bioelementos
en el arganismao.

# Investiguen sobre los estudios hechos por el doctor Héctor Solérzano del Rio, de la Uni-
versidad de Guadalajara, que relacionan la presencia de aluminio en el organismo con el
Alzheimer v hagan una monografia al respecto.

# Lean este texto y contesten.

# Al bucear, el nitrégeno respirado se acumula en el cuerpo, por lo que descender y
ascender puede ser un asunto de vida o muerte. Es conveniente planificar la inmersion
y saber cuanto nitrégeno debe eliminarse y como hacerlo (figura 2.92).

» ;Qué puede ocasionar si la inmersion y el ascenso no se efectian con precaucion?
Expliquen como sucede esto.

Enlace quimico

BLOQUE

a
=}

i sustancias con el modelo de enlace: covalente e i6nico

Comenzamos

Pavel y su mama, Rita, fueron al mercado a comprar sal y decidieron darse un
pequeno gusto: un par de figuritas de chocolate. Para evitar que se le cayeran las
cosas, Pavel tomé todo entre sus bracitos. Al llegar a su casa, Rita le dijo a Pavel:
—Yo crec que ya se derritieron, ;por qué no los metes un rato al refri?
—5i, mami— contestd Pavel muy obediente y corrié a guardarlos.
Mas tarde, Rita abrio el refrigerador y vio que Pavel habia guardado los
chocolates, pero también la sal.
—iPavel, solo debiste guardar los chocolates en el refri!— dijo Rita.
—jPorqué, mami? jPor qué sélo los chocolates y no la sal?— preguntd Péavel.

1. Responde lo que se pregunta.

» ;A qué supones que se deba que el chocolate se funda entre 30y 36 °C (figura 2.93); la
cera de abeja, entre 60 y 70 °C, y la sal de mesa, a 801 grados centigrados?

» jQué significard decir: *5u fortuna se volvié sal en agua'? ;Tendria el mismo sentido si
se dijera: "Su fortuna se volvié aceite en agua™ ;jPor qué? Justifica tu respuesta.

» ;Por qué una disolucién de azicar en agua no conduce la electricidad, mientras que
una de sal en agua si lo hace?

» jPor qué piensas que el alcohol etilico se evapora con mayor facilidad que el agua?

» ;Qué son las interacciones electrostaticas?

Desde Demacrito, que pensaba que los atomos se unian por “ganchitos’, mucho se habia
especulado acerca de las fuerzas que daban lugar al enlace quimico. Ahora se sabe que
éstas son de naturaleza eléctrica y que sélo cuando las fuerzas atractivas son mayores que
las repulsivas ocurre un enlace.

A la fuerza responsable de la atraccién o repulsion entre objetos con carga eléctrica
se le llama interaccién electrostatica. En el siglo xvm, el fisico francés Charles Augustin de
Coulomb (1736-1806) (igura 2.94) establecid que dos cargas del mismo signo se atraen y
dos de signo opuesto se repelen (figura 2.95),
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Cargas similares se repelen Cargas opuestas se atraen

Figura 2.95 Comportamiento de las cargas eléctricas.

'E Modelos de enlace: covalente e ionico. Relacion entre las propiedades de las

APRENDIZAJES ESPERADOS. Identifica las particulas e interacciones electrostiticas que mantienen
unidos a los 4tomos. Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de
comparticién (covalente) y de transferencia de electrones (i6nico). Identifica que las propiedades
de los materiales se explican mediante su estructura (atémica, molecular).

Figura 2.93 Un chocolate
debe conservarse

entre 12y 20°C. A una
temperatura superior,

se reblandece y pierde
brillo.

Figura 2.94 Coulomb
utilizaba para sus
determinaciones la
balanza de torsi6n,
inventada por él en 1977.
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Apantallamiento. E—I
Disminucién de la X

atraccion o repulsién E

nuclear, I

Figura 2.96 Un ejemplo
de apantallamiento

es el que ocurre sobre
los electrones externos
debido a los internos.

Figura 2.97 Una manera
de representar el enlace
covalente, en este caso
del hidrégeno, es con

un solapamiento (en
negro) en la regidn que
contiene a los electrones
de enlace.

—®)

Ademas, la intensidad de la fuerza de atraccion o repulsién entre dichas cargas esta en
funcion directa de éstas y en funcidn inversa del cuadrado de la distancia que las separa. Es
decir, la fuerza, sea de atraccion o de repulsion, es mayor mientras menor sea la distancia
entre las particulas participantes.

En el caso de los atomos, aungque son eléctricamente neutros, tienen cargas positivas
(los protones) y negativas (los electrones). Ya que cargas opuestas se atraen y cargas iguales
se repelen, los nucleos atémicos se repeleran y los electrones deberan estar en cierta posi-
cion para vencer dicha repulsion nuclear y lograr un enlace. Cuando se encuentran entre los
nicleos, es mas facil que establezcan fuerzas de atraccion con el del atomo vecino y venzan
la repulsion entre ambos.

Tomemos el caso de dos atomos D y M. El nticleo de D atrae a los electrones de M,
del mismo modo que el nicleo de este dltimo tiene afinidad por los electrones de D. Ademas,
los nicleos de ambos atomos tienen cargas positivas y se repelen; los electrones tanto de D
como de M, con cargas negativas, también se repelen. Entonces, jcuando se forman los en-
laces? Como ya hemos dicho antes, cuando las fuerzas de atraccidn son mayores que las de
repulsion.

Basicamente, los atomos presentan tres tipos de uniones o enlaces: el covalente, el
iénico y el metélico (ya mencionado en este bloque), que les confieren a las sustancias dis-
tintas propiedades.

Enlace covalente

En el caso de un enlace covalente, uno de los electrones de valencia del atomo D y otro de
los del &tomo M se colocan entre los nicleos y son atraidos por éstos. La pareja de electrones
evita la repulsion directa nuclear, ya que interfiere con ella, esto es, ocurre un apantallamiento
(fgura 2.96). Observa el modelo de Lewis que representa dichos elementos:

DM

La existencia de este tipo de enlace fue propuesta
por Lewis en 1916. Se forma cuando se combinan dos
atomos de elementos no metélicos para completar su
capa de valencia con ocho electrones y, por medio de la
comparticion, adquirir la estructura de los gases nobles.
Tales electrones son atraidos por ambos nucleos, y dicha
disposicion es mas estable que la de los atomos aislados.

En otras palabras, es el aumento de atraccion elec-
trostatica lo que le da su fuerza al enlace covalente, ya
que cada electron en la molécula formada es atraido por
dos nideos positivos, mientras que como atomos aislados
cada uno era atraido y atraia a un solo niicleo. Ahora estos
dos electrones con carga negativa atraen a los dos nu-
cleos con carga positiva y mantienen unida la molécula
(figura 2.97)

Por ejemplo, el flior (F) es un halégeno y tiene siete

¢ electrones de valencia, por lo que le falta uno para con-
seguir la configuracién del neén (Ne). Si un atomo de
flior cede un electrén a otro del mismo elemento, entre
ambos se “prestan” uno de los suyos; el resultado es que,
compartiendo este par de electrones, los dos alcanzan
una configuracién estable.

Como se muestra en el siguiente ejemplo, el par de electrones compartidos también
se representa por medio de una linea y, como cada atomo cumple con la regla del octeto, ya
no es necesario representar los electrones de valencia.

::F:'+.:|:::—=-::|-'::i:::—+F— F—F,

Entre las moléculas que presentan un enlace covalente estan las del hidrégeno (H,), el
oxigeno (02}, el nitrogeno (N}}. el flior {le, el cloro [CII}, el bromo [Brz]; elyodo {I?:I, el agua
(H,0), el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el azicar de mesa (C H,,0, ), la parafina
(C,.H,,) como la de las velas, y muchas mas.

Los atomos pueden compartir dos, cuatro o seis electrones. Como cada pareja representa
un enlace, en el primer caso éste se denomina simple; en el segundo, doble; y en el tercero,
triple, siendo mas fuerte mientras mas electrones se comparten (figura 2.98),

Si los electrones son atraidos con la misma fuerza por ambos nucleos, es decir, son
compartidos equitativamente, el enlace es covalente puro o no polar. Este es el caso de
las moléculas formadas por dtomos del mismo elemento, como el oxigeno (0,), el nitrégeno
(N,), el doro (Cl ), etcétera.

Cuando se encuentran més cerca de uno de los nicleos atomicos, esto es, cuando uno
los atrae mas, se dice que el enlace es covalente polar. Esto ocurre si los dtomos que inter-
vienen en el enlace son de diferentes elementos. Por ejemplo, el acido fluorhidrico (HF) o el
metano (CH,), donde sus enlaces son C-H, entre otros.

Entonces, con el enlace covalente se for-
man moléculas, lo cual define las caracteristicas
de las sustancias que poseen este tipo de unidn,
ya que las fuerzas intermoleculares son débiles
en comparacién con las del enlace iénico.

En general, las caracteristicas de las sustan-
cias covalentes moleculares son las siguientes:

» a temperatura ambiente son gases,
liquidos que se vaporizan con rapi-
dez o sélidos relativamente blandos
(figura 2.99);

» sus puntos de fusion son bajos (me-
nores a 300 C), aunque muy variables
entre una y otra sustancia;

» ya sea como sélidos, fundidos o en
agua, son malos conductores de la
electricidad, porque sus moléculas
son neutras;

» segun laregla de “lo similar disuelve
lo similar’, los compuestos covalentes
no polares son solubles en disolventes no polares, como el éter etilico (C,H

0), el
tetracloruro de carbono {CCIJ o el benceno [CSHs]. Mientras que los compuestos
covalentes polares son solubles en disolventes polares, como el agua (H,0), el etanol
(C,H,0) o el acido acético(C,H,0,). Una excepddn es el aziicar, que se disuelve en agua.

10

H:H H-H

Molécula de hidrégeno (H,)
1] . e
0::0 :0=0:
Molécula de oxigeno (O,)

N: :tN  N=N
Molécula de nitrégeno (M)

Figura 2.98 Existen
enlaces covalentes
simples, dobles y triples.

=
= Fuerzaintermolecular.
:..a.." Aquella atractiva o

& repulsiva que ocurre
I o se encuentra

entre las moléculas.

Figura 2.99 La parafina,
como la que se

emplea en las velas,
tiene la consistencia
caracteristica de los
s6lidos covalentes.



a) Cuestion aparte son los sélidos cristalinos covalentes, que son muy duros (resisten ser
rayados) y tienen puntos de fusidn y ebullicién elevados. Estos se forman cuandolos atomos
se alinean en un patron y constituyen una red cristalina covalente (figura 2.100).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Representa los enlaces de las moléculas que se forman con los siguientes dtomos.

ibﬁ-!‘

- @ ® (RG)
) ) )

Figura 2.100 # Ahora represéntalas con las estructuras de Lewis e indica su formula molecular.

(a) Representacién de

la red cristalina del 2. Responde las siguientes preguntas.

diamante (b); éstey » jCensumiremos entre nuestros alimentos sustancias covalentes? Da ejemplos.
elcuarzo (Gxido de » De acuerdo con lo anterior, jes posible afirmar que en los seres vivos hay materia
silicio) (c) son ejemplos compuesta por enlaces covalentes? ;Por qué?

de sélidos cristalinos

covalentes.

Enlace dnico

» A diferencia de los enlaces covalentes moleculares,
cuyas unidades son las moléculas, las particulas
unitarias en los enlaces ionicos son los iones po-
sitivos y negativos que forman redes cristalinas.

» A temperatura ambiente, son sélidos, como la sal
de mesa (figura 2.102).

» Son duros y quebradizos; la primera cualidad sere-
fiere a suresistencia a ser rayados, ya que el rayado
supone la ruptura de enlaces por un procedimiento
mecanico, lo cual es dificil debido a |a estabilidad
de su estructura cristalina.

» Sus puntos de fusién son altos (mayores a 300°Cy
menores que 1000 2C), por lo que se utilizan como
materiales refractarios (figura 2.103); también
tienen un punto de ebullicidn alto.

» Como sélidos, no conducen la electricidad; sin embargo, fundidos y en agua, si,

debido a sus cargas.
» Son solubles en disolventes organicos como el
agua.

En el enlace iénico, un elemento metélico se com-
bina con un no metal. Uno o mas electrones de los que se
encuentran en el orbital externo de uno de los atomos se
transfieren al del otro; es decir, un dtomo cede electrones
y el otro los acepta, de modo que se forman dos iones que
tienen menaor energia juntos que separados, lo que favorece
la union. Como ejemplos de enlace idnico tenemos el dxido
de calcio (Ca0), el cloruro de calcio (CaCl,), el yoduro de
potasio (Kl), el cloruro de plata (AgCl) y el cloruro de sodio
(NaCl), entre otros,

= Material refractario.

'-"‘ Material que a altas

' £ temperaturas mantiene
sus propiedades

I mecdnicas.

Figura 2.102 Sal en roca.

Veamos el caso del cloruro de sodio (figura 2.104). EH sodio posee un electronen su  fioypa 2.103 Los ladrillos
capa de valencia y el clorg, siete. 5i consideramos que, de acuerdo con la regla del octeto,  de 6xido de magnesio
el cloro busca la manera de completar sus ocho electrones en el Gltimo nivel de energia, la {Mg0), al ser refractarios,

tinica posibilidad de hacerlo es tomando el electron del sodio. :“ utilizan para recubrir
omaos.

Como ya se ha mencionado, ésta es otra forma mediante la cual se establece un enlace, y
ocurre cuando uno de los dos 4tomos es mucho mas afin por los electrones que el otro, tanto
que se forman iones. 5i en este caso llamamos a los atomos T y Z, siendo el mas afin este
ultimo, es posible representar el enlace asi:

TeZ T Z7%

El electrén de T es atraido por Z con tanta fuerza que (O)/

/ se mueve hacia él, con lo que éste se convierte en un

T+ 72- T+ 7- T+ 7- ion negativo Z-. Por su parte, T se convierte en el ion positivo T*.

- T+ 7o T+ 7- T+ Una vez formados, estos iones se agrupan para reducir Cl
Figura 2.101 TH 2 T 20 TH 2- las repulsiones y maximizar las atracciones; cada ién negativo Figura 2.104
Representacién de 7T 7o T - T es rodeado por cuatro pasitivos y, a su vez, cada uno de éstos Representacién de Bohr
una red cristalina y del T+ 7- T+ 7 T+ 7- /  queda rodeado por cuatro negativos. Asi, se forma una red del sodioy el cloro;
acomodo de los iones T* 55 1% 3¢ Yo 3= 15 [P cristalina sélida iGnica (figura 2.101). nota cémo este Gltimo
yZ enunade sus caras. La fuerza de atraccién entre jones de carga opuesta es acepta el electron de

lo que mantiene unidos a los compuestos que se forman mediante este tipo de enlace. En
éstos no sélo hay dos sino muchos iones y, por tanto, la fuerza de atraccion es muy fuerte. Es
por ello que las moléculas con enlaces covalentes tienen propiedades diferentes a las de los
compuestos con enlaces iénicos. Léelas a continuacion.

—®)
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Na* CI

valencia del sodio. Con
ello, ambos dtomos se
quedan cargados
eléctricamente, es decir,
forman iones.
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Figura 2.105
Representacibn de una
de las caras de la celda
unitaria.

Figura 2.106 Unidad de la
red cristalina del cloruro
de sodio (NacCl).

En los siguientes
vinculos encontraras
varios recursos
interactivos acerca del
enlace quimico.

chittp fwww.redirmx/

SQC-142a,

shttp/www.redirme/
SQC-142b.

De esta manera, el sodio se vuelve mas estable, pues adquiere el mismo nimero de
electrones que el nedn (10); no obstante, como tiene 11 protones, ya no es eléctricamente
neutro y presenta una carga de +1. El cloro, por su parte, también gana estabilidad, pues
ahora tiene 18 electrones (igual que el argén), pero, al seguir teniendo 17 protones, tampoco
es eléctricamente neutro (su carga es-1).

La estructura de Lewis para este ejemplo es la siguiente;

Na-+-Cli=Na®+ i

Entonces, se han formado dos iones: un cation de sodio (porque tiene carga positiva)
y un anion de cloro (de carga negativa). El elemento no metalico fue el que dio lugar a este
ultimo, y el metalico, al primero; como ambos tienen cargas

o de signo opuesto, hay una atraccion entre ellos,

Dado que la fuerza electrostatica actua sobre &l conjun-
to de atomos, no es posible observar una molécula aislada
de cloruro de sodio ni de ningln otro compuesto idnico;

0 Q éstas se disponen en una red sdlida cristalina. Para el caso

de la sal comun, dicha red es cibica centrada en una cara

(figura 2.105); esto significa que hay particulas negativas

o ° en cada vértice y, lo que lo distingue es que hay una en el

centro de cada cara de la celda unitaria, la cual se repite una

yotravezen la red (figura 2.106). Como ves, en lared cada

ion de cloro queda rodeado por cuatro de sodio, y cada uno

de estos Ultimos se ve también rodeado por cuatro de cloro.

Para representar la formula de los compuestos iénicos,

primero se escriben los cationes y después los aniones. En

nuestro ejemplo, la férmula del cloruro de sodio es NaCl, que

indica la proporcién de los iones en el compuesto, Como

por cada ion de sodio existe uno de cloro, la relacion es 1:1.

5i hablamos del compuesto de bromuro de calcio (CaBr), la

proporcion seria de 1:2, lo cual quiere decir que, por cada
cation de calcio, existen dos aniones de broma.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Dibuja en tu cuaderno la representacion de la union entre un dtomo de magnesioy
otro de oxigeno para formar el éxido de magnesio (MgQ).
» §Qué tipo de enlace se lleva a cabo?
» ¢En qué proporciones estan los atomos en el compuesto?
2. jQué iones se forman en el enlace de los siguientes compuestos y cual seria su
estructura de Lewis?
+ Cloruro de potasio (KCI).
» Bromuro de magnesio (MgBr,).
» Sulfuro de bario (BaS).
» Flueruro de aluminio (AIF,).
» Bromuro de calcio (CaBr,).

=

Una de las caracteristicas utilizadas en los laboratorios para diferenciar un compuesto ionico de uno

covalente es su capacidad para conducir o no la electricidad.

Material: ;qué necesitamos?

1 pilade 9V, 1 foco de 8V, 1 socket para el foco (portalampara), pinzas de electricista, desarmador plano pequefio,
50 cm de alambre de cobre delgado, varilla de vidrio, 4 cucharadas de sal de mesa, 4 cucharadas de azdcar, 500 ml

de agua de la llave, 2 vasos de 250 ml.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Construyan un circuito eléctrico como el que se muestra en la figura 2.107.
Utilicen la pila, uno de los focos, el socket, las pinzas, el desarmador y el
alambre de cobre.

2. Agreguen 150 ml de agua de la llave a uno de los vasos de precipitados e
introduzcan los extremos de ambos cables dentro, procuren evitar que se

toquen cuando estén en el agua. Vean detenidamente qué sucede y registren ——

sus observaciones en un cuadro.

3. Repitan el mismo procedimiento para cada compuesto. Procuren diluirlos  Figura 2.107 Forma como deben

perfectamente utilizando el agitador de vidrio.

usar el circuito eléctrico.

Cuadro de resultados

Intensidad de la luz Tipo de compuesto
(baja, media, alta) {ionico o covalente)

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

» jPor qué no se presentaron los mismos resultados con cada compuesto?
» 30ué sucedid con el foco cuando agregaron tres cucharadas de cada compuesto?
» Cual de los dos compuestos forma iones en disolucion?

iPor qué?

» Cémo esperarian que fueran, comparativamente, los puntos de fusion de la sal y del azicar?

» Qué otros compuestos utilizarian para saber si son idnicos o covalentes?

Has aprendido que los atomos se mantienen unidos debido a interacciones electrostaticas;
también, que el tipo de enlace de las sustancias influye de manera directa en sus propiedades
fisicas y quimicas. 5i deseamos comprender el comportamiento y las caracteristicas de los
materiales que encontramos a nuestro alrededor, es necesario entender |la naturaleza del
enlace quimico y de aquellos factores que inciden en la formacion de sus estructuras.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Clasifica los siguientes compuestos como iGnicos o covalentes. Dibuja en tu cuademno sus estructuras de Lewis.

HI CH, Secl, CH, co,
KI H,S AgCl BaBr, I,

@ —



BLOQUE 2

Fase 1

=
Antropogénico. Se refiere =
]

a los efectos, procesos o X
materiales que resultan =

de las actividades
humanas.

Ahora tia explora, experimenta y actda. Integracion y aplicacién

APRENDIZAJES ESPERADOS. A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas,
actividades a desarrollary recursos necesarios, considerando los contenidos estudiados en el
bloque. Plantea estrategias con el fin de dar seguimiento a su proyecto, recrientando su plan en
caso de ser necesario. Argumenta y comunica, por diversos medios, algunas altemnativas para
evitar los impactos en la salud o el ambiente de algunos contaminantes. Explica y evalta la
importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Ha llegado el momento de llevar a cabo su proyecto del segundo bloque. Les recomendamos
que, con base en su dltima evaluacion, hagan las modificaciones pertinentes en su forma de
trabajo para mejorar su desempenio.

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Retinete con tu equipo para leer y comentar el siguiente texto.
Los metales pesados

Desde el punto de vista quimico, los metales pesados estan constituidos por elementos
de transicion y postransicion, incluyendo algunos metaloides como el arsénico y el
selenio. Estos elementos tienen una gravedad especifica significativamente superior a
la de los metales ligeros. Por otro lado, se presentan en diferente estado de oxidacién
en agua, aire y suelo, y poseen diversos grados de reactividad, carga iénica y solubi-
lidad en agua.

Una forma opcional de nombrar a este grupo es como elementos toxicos, los
cuales, de acuerdo a la lista de contaminantes prioritarios de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (usera), incluyen
los siguientes elementos: arsénico, cromo, cobalto,
niquel, cobre, cinc, plata, cadmio, mercurio, titanio,
selenio y plomo (figura 2.108).

Los metales pesados se encuentran de forma
natural en la corteza terrestre, Estos se convierten en
contaminantes si su distribucién se altera mediante
actividades humanas. En general, esto ocurre du-
rante la extraccion y el refinamiento de productos
mineros o por la liberacién al ambiente de efluentes
industriales y emisiones vehiculares. Ademis, lainade-
cuada disposicién de residuos metalicos tambiénha  Figura 2.108 En el Interior de
ocasionadola contaminacién de suelo, agua superficial 12 baterfa de un auto se encuentran
y subterranea y ambientes acuaticos. plstaede o

Tanto las fuentes naturales como las antropo-
génicas contribuyen de forma importante a la emision de elementos metalicos a la
atmosfera. Cabe sefialar que, al comparar las emisiones globales, la de elementos como
€l selenio, el mercurioy el manganeso se generan en su mayoria por fuentes naturales;
sin embargo, en el plano regional, las fuentes antropogénicas contribuyen de manera
considerable y hacen que estos metales se conviertan en contaminantes locales.

La contaminacion por metales deriva en diversos efectos a la salud y al ambiente,
dependiendo del elemento en particular.

Adaptado de Semarnat, “Metales pesados’ en Instituto Nacional de Ecologia y Cambio

Climético [en linea], 2009, disponible en «httpe//www.inecc.gob.mx/sqre-temas/763-
agremetales (Consulta: 6 de mayo de 2013).

2. Senalen qué eslo que llamé més su atencion del texto anterior y qué conocimientos
tienen al respecto.

Al igual que en el bloque 1, tienen ahora |la oportunidad de sugerir otros temas de interés
para su comunidad. Tengan presentes los contenidos especificos abordados en el bloque 2
y procuren contar con la autorizacion de su profesor. Recuerden que en esta primera fase
deben acordar qué proyecto quieren llevar a cabo. Para ello, deben tener claros los conceptos
abordados en este bloque.

Durante la fase de planeacién, tal como lo hicieron en el proyecto anterior, ademas
de elegir el tema, deben organizarse para saber qué quieren lograr, qué actividades deben
efectuar (consultar medios impresos y electronicos, entrevistas a profesionales en la materia,
visitas a centros de salud y otras instituciones, etcétera), cémo y donde lo haran, quiénes seran
los responsables de cada tarea, cada cuando revisaran los avances conseguidos, a quiénes
beneficiard o interesara su proyecto y como darén a conocer los resultados de su trabajo,
entre muchas otras actividades.

Lamejor manera de llevar un control, como yalo saben, es un cronograma que puedan
llevar en su cuaderno o computadora, con el procesador de textos de su preferencia.

Propuestas de actividades para la fase 2

1. Delimiten el problema, asi como su posible solucién. Basense en las siguientes

preguntas:
» JQué queremos hacer y qué nos motiva a ello?
» jPor qué este trabajo beneficiard a nuestra comunidad?
» jPor dénde debemos comenzar el proyecto?
» Qué recursos humanos, materiales y economicos requerimos?
» JCémo registraremnos y analizaremos los resultados?
» Para que resulte atractivo, jde qué forma comunicaremos los resultados y las
conclusiones?

Como ya saben, luego de la pregunta inicial, que es el detonante, surgiran otras
que deberdn responder conforme avance el proyecto para que éste vaya tomando
forma. Algunas que quiza les sean de utilidad son las que se presentan a continuacion,
pero es recomendable que enriquezcan esta parte con su creatividad.

» jQué son los metales pesados?

» De qué manera afectan la salud o el ambiente?

» jQué se puede hacer para evitar esos efectos?

» jExiste contaminacion por metales pesados en nuestra comunidad? ;Cuéles son,
de dénde provienen y qué se hace al respecto?

» ;Qué postura deben tomar los ciudadanos y las autoridades?

2. Entre sus actividades definan con claridad las fuentes de consulta a las que acudi-
ran. Recuerden que también es posible conseguir la informacion que necesitan de
personas a las que entrevisten o encuesten, y de visitas a empresas e instituciones
académicas y gubernamentales.

Fase 2



Durante esta fase del proyecto hardn consultas e investigaciones tanto en medios
impresos como electronicos. 5in embargo, seria muy recomendable que se acercaran a
instituciones en las que entrevisten a médicos, quimicos, ingenieros ambientales, bidlogos,
biotecnélogos, etcétera (figura 2.109).

BLOQUE 2

m

@ Ellos, ademas, pueden sugerirles otras fuentes
n de informacion para que complementen su trabajo.
.E Luego de haber recopilado la informacion,

sera necesario que se relinan para seleccionar la que
a su consideracion responda mejor las preguntas
que les sirvieron de guia y para pensar en como
ensamblar los textos para que resulten amenos.
Asimismo, consideren la pertinencia de hacer algunas
recomendaciones, de acuerdo al proyecto elegido.

Propuestas de actividades para la fase 3

1. Conforme lleven a cabo las actividades planeadas, registren la informacion que
obtengan para analizarla y discriminar la que no les sea de utilidad. Eso les ayudara
a sacar mejores conclusiones.

2. Verifiquen si las preguntas que se plantearon se responden con la informacién
recopilada o sigan en la busqueda de una mejor respuesta.

Figura 2.109 Cuando hagan
las entrevistas, muéstrense
respetuosos para que los
entrevistados adviertan

su interés por aprender.

Si atin no han decidido la manera en que les gustaria presentar su trabajo, consideren dife-
rentes formas para hacerlo, ademas de la exposicién oral. Dos de ellas son la elaboracién de
un blog y la creacién de un video.

El blog consiste en una pagina web sencilla, la cual contiene parrafos de opinién, infor-
macion y enlaces organizados cronolégicamente. Los principales elementos en la estructura
de un blog son el post o entrada, la tematica (clasificada por medio de etiquetas y palabras
clave) y los comentarios hechos por los visitantes. 5i no tienen mucho conocimiento para
crearlo, acudan con su profesor de informatica o con algun
familiar que maneje este recurso tecnoldgico.

Para producir un video serd necesario que cuenten
con una videocamara, algun teléfono celular o una cdmara
fotografica con grabadora de video. De la misma manera,

Fase 4

es recomendable que consigan locaciones adecuadas para
llevarlo a cabo. Graben las entrevistas y busquen testimonios
reales de gente que quiera colaborar con su proyecto. De
preferencia, escriban el guion en el que se basarany boceten
las secuencias, con la finalidad de que no se vean obligados
a editarlas después dela grabacién (figura 2.110).

Figura 2.110 Las tecnologias

de la informacién y la Propuestas de actividades para la fase 4

comunicacién son de

gran ayuda para hacer un

proyecto estudiantil. El 1. Analicen los problemas o dificultades que se les presentaron, asi como los apren-

ViRea o5 W e glias, dizajes que les dejé el desarrollo del proyecto. Destaquen los beneficios que éste
aporta a su comunidad.

—®)

2. Si participaron en un proyecto cientifico, enfaticen los datos que obtuvieron, sus
observaciones y avances. 5i fue tecnolégico, expliguen cémo construyeron el dis-
positivo resultante y las conclusiones que sacaron al ponerlo en funcionamiento,
por ejemplo.

Evaluacién
Este es el momento en el que reflexionaran en torno a los logros, las deficiencias y los aprendizajes adquiridos en el
desarrollo y la presentacion de su proyecto. Comiencen haciendo este ejercicio de autoevaluacion:

;Cooperé con mis comparieros de equipo?

JFui participativo en las reuniones y actividades?
iAporté ideas para enriquecer nuestro trabajo?
;Cumpli con mis tareas y responsabilidades
dentro del equipo?

iAyudé a quien me lo pidié aunque no fuera
miembro de mi equipo?

;Participé en la resolucion de desacuerdos

o conflictos en mi equipo?

iMe gustd trabajar en equipo?

Ahora, redinanse en equipo y entre todos contesten este cuadro con franqueza:

Tbajo e equpo T T

La investigacion que hicimos fue suficiente

para desarrollar nuestro proyecto.

Las actividades y procedimientos que elegimos fueron
adecuados para presentar el tema.

La distribucién del trabajo en el equipo fue adecuada
y equitativa,

Dentro de nuestro equipo hubo un ambiente

de compafierismo, cooperacion y solidaridad.

Hicimos los ajustes necesarios en nuestro proyecto
_para mejorarlo.
Logramos los propdsitos y objetivos.
Nuestro proyecto fue sig nificativo para la comunidad
ala queiba dirigido.
Logra-mus nueu.c-\-sapmmizaies durante el desarrollo
y la presentacién de nuestro proyecto.

Por dltime, redinanse con su profesor para compartir y comentar las respuestas que die-
ron a las preguntas de estos cuadros y, entre todos, propongan maneras de mejorar su
desempefio para los proyectos de los siguientes bloques.



Evaluacion

(TIPO PISA) BLOQUE 2

Comprueba tus competencias

Lee con detenimiento, haz lo que se te pide y contesta las preguntas.

El hierro en el organismo

Del hierro presente en nuestro organismo, 70% forma parte de la hemoglobina, pro-
teina que transporta oxigeno a los tejidos del cuerpo. Hay alimentos que nos ayudan a
mantener los niveles de este metal en unos parametros saludables; entre ellos, destacan
el higado, la carne roja, los frutos secos, las legumbres, los cereales, el chocolate, las
aceitunas y los mariscos, por contener abundantes cantidades de dicho elemento.
La falta de hierro en nuestro organismo puede deberse a que la ingesta de este
mineral en nuestra dieta no sea la suficiente o a alguna alteracion en la absorcion in-
testinal, asi como a pérdidas de sangre debidas a diferentes hemorragias. El déficit de
este elemento es causa de enfermedades como la anemia ferropénica, la cual es mas

frecuente en las mujeres que en los hombres. Este tipo de anemia G e e =
suele afectar con bastante frecuencia a mujeres embarazadas y -
nifios en edad de crecimientao. ierro en sangre (pg/dl)

Los valores normales de hierro varian de hombresa mujeres.  Hombres de70a 180
Unos niveles altos en la sangre también pueden ser sindnimo E
de enfermedades tales como la hemocromatosis (absorcionde ~ Mujeres ded0a 160
una cantidad elevada de este elemento en el tubo digestivo),
anemias hemoliticas (nimero insuficiente de glébulos rojos en Nifios menores de 1 afio de 1002 250
|a sangre), hepatitis, intoxicacion con hierro o deficiencia de las Nifios de mds de 1 afo de 502120

vitaminas B12y B&.

Preguntas

&

¢ Todo el hierro que hay en nuestro organismo esta en la hemoglobina? ;Por qué?

. {Crees que |la anemia y la anorexia son dos enfermedades que estan relacionadas? ;Por qué?
. Ademas del Fe, C, H, Ny O, jqué otros elementos quimicos necesitamos para mantenernos sanos?

2
3
4.
5

;Seria normal una concentracién de hierro de 86 ug/dl para una mujer de 43 afos? jPor qué?

. ¢Es posible afirmar que consumir lentejas, mejillones y almendras es bueno para evitar anemias? Indica qué partes

del texto respaldan tu respuesta.
;Cuéntas veces a la semana deberiamos tomar alimentos ricos en hierre? jPor qué?

En el organismo, el hierro puede presentarse en dos formas: el hierro hem, que se encuentra en las carnes, y el hierro
no hem, que esta en otros alimentos como el huevo, los cereales, las legumbres y los vegetales. El consumo de carne
ayuda a la absorcién del hierro no hem. ;Por qué los nutridlogos recomiendan combinar, por ejemplo, un poco de
carne con acelgas o con lentejas?

. Entre los factores que inhiben la absorcién del hierro esta la presencia de fosfato, como el del addo fitico, en cereales

integrales, o de la lecitina, en la soya. En algunos cereales industrializados se enriquecen las férmulas adicionando
hierro. ;Tiene esto alguna ventaja para el organismo? ;Por qué?

—®)

Los diamantes

H carbono tiene varios alGtropos, entre ellos estan el grafito y el diamante,
Los diamantes son sélidos de red cristalina formados por dtomos unidos con
enlaces covalentes. Los diamantes tienen baja densidad (d =351 g/cm?), y
son materiales duros que no conducen la electricidad. Son transparentes a
la luz visible y a la radiacidn infrarroja y ultravioleta.

Es posible abtener diamantes sintéticos a partir del grafito sometido
a altas temperaturas y presiones, de modo que el carbono se transforme
lentamente en diamante. Estos no tienen las propiedades pticas de los na-
turales, y la mayoria de ellos se emplean como abrasives y en herramientas
de corte con punta de diamante.

Preguntas

1. ;Qué significa que el grafito y el diamante sean alétropos del carbono?

2. Sabemos que el grafito se convierte en diamante a determinadas condiciones de presion y temperatura. ;Crees que
el proceso inverso también sea posible? ;Pueden estar tranquilos los joyeros?

3. El mayor diamante conocido hasta ahora procede de una mina de Sudaifrica y se le conoce como el Cullinan; pesa
600 g. Si la unidad de medida de los diamantes es el quilate métrico (qt), que corresponde a la quinta parte de un
gramo, jcuantos gramos tiene un quilate y cuantos quilates pesa el Cullinan?

El descubrimiento del yodo

Es el segundo halégeno obtenido en estado libre, El empresario Bemard Courtois (1777-1838),
descubridor de este elemento y oriundo de |a ciudad francesa de Dijon, se dedicaba a fabricar
potasa y salitre. Como producto de partida utilizaba las cenizas obtenidas de la combustion
de las algas marinas; por la accion del agua sobre ellas, formaba la solucién madre. Durante
la evaporacién por calentamiento, primero se precipitaba el cloruro de sodio y, después, el
cloruroy el sulfato de potasio. La sustancia resultante era una disolucién de varias sales, entre
las que habia compuestos de azufre,

Con el fin de descomponer los compuestos sulfuroses, Courtols afiadia dcido sulfiri-
co a la disolucion. Un dia de 1811 dio la casualidad de que afiadio una cantidad mayor de la
necesaria y, como resultado de ello, se llevé una sorpresa: observé que una nube de vapores
coler purpura de gran belleza se desprendia de la disclucion salina; éstos tenian un olor irri-
tante semejante al del cloro y se condensaban sabre los objetos frios en forma de cristales
violeta oscuro que tenian brillo metalico.

Tomado de Frandisco Aragan de la Cruz, Historia de la quimica. Madrid, Sintesis, 2004 (adaptacion).

Preguntas
1. ;De dénde procedian las cenizas de las que partia Courtois en su fabrica?
2. ;Qué problemas ocasiona en nuestro organismo el exceso o deficiencia de yodo?
3. ;Qué tipo de enlace une a dos dtomos de yodo para formar una melécula diatémica? ;Qué tipo de enlace une
al yodo con los metales alcalinos para formar sales de yoduro?
@ —



La transformacion de los materiales:

®» lareaccién quimica

Competencias que se favorecen:

¢ Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud

orientadas a la cultura de la prevencion.

* Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en

diversos contextos.

Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia, emision de luz
o calog, precipitacian, cambio de color).

* |dentifica las propledadss de los reactivos v kos productos en una reaccn quimica.
#  Representa el cambio quimico mediante una ecuacian & Interpreta la Informacian que contiens.
# Veifica la comecta expresidn de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley de conservaddn

dela masa.
Identifica que en una reacclon quimica s2 absorbe o se desprende energla en forma de calor.

Identifica que la cantidad de energla se mide en calorlas y compara &l aporte caldrico

delos almentos que inglers.

Relaclona |a cantidad de energla que una persona requiers, de acuerdo con las caracteristicas tanto
personales (sexn, actividad fisica, edad y efidenda de su organismio, entre otras) como ambientales,
con el fin de tomar decisiones encaminadas a una dieta comecta.

Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los tomos
adquieren una estructura estable.

Argumenta los aportes hechos por Pauling en el andlisls v |3 sistematizackn de sus resultzdos

al propaner |a tabla de electronegatividad.

Representa la formacién de compuestos en una reaccidn quimica sencilla, a partir de la estructura
de Lewls, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

Compara la escala astrondmica y la microscdpica considerando la escala humana come punto
dereferenda
Relaciona |a masa de las sustancias con el mol para determinar 3 cantidad de sustancia.

Selecciona hechos y conodmientos para planear |2 explicacion de fendmenos quimicos que
respondan a intemogantes o resobver situacicnes problemdticas referentes a la transformacdién
de los materlales.

Sisternatiza |3 Informacion de su Investigaclon con el fin de que elabore conclusiones, 3 partir
de graficas, experimentos y modelos.

Comunica los resuitados de su proyecto de diversas maneras utilizando el lenguaje quimica,

y propone altermativas de solucion a los problemas planteados.

Evalla procesos y productos de su provecto, y considera la efectividad v el costo de los procesos
quimicas investigados.

Identificacién de camblos quimicos
y el lenguaje de la quimica

Lecclén 1. Manifestaciones y representacion
de reacciones quimicas (ecuacion guimica)

2Qué me conviene comer?

Lecclén 2. La caborla como unidad de medida de
la energla. Toma de decisiones relacionada con:

los alimentos y su aporte caldrico

Tercera revolucién de la quimica

Lecclén 3. Tras |a plsta de la estructura
de los materiales: aportaciones de Lewis
y Pauling. Uso de [a tabla de electronegatividad

Comparaclén y representacién de escalas
de medida

Lecclén 4. Escalas y representacian. Unidad
de medida: mol

Proyectos: Ahora tu explora, experimenta
y actia (preguntas opcionales). iIntegracion y
aplicacién

¥ Como elaborar jabones?
»  ;De donde obtiene la enerala el cuerpo
humano?

;De dénde viene la energia para que nuestro cuerpo funcone?
La energia con la que nos movemos proviene de una reaccién
muy familiar: la combustion. Para ponernos en marcha, todas las
células del organismo llevan a cabo la oxidacion de la glucosa
{CGHuOs}, que obtenemos de los alimentos que ingerimos. Es lo
que se conoce como respiracion celular.
CH,,0,+0,— CO, + H,0 + energia

1. Averigua en qué parte de la célula tiene lugar la respiracion
celular.

2. jPara qué utiliza tu organismo la energia emitida en la res-
piracion celular?

3. Para medir la energia aportada por los alimentos que inge-
rimos se utiliza la kilocaloria. Elabora un meni para un dia
de actividad normal y otro para uno en el que vayas a hacer
una actividad fisica extraordinaria. Justifica tu eleccion.

En la siguiente pagina encontraras las kilocalorias aproxi-
madas que aportan distintos alimentos:
http//wwworedirm/SQC-151s,

Propuestas de proyectos
* ;Como elaborar jabones?
 ;De dénde obtiene la energfa el cuerpo humano?



-

BLOQUE

Identificacion de cambios quimicosy el lenguaje de la quimica

§ Manifestacionesy representacion de reacciones quimicas
& (ecuacion quimica)

APRENDIZAJES ESPERADOS. Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos
sencillos (efervescencia, emisién de luz o calor, precipitacién, cambio de color), Identifica las
propiedades de los reactivos y los productos en una reaccién quimica. Representa el cambio

quimico mediante una ecuacidn e interpreta la informacién que contiene. Verifica la correcta
expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley de conservacion de la masa.
Identifica que en una reaccién quimica se absorbe o se desprende energia en forma de calor.

En la manana, Imelda se sirvié un coctel de frutas bafadas con yogurt, un pedazo de queso

manchego afiejo y otro de pan, un vaso de leche con vainilla y una taza de té negro. Se senté
ala mesa y dijo:"{Qué bueno es disfrutar del producto de algunos cambios quimicos!”.

1. Responde las preguntas.

»

;Puedes sefalar qué productos de los que consumio Imelda se eriginaron per cambios
quimicos? jCuales?

JPuedes decir cual fue el cambio que los origind? ;Cémo se llama?

iQué es un cambic quimico? Explica cudl es |a diferencia que existe entre éste y un
cambio fisico.

¢Habias cido hablar de las ecuaciones quimicas? ;Qué son? ;Qué representan? ;Puedes
dar un ejemplo? jCual?

2. Observa las siguientes imagenes y, luego, responde las preguntas.

b

X

;Cuéles son los cambios quimicos que se representan en estas imagenes? ;Como
los distinguiste?
JConoces otros cambios quimicos? jCudles?

Como sabes, en la naturaleza se presentan cambios o fenémenos fisicos y quimicos. Los
cambios fisicos no modifican la estructura interna de las sustancias, como cuando el agua
pasa del estado liquido al sdlido o al gaseoso; en los tres
sigue siendo agua, independientemente del estado en
que se encuentre.

Los cambios quimicos, denominados también
reacciones quimicas, implican la transformacion de la
estructura de las sustancias, como la combinacion del
hidrégeno con el oxigeno para formar el agua. Unas sus-
tancias dejan de existir y se producen otras nuevas, con
propiedades diferentes a las de las originales.

Los cambios quimicos son muy importantes en
nuestra vida, pero jcomo saber cuando se estan llevando
a cabo? Una de las formas mas sencillas de percibirlos
es mediante algunas de sus manifestaciones, como la
efervescencia, la emisién de luz o calor, la precipitacion
o un cambio de color (figura 3.1).

Efervescencia

En algunos cambios quimicos se produce un burbujeo o efervescencia, la cual se debe al

desprendimiento de un gas. En el caso de los antiacidos efervescentes, éstos contienen

bicarbonato de sodio y acido citrico, que reaccionan entre si al contacto con el agua. Como

productos se liberan citrato de sodio monobasico, didxido de carbono y agua (figura 3.2).
La reaccién quimica es la siguiente:

CH.O, . NaHCO, = NaC.H.O, s Hzom +L0. o
acido citrico bicarbonato citrato de sodio agua didxido de
de sodio moncbasico carbono

Para facilitar tu comprension, utilizaremos otros colores.

HC H.O_, .+ NaHCO —NaCHO., +HO, +CO
6 77 (a0 6 77 (ac) 0} .

ac) (g)

Cabe mencionar que las anteriores son ecuaciones moleculares, pero también se utilizan
ecuaciones idnicas netas como la siguiente:

i i i HCO ol

S ) CO)
; : H_,_m-i- &7

(@)

Recuerda que en este caso lo importante es que se produce un gas, el didxido de car-
bono, por eso es que ocurre la efervescencia. jDistingues eso en la ecuacion?, jves las letras
mindsculas entre paréntesis colocadas al lado de las sustancias? Estas indican el estado fisico
de los reactivos y los productos; (g) sefala que se trata de un gas; (ac), que es una solucién
acuosa, y (/), que es un liquido.

Figura 3.1 La erupcién de
unvolcan es una de las
manifestaciones
quimicas que ocurren
en la naturaleza.
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Iw- ==

Figura3.2 Enla
efervescencia, el
burbujeo se debe al gas
producido mediante
una reaccién quimica.



Figura 3.3 Elvinagre, el
yogurt y la mantequilla
se producen por
fermentacion acética,
lactica y butirica,
respectivamente.

Figura 3.4 En el proceso
de combustion se
produce energia en forma
de luz y calor.

—®)

La efervescencia también se emplea para enmascarar el sabor salado o amargo de algu-
nas medicinas. Para eso se utilizan el bicarbonato de sodiovy el acido citrico, el acido tartarico
{C4Heos} o el bifosfato de sodio {NaHIPQ‘L ademas de las sustancias activas. Otro caso en el
que encontramos burbujeo es en los vinos espumosos, como la champana, y algunos dulces.
En estos dltimos se activa con la saliva y genera un cosquilleo caracteristico.

MNo obstante, hay que diferenciar entre la reaccion de efervescencia y la fermentacion.
Los vinos son producto de la fermentacién alcohélica; en ella las levaduras convierten la
glucosa en etanol o alcohol etilico (C,H,OH), diéxido de carbono (CO,) y energia. La ecuacion
quimica que la representa es:

CoH,.04 oy — 2CH,CH,OH , +2CO

12 76 (ac) 21(g)
glucosa etanol didxido de
carbono

+ energia

Este tipo de fermentacion se utiliza también en la elaboracion de pan. El CO, produ-
cido es el que “infla” la masa. Una gran cantidad de alimentos y bebidas, como el vinagre,
el yogurt y la mantequilla, se obtienen por fermentacién (figura 3.3); aunque hay de varios

4 .* ‘j tipos, en todas se genera CGZ, entre otras muchas sustancias. En

la produccién de cacao y vainilla también se ven involucrados
procesos fermentativos.
| b La fermentacion de los alimentos da variedad a
‘ 9 ' la dieta, porla produccion de una gran cantidad
§ de sabores, texturas y aromas, y aumenta la
vida de anaquel del producto final, por el al-
cohal ylos acidos lactico y acético producidos.
También hay que sefialar que la efer-
vescencia se puede presentar al disminuir la
presion de un liquido que contiene un gas, sea
éste o no producto de una reaccién. Cuando se
‘ destapa una botella de refresco carbonatado, de
= : z

cerveza o de vino espumoso, la efervescencia ocurre por
la disminucion de la presion del liquido y por el alto contenido

de didxido de carbono, ya que los gases son mas solubles a altas presiones.

Luzy calor

Al producirse la combustion de un cerillo,
se genera emision de luz y calor; estas ma-
nifestaciones indican que esta ocurriendo
una transformacion de las sustancias o un
cambio quimico (figura 3.4). También, los
metales alcalinos reaccionan con el agua
de una forma tan enérgica que se des-
prende calor violentamente. Un ejemplo
de dicha reaccién se representa con la
siguiente ecuacion:

ZNa +2H0, —»2NaOH  +H, o+ energia

sodio agua hidroxido hidrégeno
metalico de sodio

El sodio metalico se calienta y es susceptible de encenderse y quemarse, lo que da lugar
a una llama naranja. Cuando se quema algo, se dice que hay una combustion, la cual es una
reaccion exotérmica que se da normalmente entre el oxigeno y una o varias sustancias, y que
se manifiesta por incandescencia o llama.

En los fuegos artificiales se aprovecha la incandescencia para obtener los colores de-
seados en un tiempo predeterminado, ya que, al calentar mas y mas una sustancia, como
el carbdn, ésta emite inicialmente luz infrarroja (no perceptible por nosotros), luego roja,
naranja, amarilla y, por ltimo, blanca.

Precipitacion

Esta se produce cuando, al reaccionar una sustancia con otra que esta presente en una diso-
lucién liquida, se forma un sdlido al que se llama precipitado y que se deposita en el fondo
del recipiente donde esta contenida esta ultima. El aluminio, por ejemplo, se obtiene por
precipitacion, una vez que se han eliminado
las impurezas del mineral llamado bauxita
(su principal mena).

En las reacciones de precipitacion inter-
vienen principalmente compuestos idnicos.
Al anadir una disolucién acuosa de nitrato de
plomo, Pb (NO,),, a otra de yoduro de potasio
(Kl), ambas transparentes, se produce un pre-
cipitado amarillo, el yoduro de plomo (Pbl,}
(figura 3.5). La reaccion quimica se representa

de esta manera: —
2Kl ., +Pb(NO,), ., —Pbl, +2KNO,
yoduro de nitrato de plomo yoduro nitrato de
potasio de plome potasio

El simbolo (s) colocado al lado del yoduro de plomo, el precipitado, indica que es un
solido. El otro producto (KNO ) y los reactivos, Kl y Pb(NO.) , estén en disolucién acuosa.

Dentro de las maravillas naturales se
encuentran las estalactitas y las estalagmi-
tas, jalguna vezlas has visto? (figura 3.6). Su
formacién depende de una reaccién quimica
reversible. El carbonato de calcio en forma de
piedra caliza se encuentra en los depdsitos
subterraneos. Cuando el agua se filtra a través
de la roca, lleva didxido de carbono disuelto
y ocurre la siguiente reaccion de disolucion:

CaCO, , + €O, +H,0,—»Ca* , +2HCO," ,

3 (5) 2 (ac)
carbonato dioxidode agua ion calcio ien
de calcio carbono bicarbonato

Posteriormente, cuando el agua mineralizada llega a la gruta, ocurre la reaccién inversa,
la de precipitacion. En este caso se desprende el diéxido de carbono y se deposita el carbonato
de calcio sélido, lo que forma las estalactitas y las estalagmitas. Esto se representa mediante
la ecuacién de la pagina siguiente.

E Incandescencia. Luz
% producida a partir
= del calor.
Mena. Mineral que
contiene metales.

Figura 3.5 Elyoduro de
plomo es mucho mas
soluble en caliente que
en frio. Si se calienta

el recipiente donde
ocurrid la reaccion, este
compuesto se disuelve
y, al enfriarlo lentamente,
vuelve a precipitar, asi
se forman escamas
brillantes conocidas
como “lluvia de oro”.

Figura 3.6 En el techo

de las cavernas se
forman estalactitas;

en el suelo, estalagmitas.



Figura 3.7 Estas monedas
chinas antiguas seven
de color azulverdoso
porgue el cobre con

el que fueron hechas
presentd una reaccién

de oxidacion.

Ca*? ,+2HCO? ,—CaCo, +C0O, +HO,

ion calcio i6n bicarbonato carbonato diéxido de agua
de calcio carbono

Al ser ésta una reaccion reversible, se representa asi:

—_— +2 -1
CaCo, , +CO, ,, +H,0, ==Ca?_, +2HCO,"
Las dos flechas, una hacia la derecha y otra a la izquierda, indican |a reversibilidad
de la reaccion; es decir, que puede ir en un sentido o en otro. 5i ocurre hacia la derecha, es
directa; hacia la izquierda, inversa.
Cambio de color

El cambio de color de los materiales también es un
posible indicador de que ha ocurrido una reaccién
quimica. Por ejemplo, al entrar en contacto con el
oxigeno del aire, el cobre cambia de un tono café
rojizo a uno verdoso (figura 3.7), y las monedas de
plata se ennegrecen.

Asimismo, la determinacién de nitritos en diferentes muestras, como agua o alimentos,
se basa en la producciéon de un compuesto colorido (vicleta rojizo).

El propésito de estas actividades es que reconozcas algunos cambios. Por tal razén, reinete con tu
equipo y participa en ellas.

Experimento 1

Material: ;qué necesitamos?
30 ml de leche, 10 cucharadas de vinagre (acido acético), 3 vasos de vidrio (etiquetados del 1 al 3), 2 pedazos de papel
filtro (para café) o de papel higiénico doblado y 2 embudos de plastico o vidrio (se pueden hacer con un cartén).

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Acomoden en la boca del vaso 1 un embudo con el papel para café; filtren un poco de leche. A este vaso lo
llamaremos testigo (figura 3.8).

2. Viertan leche en el vaso 2 (una cuarta parte) y afadan las 10 cucharadas de vinagre; agiten muy bien y dejen
reposar durante media hora. Observen la leche al término (figura 3.9).

3. En el vaso tres, coloquen un embudo con papel filtro y viertan el contenido del vaso 2. Observen qué queda

en el papel.

Figura 3.8 Tengan cuidado al filtrar, para Figura 3.9 No pierdan de vista los
que no se rompa el papel. cambios que ocurren en la leche.

Analisis de resultados: jqué concluimos?
» Al filtrar la leche, jqué quedd en el papel?
» ;Para qué sirve tener un testigo en esta actividad?
» ;A qué tipo de manifestacién quirnica corresponde esta experiencia?

Experimento 2
Material: ;qué necesitamos?

1 cucharada de bicarbonato de sodio, 2 cucharadas de vinagre, vaso de vidrio,
cuchara de plastico o metal y 30 mlde agua.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Viertan agua hasta una cuarta parte del vaso.

2. Adicionen una cucharada de bicarbonato de sodio y mezclen.

3. Agreguen una cucharada de vinagre (figura 3.10).

4. Dejen pasar cinco segundos y agreguen otra cucharada de vinagre. Ob-
Serven que ocurre.

Analisis de resultados: ;jqué concluimos?
» ;Qué tipo de manifestacion quimica se observa en esta experiencia?
» jPor qué un cambio quimico implica una reaccén quirmnica?
Experimento 3

Material: ;qué necesitamos?

Figura 3.10 Tengan cuidado de
agregar las cantidades exactas
de reactivos para que elvaso no
se desparrame.

Colorante vegetal (de cualquier tonalidad), 30 ml de agua, 2 goteros, cuchara de plastico, 2 vasos de vidrio y 5 ml

de cualquier limpiador comercial que contenga cloro.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Viertan agua en un vaso hasta sus tres cuartas partes.

2. Adicionen una gota de colorante vegetal al vaso con agua y agiten con la
cuchara de plastico.

3. Agreguen una gota de blanqueador y mezclen con la cuchara. Observen
qué ocurre (figura 3.11). Sigan anadiendo gotas de cloro y observen los
efectos.

Analisis de resultados: jqué concluimos?
» jComo saber si sucedié un cambio quimico?
» ;Por qué se utiliza el hipoclorito de sodio en el lavado de la ropa?

Desarrolla tu pensamiento cientifico

e

Figura 3.11 Procuren que el
blanqueador no toque su piel,
pues es irritante.

conect@mos
1. Responde las preguntas y haz lo que se te pide en tu cuademo.
» Cuando se quema una tortilla en la estufa, ;qué tipo de manifestaciones quimicas Visita el siguiente sitio,
donde encontraras una
se observan?

aplicacion interactiva

» Enmuchas festividades de nuestre pais se emplea |a pirotecnia como un espectaculo.

»

Desafortunadamente, han ocurrido graves accidentes por no usar de manera
adecuada la polvora que se utiliza en la elaboracion de los fuegos artificiales o por
desconocer las medidas de seguridad necesarias para transportar los productos que
se derivan de este arte popular. jQué medidas propondrias o qué acciones llevarias
a cabo para evitar desgracias en exhibiciones y celebraciones?

Mencicna ejemplos cotidianos en los que se manifieste efervescencia.

de las reacciones
quimicas:

dhttp/fwww.redir.mx/
5QC-157s.




Figura 3.12 Dispositivo
para llevar a cabo

la electrélisis del

agua. En el primer
compartimento hay una
disolucién de jabén, en
la que se capturan los
gases que se producen:
oxfgeno e hidrégeno.

La ecuacion quimica

No es posible describir las reacciones quimicas en su totalidad, ya que existen procesos que no
es posible conocer por lo complejos que son; por ello se simbolizan mediante ecuaciones que
propordonan informacién brevey concisa, y
que expresan qué ocurre durante la reaccion
mediante los simbolos de los elementos
quimicos, las formulas de los compuestos
y otros simbolos especiales. Por ejemplo,
observa la ecuacion de la descomposicion
del agua (electrdlisis) (figura 3.12):

reactivo productos

2H,0,,—>2H, ,+0

2 (g 2 (g

Las sustancias que aparecen del lado
izquierdo de la flecha reciben el nombre
de reactivos; del lado derecho de ésta se encuentran los productos. El signo + se interpreta
como “reacciona con”; la flecha se lee como produce. Las letras entre paréntesis representan
el estado de agregacién de |a sustancia, comoya hemos mencionado.

El coeficiente numérico que aparece antes de una sustancia en la ecuacion senala el
nimero de dtomos o moléculas involucradas. Por ejemplo:

2 H indica dos atomos de hidrogeno
H sefala un atomo de hidrégeno (el 1 no se representa graficamente)
2 H, indica dos moléculas de hidrogeno.

Los subindices son los nimeros pequenos colocados después del simbolo quimico.
Estos indican el nimero de dtomos que tiene una sustancia y la diferencian. Asi:

O representa un atomo de oxigeno
O, indica una molécula de oxigeno
O, corresponde a una molécula de ozono

Es posible calcular los &tomos a partir de los coeficientes numéricos y los subindices:

En 3 O hay tres atomos de oxigeno (3 x 1 = 3).

En4 O, hay 8 atomos, pues representa cuatro moléculas de oxigeno dia-
tomico. Al multiplicar el coeficiente por el subindice resulta: 4 x 2 = 8 dtomos.

Los coeficientes y los subindices ayudan a demostrar la igualdad de atomos en ambos
lados de la ecuacién: el nimero de atomos en los reactivos debe ser igual en los productos.

Ademas de los simbolos y signos anteriores, existen otros como los mostrados en la
siguiente ecuacion quimica:

A ¥
Mg {s:-+2 HCl ' — Mg(,lz (ac) T Hz g) T

En este caso, los reactivos son magnesio y acido clorhidrico. Para que se produzca la
reaccion debe suministrarse calor, representado por la letra delta (A). Los productos obtenidos
son cloruro de magnesio e hidrogeno (liberado como gas y sefialado con la flecha hacia arriba).

Otros simbolos importantes en las ecuaciones quimicas, que ayudan a describir, explicar
y hacer predicciones, son los que se muestran en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Simbolos usados en las ecuaciones quimicas

produce(n): apunta hacia los productos y también indica que la reaccin

es irreversible.
- reaccion reversible: los reactivos se transforman en productos y
(s los productos en reactivos,
gas que se desprende: se escribe después de la férmula.
silido que precipita: se escribe después de la férmula.
(s) estado sélido
i estado liquido
)] estado gaseoso
{ac) o (aq) disolucién acuosa
(&) calor: se coloca arriba o debajo de la flecha.
+ “més” o “reacciona con.."

Desarrolla tu pensamiento clentifico

1. Encuentra el nimero de moléculas y dtomos presentes en los reactivos y los pro-
ductos de las siguientes ecuaciones.

0 H2 + Bl'z — 2HBr

» CaF, + HSO, — CasO, + 2HF

2. Describe con palabras las siguientes ecuaciones quimicas, ten en cuenta la simbologia
que presentan. Si desconoces el nombre de las sustancias, preguntale a tu profesor.

» an + CuSO“m e ZnSOMa + Cu o

c)

» 2824 Q) |l 2RO

21

Ley de la conservacion de la masa en las reacciones quimicas

Este principio o ley sefiala que, en toda reaccion quimica, la suma de la masa de los reactivos
es igual a la suma de la masa de los productos; por tanto, en todo cambio o reaccidn quimica,
la masa permanece constante,

conect@mos

Te invitamos a leer
losé Salgado, Calcio: la
biografia de un dgtomo,
México, SEP/Papel y
pluma, 2005 (Espejo de
Urania).




Figura 3.13 La ley de
conservacién de la masa
es fundamental en todas
las industrias quimicas,
como la farmacéutica.

En la siguiente ecuacién quimica estan las masas tanto de los reactivos como de los

productos.
Las masas atomicas, obtenidas de la tabla periddica de los elementos quimicos, son

Na=23g,0=16g,H=19,{=354q.

NaOH + HCl NaCl + H,O
23+16+1 1+35 23+ 35 2+16

40g + 36g 58g t+ 18g
769 = /649

Nota que la masa total de los reactivos es 76 g y que la de los productos también es

76 g; estoindica que si se cumple el principio de conservacién de la masa. Este debe tenerse

m en cuenta en todo proceso, ya sea de laboratorio o industrial (figu-

ra 3.13), pues de esta manera se sabe qué cantidad de reactivos se
requiere usar y se predice cuanto producto se obtendra.

Balanceo de ecuaciones quimicas

Ademas de la informacion cualitativa gue propordonan, las ecuaciones
quimicas también nos dan informacion cuantitativa, como pudiste ver
en el ejemplo anterior. En él se cumple la ley de conservacién de la
masa porque el nimero de atomos de cada elemento en ambos lados
es el mismo. En este caso se dice que la ecuacidn esta balanceada.

Sin embargo, no siempre |as encontraras asi y tu tendras que
balancearlas. Para ello, primero se cuentan los atomos de cada elemento en ambos lados de
la ecuacion y, si el nimero difiere, entonces se coloca una constante antes del compuesto
que la necesite, a la cual se le llama coeficiente estequiométrico, para que ayude a igualar el
nimero de dtomos de cada elemento en los productos y los reactivos. Primero se trabaja con
los metales y los no metales diferentes del hidrégeno y el oxigeno y luego con estos Gltimos.
Finalmente corroboraras el resultado. Observa el siguiente gjemplo.

Reactivos Producto

NaO + HO —» NaOH
T

Se cuenta el nimero de atomos en ambos lados de la ecuacion.
Reactivos Producto

2 Na 1 Na (el coeficiente necesario sera 2)

2H TH
20 10

Al poner el coeficiente que necesita el sodio para igualar su nimero de dtomos, la
ecuacion queda balanceada. Compruébalo siguiendo los pasos que te hemaos dado.

Nazo + H20 —» 2 NaOH

Toda reaccion quimica cumple la ley de la conservacion de la masa. En esta actividad lo comprobaran.

Material: jqué necesitamos?
3 g de limadura de hierro, 2 g de azufre, mechero de Bunsen o de alcohal, tubo de ensayo, pinzas para tubo de
ensayo, balanza que sea capaz de pesar minimo 1g, gafas protectoras.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Mezclen la limadura de hierro con el azufre en el tubo de ensayo y midan la masa del dispositivo junto con
las sustancias. Anoten el dato en su cuaderno.

2. Pénganse los lentes de proteccion, prendan el mechero y tomen con las pinzas el tubo de ensayo para calen-
tar la mezcla hasta que adquiera un color rojo. Tengan cuidado al calentar el contenido del tubo, muévanlo
continuamente sobre la flama y nunca dirijan la boca de éste hacia su cara o la de otra persona ni miren
hacia su interior.

3. Sigan calentando hasta que se ferme un compuesto negro.

4. Retiren el dispositivo del mechero y esperen a que se enfrie, Anoten todas sus observaciones.

5. Midan nuevamente la masa del dispositivo junto con la sustancia que se forma y registren el dato.

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

» Investiguen qué compuesto surgid al reaccionar la limadura de hierro con el azufre.

+ Escriban la ecuacién quimica de dicha reaccién y balancéenla si es necesario,

» ;Qué manifestacion de reaccion apreciaron?

» j5e desprendid algin gas? ;Como lo saben?

» i5e cumple la ley de |a conservacion de la masa en esta reaccion? ;Cémo lo comprobarfan?

Absorcion y emision de calor en las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas implican cambios energéticos, ya que los nuevos enlaces en los
productos no tienen exactamente la misma energia que la de los reactivos. Cuando al final
aquella que se almacena en los enlaces recién formados es mayor, la reaccion es
endotérmica y necesita absorber energia para llevarse a cabo. Un ejemplo es la ob-
tencion de mercurio y oxigeno a partir del éxido de mercurio (Il); éste se calienta para
proporcionar la energia activadora que lleve al rompimiento de sus enlaces.

A i
2HgO , == ZHg,+0, t

Por otra parte, cuando la energia en las moléculas de los productos es menor
que la de los reactivos, la reaccién es exotérmica y libera energia en forma de luz o
calor, como en la combustion o en la reaccion de los metales alcalinos con el agua,

entre otras. A continuacion se representa aquélla entre el cloruro de sodio y el nitrato
de plata para producir cloruro de plata (un precipitado) y nitrato de sodio.

NaCl , +AgNO, , — AgCl , | +NaNO, L

Una aplicacién de los procesos endotérmicos y exotérmicos es la fabricacion de compre-  Figura 3.14El

sas frias y calientes que se venden para calmar el dolor (figura 3.14). Estas estan constituidas funcionamiento de las

5 : : i compresas para calmar
por una bolsa de plastico que contiene un compuesto en polvo y otra mas pequefiacon |\ o
agua. Al golpear la compresa, se rompe la bolsa llena de agua y la otra sustancia se disuelve  proces0s exotérmicos

o reacciona con ella. y endotérmicos.
@



Figura 3.15 Las luces de
bengala son alambres
recubiertos con una
mezcla de pélvora,
particulas de hierro, un
aglutinante (como azlicar
o almidén)y magnesio.
Cuando se dala
reaccién de combustién,
desprenden una luz muy
llamativa.

—®)

Asi, la bolsa comienza a calentarse o a enfriarse, segin sea la sustancia que contiene.
Para las compresas calientes se emplea cloruro de calcio o sulfato de magnesio, mientras
que para las frias se utiliza nitrato de amonio.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. En equipo, encuentren las masas de los reactivos y los productos de las siguientes
reacciones; consulten la tabla periddica. Si es necesario, balanceen las ecuaciones
para que se cumpla la ley de la conservacion de la masa.

¥ ke + S = Feb

» A, + B, — ABr

(L]

» B .+ Clz{g — BCl

L]

» GO, + HO, — CalOH),,
» Na](]m + HZOm e NaOHm

» S0 G H;Dm —_— |'*|25C'l“.‘:J

" Nz@ + Hug:

2. Piensen por qué es importante que en las industrias se balanceen las ecuaciones
de las reacciones que necesitan para la fabricacion de sus productos. Escribanlo

en su cuaderno.
3

Elaboren un disefio de como seria posible aprovechar las reacciones endotérmicas

y exotérmicas para calentar comidas y enfriar bebidas enlatadas, con la finalidad de

que estén listas para su consumo sin necesidad de un sistema de calefaccién externo
o un refrigerador. Dibujen en su cuaderno cémo imaginan que seria el dispositivo

y expliquen su funcionamiento.

Integramos

Las manifestaciones quimicas como la efervescen-
cia, la emision de luz o calor, la formacion de un
precipitado o el cambio de color nos indican que
se ha presentado un cambio o reaccién quimica
(figura 3.15).

Las ecuaciones quimicas son modelos que
nos ayudan a representar y a entender como se
llevan a cabo las reacciones quimicas.

Con las ecuaciones quimicas es posible
saber cuales son los reactivos y cuales los pro-
ductos, su estado de agregacion, si requieren o
liberan energia o si son directas o reversibles,
entre otras cosas.

Por su parte, la ley de la conservacién de
masa senala que ésta permanece constante en
las reacciones quimicas, porque la suma de la
masa de los reactivos es la misma que se obtiene
en los productos.

La energia que se produce al romperse los enlaces no es exactamente igual a la que
se necesita para formar los productos, por eso hay reacciones endotérmicas y exotérmicas.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Regresa al apartado "Comenzamos” (pagina 152) y responde nuevamente las preguntas. Reflexiona acerca de
como se modificaron tus ideas iniciales.
2. Observa la siguiente ecuacion quimica. Demuestra que se cumple la ley de la conservacion de la masa. Senala
la relacion existente entre las masas de los reactivos y las de los productos.
KOH + HF — KF + H,0
3. Investiga qué industrias de transformacion de materiales (que empleen reacciones quimicas) hay en tu comu-
nidad, en la region donde vives o en México.

» Cudles son los reactivos y los productos que intervienen en las reacciones?
» ;Qué manifestaciones de cambios quimicos presentan?
» ;Dichas reacciones son exotérmicas o son endotérmicas?
» ;Qué informacidn presentan las ecuaciones involucradas?
» j5e balancean o no es necesario hacerlo? En caso afirmativo, jcdmo quedan los coeficientes estequiométricos?
» ;Por qué consideras que es importante esa empresa?
4. ;Qué manifestaciones de cambio quimico se observan en la figura 3.167

Figura 3.16 Cambios quimicos en: a) conexiones de tuberia de hierro; b) cerillos; ¢) masa para pan y d) manzana.
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§ relacionada con: los alimentosy su aporte caldrico

:{Qué me conviene comer?

§ La caloria como unidad de medida de la energia. Toma de decisiones

APRENDIZAJES ESPERADOS. Identifica que la cantidad de energfa se mide en calorfas y compara el
aporte cal6rico de los alimentos que ingiere. Relaciona la cantidad de energia que una persona
requiere, de acuerdo con las caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y
eficiencia de su organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisiones
encaminadas a una dieta correcta.

Figura 3.17 Todas

las actividades que
hacemos, inclusive leer,
estar sentados o dormir,
requieren energla.

Comenzamos

Todos los dias efectias una gran cantidad de actividades que requieren energia. Al mismo
tiempo, en el interior de tu cuerpo, tus érganos, tejidos v células trabajan para que seas capaz
de llevar a cabo todas esas tareas (figura 3.17).

Averigua qué tan sana es tu alimentacion.

1. Anota entu cuaderno una lista con las actividades que llevas a cabo en un dia. Después,
escribe los alimentos que consumes: desayuno, comida y cena, sin olvidar aquéllos
ocasionales (dulces, chocolates, papitas, palomitas, frutas, etcétera).

# Contesta,

»  jQué nutrimentos te aportan dichos alimentos?

»  jDebe consumir la misma cantidad de comida un bebé que un adulto?, jpor qué?

» jlLa caloria es un nutrimento?, jqué es?

» jCudantas calorias debes consumir al dia?, jcomo lo sabes?

» iEnfuncién de qué se calcula la necesidad calérica de una persona?, ;debe consu-
mir las mismas calorias un oficinista que un atleta de alto rendimiento?, jpor qué?

» ;Qué son los carbohidratos, las proteinas y los lipidos?, jtodos los alimentos tienen
la misma cantidad de ellos?, jsabes cuantas calorias te proporciona 1 g de cada uno?

» iHas oido hablar de las tablas nutrimentales?, jqué son?, jpara qué sirven?, jquién
las usa?

» iConsideras sana la alimentacién que pusiste en tu lista?, jpor qué?

» jQué debes hacer para mejorarla?, ;qué agregarias o quitarias?

En tu curso de Ciencias | estudiaste que los nutrimentos necesarios para que tu cuerpo lleve
a cabo sus actividades se encuentran en los alimentos que consumes. Estos nutrimentos son
las proteinas, los carbohidratos, los lipidos (grasas y aceites), las vitaminas y los minerales. A los
tres primeros se les conoce como macronutrientes, pues se requieren en mayor cantidad y
proporcionan la energia que nuestras células necesitan.

La unidad para medir la energia térmica de los alimentos es la caloria (cal), que es la
cantidad de calor necesario para aumentar en un grado la temperatura de un gramo de agua.
Como su valor resulta muy pequefio, cuando se habla de nutricién se toma como medida
la kilocaloria (1 kcal = 1 000 cal). Muchas veces, a las kilocalorias se les llama Calorias (con
mayuscula). 5i se dice que un alimento tiene 100 Calorias, esto se debe interpretar como
“tiene 100 kilocalorias”.

Esta energia también se mide en joules (J), y es frecuente encontrar en diversos pro-
ductos alimenticios alguno de los dos tipos de unidades (o ambos) para medir la cantidad de
energla que propordonan. Una caloria equivale aproximadamente a 4.2 joules.

Cantidad de calorias en los nutrimentos Cuadro 3.2 Cantidad de keal
En los nutrimentos encontramos diferentes cantidades de calorias que seglin el tipo de nutrimento
se determinan teniendo en cuenta un gramo de cada uno, lo cual nos m Kilocalorias enlg
posibilita compararlos. Revisa en el cuadro 3.2 cuanta energia aporta carbohidratos

cada nutrimento.

Es casiimposible estimar de manera exacta el gasto energético de
una persona, sin embargo la Organizacion Mundial de la Salud (oms) ha

proteﬂtas 4
lipidos 9

calculado que las necesidades energéticas diarias de alguien en edad
escolar son 50 kilocalorias (kcal) por kilogramo de peso. La dieta
de los adultos contiene entre 1000y 5000 kcal por dia, depen-
diendo de cuanta energia requiera cada persona.

Como recordaras de tu curso de Ciencias |, para te-

AS Y F
QW"“R Rur,

ner una buena alimentacién, con el aporte necesario
de energia, debes llevar una dieta correcta, pero no
hay que confundir esta palabra con dejar de comer,
ya que muchas personas piensan que quien lleva una
dieta se malpasa y deja de ingerir alimentos con tal
de bajar de peso.

Una dieta correcta debe contener todos los nutri-
mentos en las cantidades que cubran las necesidades
del organismo para que éste se mantenga sano. Esta

debe ser adecuada con la edad, el sexo, |a complexién, la
actividad y el estado de salud de la persona, asi como con
el lugar donde vive y la época del afio.

El Plato del Bien Comer (figura 3.18) es una guia para se-
guir una dieta correcta. Esta basado en la Norma Oficial Mexicana  Figura 3.18

NOM-043-55A2-2012, “Servicios basicos de salud. Promocién y  En el Plato del Bien
Comer se representan
los grupos de alimentos.
brindar orientacién”. En €l se recomienda comer ciertos alimentos.  Cada uno contiene una
La idea es combinar uno de cada grupo en el desayuno, la comida  Porcion variable de
calorias que sirven para
el buen mantenimiento
azucares, pues deben comerse en cantidades muy reducidas. del cuerpo.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Laetiqueta de una lata de sardinas manifiesta que su valor energético es de 80 kcal.
iCual sera su equivalente en joules?

educacién para la salud en materia alimentaria. Criterios para

y la cena. En esta representacion no se incluyen las grasas y los

Informacién Nutrimental
Tamafio de porcidn: | pieza

Contenido neto 80g
: I | y Contenido energético 1720k
2. Aladerecha se muestra |a informacién nutrimental que hay en una caja de ocho Grasatotal (lipidos) 50

piezas de chocolate (porciones por paquete: 8). Analiza y obtén los datos que se Proteina 4q
Carbohidratos 43g
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solicitan para cada uno.




Para saber mas

|

Una dieta correcta

y la prictica habitual
de ejercicio fisico
son clavesen

la pmn:ldnr

obesidad, la diabetes,
la hipertensién,

|a osteo porosis,
algunos tipas

de cincer y problemas
cardiovasculares,
etcétera,
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Glucdgeno. Carbohidrato 5

de reserva de energla & 7]

que el organismo g
emplea cuando baja la
concentracitn de glucosa

en la sangre.

Figura 3.19 El pan, las
papasy las pastas son
ricos en carbohidratos.

Figura 3.20 Una porci6n
de 15 g de tocino
contiene 4 g de grasa.

—®

» Masa

» Contenido energético

» Cantidad de grasa

» Cantidad en kilocalorias de grasa

» Cantidad en kilocalorias de proteinas

» Cantidad en kilocalorias de carbohidratos
» Cantidad de kilocalorias total

# Con base en los datos que calculaste, jconsideras que es una buena opcidn comer estos
chocolates? ;Por qué? ;Qué recomendarias en su lugar?

3. Averigua la informacion nutrimental de otro preducto y obtén los datos anteriores
para una porcidn, Comenta los resultados con tus companeros y tu profesor. Argu-
menta cual tiene mayor valor calérico.

4. Consulta en distintas fuentes de informacion por qué se dice que una dieta correcta

debe ser suficiente, equilibrada, inocua, variada y completa.

Los carbohidratos

Los carbohidratos o glucidos son la principal fuente de energia para llevar a cabo las ac-
tividades del cuerpo y estan formados por carbono, hidrégeno y oxigeno. Se encuentran
r— principalmente en los dulces, los cereales
: ] como el arroz y los tubérculos como la papa
| (figura 3.19).
Los carbohidratos ingeridos se trans-
forman en glucosa y pasan al torrente sangui-
neo para ser transportados a todas las células de
nuestro cuerpo. La que no se utiliza se transforma
en glucégeno y se almacena en los musculos y el
higado para cuando se requiera; de no ser utilizada,
se transforma en grasa y se deposita en el tejido adi-

POso COMO reserva,

Los lipidos

Los lipidos son el material energético de reserva del cuerpoy, al igual que los carbohidratos,
también estin compuestos principalmente por oxigeno, hidrégeno y carbono, pero son
moléculas diferentes. Estas sustancias proporcionan 9 kilocalorias por gramo, es decir, més
del doble que los carbohidratos y las proteinas. Son parte constitutiva de las membranas que
protegen los érganos y las células del cuerpo, asi como de algunas hormonas, y facilitan el
transporte de vitaminas, entre otras funciones. Las grasas son indispensables para la absorciéon
de las vitaminas A, D, Ey K.

Los lipidos se clasifican en grasas sa-
turadas e insaturadas. Las primeras son
solidas a temperatura ambiente y, en su
mayoria, de origen animal; como ejemplos
tenemos a la manteca de cerdo, el tocino
y la mantequilla, entre otros (figura 3.20).

Los lipidos o grasas insaturadas pro-
vienen principalmente de vegetales y son
liquidos, como los aceites vegetales comes-
tibles de maiz, cértamo, girasol, oliva y otros
(figura 3.21).

Existen dos tipos de grasas insaturadas:

» Grasas monoinsaturadas: provie-
nendel aceite de oliva y el de canola,
los pistaches, las almendras, las ave-
llanas, las nueces, los cacahuates, el
aguacate y sus respectivos aceites.

» Grasas poliinsaturadas: prove-
nientes de los aceites de pescado,
girasol, maizy soya. A su vez, éstas
se subdividen en distintas clases,
de las cuales destacan, por sus pro-
piedades, dos subtipos: las grasas
omega 3 y las omega 6.

Un grupo de lipidos son las lipoprotei-
nas. Entre éstas encontramos al colesterol
llamado “buenc” (cuyas siglas en inglés son
How) y el denominado “colesterol malo” (Low). El bueno o de alta densidad contiene mas pro-
teina que grasa; al circular por el torrente sanguineo recolecta grasas y las lleva al higado
para evitar que se acumulen en los vasos sanguineos. El colesterol malo o de baja densidad
contiene mas grasa que proteinas y la lleva por medio del torrente sanguineo a los diferentes
tejidos; en exceso es perjudicial porque se acumula como placas en los vasos sanguineos, lo
que produce con el tiempo |a ateroesclerosis.

Cuando se ingieren lipidos, éstos son transportados a diferentes partes del organismo,
sin embargo, este proceso no es facil porque son insolubles y, para llevarlos por el torrente
sanguineo, es necesario que se combinen con otras sustancias, como las proteinas.

Las proteinas

Las proteinas son grandes cadenas constituidas por pequenas unidades llamadas aminoa-
cidos, los cuales a su vez estan integrados por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno,
algunos también contienen azufre,

Forman parte de érganos, tejidos, células, hormonas y anticuerpos, entre ofros. Durante
el trabajo cotidiano, estas estructuras quimicas se deterioran y necesitan ser reparadas de
forma constante por otras proteinas. Alimentos como el frijol, la soya, el queso, la leche, los
huevos, las cames rojasy el pescado son ricos en ellas (figura 3.22),

Figura 3.21 El aceite

de oliva contiene gran
cantidad de vitamina E,
por lo que beneficia al
sistema circulatorio.

~.r Colesterol Es un lipido
E que el higado sintetiza
diariamente, forma parte
de todas las células,
participa en la formacién
de hormonas, vitamina D
y &cidos biliares
para la digesti6n.
Ateroesclerosis.
Nombre que recibe
el endurecimiento de
|as arterias, provocado
por la acumulacién de
grasa y colesterol en
sus paredes.

Figura 3.22 Los
aminoacidos son
indispensables para
lavida. Algunos son
producidos por el cuerpo,
pero otros que resultan
esenciales se tienen que
obtener de los alimentos
ricos en proteinas.
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Cuando el cuerpo no recibe la cantidad necesaria de carbohidratos y grasas, el organismo
utiliza como fuente de energia a los aminoacidos que forman parte de las proteinas de los
tejidos y hay una pérdida de masa muscular.

Para saber mas

Las vitaminas

Estas no desempefan una funcién energética, pero son necesarias porque intervienen en
ueina, treonin muchos procesos y reacciones quimicas dentro de las células.

:ﬂ:‘"‘ﬂ:“ﬁ El cuerpo necesita pequefias cantidades de 13 vitaminas: A, C, D, E, K y las del grupo B
H!Iltni'.:lpﬂﬂnht ¢ (tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, biotina, vitamina B6, vitamina B12 y folato
metio i : o acido félico). Por lo general, éstas provienen de los alimentos,
7 e /H\ aunque el cuerpo también produce las vitaminas D y K. Las
uluhmtrh.tlminn Jy ‘ personas que llevan una dieta vegetariana pueden necesitar
:ﬁ:“ﬂ‘m .  unsuplemento de vitamina B12.

Cada una cumple funciones especificas.

Si se tienen bajos niveles de alguna de ellas,

es posible desarrollar una enfermedad por

deficiencia. Por ejemplo, si no se consigue el

aporte suficiente de vitamina D, se produce
raquitismo (figura 3.23),

Las vitaminas se dividen en los siguientes

Figura 3.23 Las sardinas
son una rica fuente

natural de vitamina D.
grupos.

» Vitaminas hidrosolubles. Se disuelven en el agua, por ello es necesario ingerirlas
diariamente, porque se desechan con la orina. La vitamina Cy el grupo de vitaminas
B forman parte de este grupo.
» Vitaminas liposolubles. Son solubles en la grasa, por ello, el organismo es capaz de
almacenarlas durante bastante tiempoy no es necesario ingerirlas continuamente.

Pars coincesr FHaE Las vitaminas A, D, E y K forman parte de esta categoria.

acerca de las vitaminas, "
consulta el siguiente Indice de masa corporal
vinculo de internet:

Para saber si una persona tiene problemas con su masa corporal, los profesionales de la salud

thttp/fwww.redir.mx/
SQC-168. emplean el [ndice de Masa Corporal (imc), el cual es una medida de la relacién entre la masa

de una persona y su altura. A pesar de que no hace distincion entre los componentes grasos
y no grasos de la masa total, éste es el método mas practico para evaluar el grado de riesgo

asociado con la obesidad.

El mc se calcula mediante la férmula:

Cuadro 3.3 Clasificacion del estado

nutricional segun el imc . masa
Clasificacién ME= T estatura?
infrapeso menos de 185
normal 18.5-249
sobrepeso mayor o igual a 25 En el cuadro 3.3 se encuentra una clasificacion basada en este
preobeso 25.20.9 parametro. El valor obtenido no es constante, sino que varia con la
obeso mayor a 30 edad y el sexo. También depende de otros factores, como las propor-

ciones de tejidos muscular y adiposo,

—®

Metabolismo basal

El metabolismo es un conjunto de reacciones quimicas que se lleva a cabo en las células del
cuerpo; se divide en dos fases: anabolismo y catabolismo. El anabolismo, que implica un
gasto de energla, es el proceso de sintesis de
sustancias complejas a partir de otras sencillas;
por otra parte, el catabolismo es el procesoen
el que se descomponen sustancias complejas
en otras mas sencillas y se obtiene energia.

El metabolismo se altera por diversos fac-
tores, como una alimentacién deficiente, lo que
ocasiona que se vuelva lento y la persona pierda
peso. Por el contrario, si se comen alimentos
en exceso, la persona tendra sobrepeso. La ac-
tividad fisica también guarda relacién con él: a
mayor actividad, mayor debe ser la cantidad de
alimentos consumidos (figura 3.24).

Las necesidades energéticas minimas que
requiere un organismo para seguir funcionando
se conocen como metabolismo basal y se mi-
den en reposo. Para efectuar actividades extra,
hay que afadir la energia necesaria para quela
persona sea capaz de llevarlas a cabo.

Los jévenes presentan un metabolismo basal mas rapido que el de los adultos. El género
también lo hace variar: en las mujeres es menor que en los hombres.

El metabolismo basal de una persona se mide después de que ésta ha permanecido
en reposo total en un lugar con una temperatura agradable (20 °C) y de que haya estado en

ayunas durante 12 horas o mas.
Se caleula en kilocalorias/dia. La Organizacion de las Naciones Unidas parala Agricultura
y la Alimentacién (rao) propone esta férmula para hacer un calculo aproximado en nifios de
entre 10y 18 afios:
Mujeres: 7.4 x peso (kg) + 428 x altura (m) + 572

Hombres: 16.6 x peso (kg) + 77 x altura (m) + 572

De acuerdo con lo anterior, el requerimiento ener-
gético minimo diario de una adolescente de 15 ahos,
con una estatura de 1.60 m y un peso de 55 kg, sera
el siguiente:

74 % 55 kg + 428 % 1.60m + 572 = 1908 kcal diarias

Para establecer una dieta adecuada se utilizan
cuadros que senalan la cantidad de calorias requeridas
por una persona, de acuerdo con su sexo, su estatura
y sus actividades, entre otros factores. Esto nos da
una idea de la cantidad de calorias diarias que cada
quien requiere. 5in embargo, sélo los médicos y los
especialistas en nutricién pueden ayudar a crear dietas
correctas personalizadas (figura 3.25).

Figura 3.24El
metabolismo de

los atletas de alto
rendimiento es mucho
mayor que el de un
estudiante, por ejemplo.

Figura 3.25 Nunca debes
seguir una dieta que te
recomiende otra persona
o que esté de moda, pues
pones en riesgo tu salud.
Es mejor consultar a un
especialista en nutricion.
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Cuadro 3.4 Kcal en
100 g de alimento

Alimento
manzana
platano
ﬁmdxina
naranja
limdn
melén
pera
papaya

chile serrano
zanahoria

lechuga

tomate

papa

calabaza

c.eh-n.il.a

papas fritas

frijol

lenteja

haojuelas de maiz
arroz

pan blanco

pan integral

pan tostado
tortillas de maiz
espagueti
yogurt
leche entera
queso manchego
mantequilla

Quesd arema

pollo
hueva

res

cerdo

jamén

atin enlatado
sardina en lata
aceite

agua

refresco

—0)

270

420

61

57
EEE]
749
245
130
156
182
ey
393

ERE]
900

49

En el cuadro 3.4 se muestra la cantidad de calorias calculadas en 100 g de algunos
alimentos de consumo frecuente.

Datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (Ensanut) indican que uno de
cada tres adolescentes de entre 12 y 19 afos presenta sobrepeso u obesidad. Para los es-
colares, ambos problemas ascendieron a 26% para ambos sexos, lo cual representa mas de
4.1 millones con estos padecimientos.

Debido a lo anterior, el 2 de abril de 2013, el gobierno mexicano puso en marcha la
Estrategia Nacional para la Prevencién de Obesidad y Diabetes, dado que se han convertido
en la amenaza mas grande para la salud de los mexicanos. La estrategia incluye el fomento
de estilos de vida y habitos de alimentacidn saludables, asi como la generacién y rescate de
espacios para la actividad fisica, entre otras acciones.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Investiga en distintas fuentes de informacion y contesta las preguntas.

» jQué tipo de dieta necesita un deportista de alto rendimiento?

+ ;Qué es la fibra y a qué nutrimentos pertenece?

v jQué tipo de dieta llevan las personas que viven en regiones muy frias? ;Por qué?
¢Cudl es la enfermedad provocada por la acumulacion de grasa y colesterol en las
paredes de las arterias?

2. Haz lo que se te pide a continuacion.

# Caleula tu metabolismo basal de acuerdo con la férmula que propone |a mo.

# Calcula tu IMC.

# Al comenzar este terna hiciste una lista de los alimentos que consurmes en un dia. Cal-
cula la cantidad de kilocalorias que tu cuerpo obtiene y explica a tus compafieros si son
adecuadas, insuficientes o excesivas.

# De acuerdo con los calculos que obtuviste acerca de tu metabolismo basal e IMC,
decide si debes cambiar tus habitos alimentarios. Ademés, haz una reflexién profunda
y platica con tus padres, amigos o algin familiar de confianza si consideras que tienes
un frastorno alimentario. Es una excelente oportunidad para pedir ayuda.

Integramos

La alimentacién es de primordial importancia para todos, especialmente para ninos y jovenes,
como tu, que estan desarrollandose. En nuestro pais se han creado programas para erradicar
la mala alimentacién, con la finalidad de que no sea parte de nuestra historia biclégica y de
que no se refleje después en trastornos en nuestra vida presente y futura.

Una mala alimentacion ocasiona enfermedades como, por un lado, la diabetes o la
obesidad y, por el otro, la anorexia y la bulimia, temas que también estudiaste en tu curso
de Ciencias .

A su vez, la obesidad genera problemas cardiovasculares, hipertension arterial y dia-
betes. Por su parte, la hipertension provoca accidentes cerebrovasculares, ademads de que
afecta la correcta irrigacion de los 6rganos del cuerpo y promueve el deterioro constante del
organismo. Todo forma parte de un circulo que conlleva graves problemas de salud.

2. Enequipo, lean el siguiente texto y hagan lo

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Leelo siguiente y responde en tu cuaderno. Si es necesario, consulta el cuadro 3.4,

Carmmnen es una estudiante de complexion delgada. Sus padres pensaron que no tiene
una alimentacién suficiente y, por tal razon, la llevaron al nutridlogoe. H especialista le
pregunto acerca de los alimentos que consume en un dia, después la pesd, midio su
estatura, anotd las actividades que lleva a cabo durante una jomada, entre otros datos, y
encontrd que sus necesidades energéticas por dia debian constar, en un promedie, de
2500 keal. Los alimentos que consurne Carmen diariamente son los siguientes:

100 g de papaya 125 g de sopa de lentejas 125 g de sopa de lentejas
(35 keal) (406 keal) (406 keal)

100 ml de leche 250 g de bistec 250 g de bistec
(49 keal) (300 kcal) (300 keal)
hojuelas de maiz 100 g de frijoles 100 g de frijoles
(320 keal) (292 keal) {292 keal)

50 g de galletas 1 manzana 1 manzana
(204.5 kcal) (45 kcal) (45 kcal)

2 huevos 250 ml de refresco

(312 keal) (107.5 keal)

2tortillas de maiz 2 tortillas de maiz

(110 keal) (110 keal)

» ¢Cuantas kilocalorias consume Carmen por dia?
» Son suficientes? ;Por qué?
» JQué recomendaciones le harfas?

que se pide.

Meéxico cuenta con una gran tradicion en la

elaboracion de tamales, Se calcula que su variedad

alcanza casi 5000 estilos diferentes en todo el pais.

5Su consumo se remonta a la época precolombina y

suimportandia cultural es enome pues, aparte del

sustento, formaba parte de ceremonias especiales.

La arqueologia deruestra su relevancia en la vida

cotidiana, en rituales religiosos, en ofrendas y turmn-

bas (figura 3.26).

# Conlo aprendido en esta leccién, organicen una
muestra gastrondmica de tamales. Consigan
recetas de familia, pero modifiquenias para que
su valor calérico sea menor, y haganlos mas nu-
tritivos afadiendo o quitando ingredientes. Si lo
consideran necesario, pidan ayuda y orientacién
a alguin cocinero profesional.

# Inviten a amigos, familiares y miembros de su comunidad a saborear los tamales. Expli-
guenles el motivo de la feria y mencionen las diferencias entre la receta original y la que
ustedes prepararon.

Consulta enla
Biblioteca de Aula: José
Luis Cordoba Frunza,
La quimica y la cocina,

México, ssp/Fondo de
Cultura Econdmica,
2003,

Figura 3.26 Los tamales
son parte importante de
la alimentacién de los
mexicanos; sin embargo,
deben consumirse

con moderacidn por

su elevado contenido
energético.



BLOQUE

Tercera revolucion de la quimica

Tras la pista de la estructura de los materiales: aportaciones
de Lewis y Pauling. Uso de la tabla de electronegatividad

™
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APRENDIZAJES ESPERADOS, Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el
enlace guimico los &tomos adquieren una estructura estable. Argumenta los aportes realizados
por Pauling en el andlisis y la sistematizacion de sus resultados al proponerla tabla de
electronegatividad. Representa la formacién de compuestos en una reaccibén quimica sencilla, a
partir de la estructura de Lewis e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

Figura 3.27 En general,
la amistad es cuestion

de afinidad.

18
VIl A

2
He
4§.003

Ne
20,18
Ar
39-95
36
Kr
83.8
54
Xe
86

(222)

Figura 3.28 La familia de

los gases nobles.

@

Comenzamos

Las escalas relativas se fundamentan, por lo general, en dos referentes o puntos extremos.
Por ejemplo, para construir la escala centigrada de temperatura se utilizaron los puntos de
fusién (0 °C) y ebullicién del agua (100 °C) como extremos, y luego se dividié en cien partes
iguales. Dentro de este rango cae la temperatura del cuerpo humane (35 a 37 ©C).

1. Responde estas preguntas.

» jQué otras escalas de temperatura conoces?

» jQué escalas conoces que no sean de temperatura?

» jComo definirias lo que es una escala?

» jEnquimica se utilizan escalas?, jcuales?

» jHas oido hablar de afinidad quimica y electronegatividad?, ;seran lo mismo?, jcomo
se mediran?

» jla afinidad quimica sera algo parecido a la afinidad entre las personas? (figura 3.27)
Fundamenta tu respuesta.

De acuerdo con la regla del octeto, propuesta por Lewis, los elementos quimicos tienden
a completar su capa de valencia con ocho electrones para conseguir una estructura estable
semejante a la de los gases nobles. Sin embargo, jpor qué los gases nobles son tan estables?

El helio (He), el nedn (Ne), el argon (Ar), el criptén (Kr), el xenén (Xe) y el radén (Rn),
miembros del grupo VIl A o 18 de la tabla periddica, no pueden aceptar electrones en su
capa de valencia porque esta llena, incluso la del helio (He), que sélo tiene dos electrones.
Por eso es muy dificil que formen enlaces en condiciones normales y se les conoce como
gases nobles (figura 3.28).

Los demas elementos de la tabla si interaccionan entre si ganando, perdiendo o compar-
tiendo electrones. Sus dtomos se estabilizan mas al formar enlaces y adquirir la configuracion
de un gas noble.

Recordemos también que, en 1916, Gilbert Newton Lewis propuso la teoria del enlace
covalente, en el que los atomos comparten electrones para alcanzar el octeto. Por ejemplo,
el bromo se encuentra en el grupo VIl A o 17 y tiene siete electrones de valencia, por lo que
le falta uno para formar el octeto y adquirir la configuracion estable del criptén (Kr). Observa
a continuacién coémo se forma la molécula de bromo:

-+ i

En dicho caso se ha formado un enlace sencillo, pero recordemos que también hay
enlaces dobles y triples. El oxigeno, por ejemplo, tiene seis electrones en su capa externa y
necesita dos mas para completarla y lograr la configuracion del gas nedn. 5i se une a otro
atomo de oxigeno, cada uno compartira dos electrones. La estructura de Lewis para esta

Cuando se comparten tres pares de electrones se forma un triple enlace. Un ejemplo
de lo anterior ocurre con la molécula de nitrégeno (N,), como se muestra a continuacion.

:N:N: ... :N=N:

En los ejemplos anteriores, intervienen dtomos del mismo elemento en el enlace,
Los electrones de valencia son atraidos con la misma fuerza por los nicleos participantes.
Observemos ahora la representacion de Lewis de enlaces covalentes con dtomos distintos.

Los dtomos de cloro e hidrégeno (el primero con siete electrones de valencia y el se-
gundo con uno) forman una molécula de acido clorhidrico (HCl) con un enlace covalente; en
ella, el cloro completa ocho electrones, y el hidrégeno, dos.

He (i HiCl:

En el caso del acido selenhidrico (H,5e), el tomo del selenio (Se), con seis electrones
de valencia, se representa en el centro, y los dos hidrégenos, con un electrén cada uno, alos
lados. Al formarse la molécula, por medio de dos enlaces covalentes, el selenio queda con
ocho electrones, y los hidrégenos, con dos. El primero adquirid, pues, la configuracion estable
del gas noble criptén, y el seqgundo, la del helio.

molécula (O,) es:

H-+-Se-+-H — H:Se:H

Ahora veamos la estructura de Lewis para algunos hidrocarbures, como el etano
(CH, - CH,).

H:§:§:H

w
?—f Hidrocarburo. Compuesto
¥ constituido sblo por
T dtomos de carbono

e hidrégeno,

Alcano. Hidrocarbure con
enlaces carbono-carbono

sencillos.

Para saber mids

Eletano, que es el
segundo miembro
de la serie de

los L8
un gas incoloro -
atemperatura
ambiente, mas
ligero que el aire
einflamable.
Forma parte del
gas natural, por lo
fue se encuentra

acompanando a este

compuesta.

H

memaw

srwmsmEsasmn

Formula Emth:::i:r :

del etano

CH. -CH,
Fﬁimuln e
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Pero jcémo se forma? El etano tiene dos datomos de carbone, cada uno con cuatro
electrones de valencia; uno lo utilizan para formar el enlace con el otro carbono (enlace
carbono-carbono) y los otros tres los usan para unirse covalentemente con tres hidragenos.

H H
C+C+6H HCCH
H H

El eteno o etileno (CH, = CH,) es un hidrocarburo que presenta dos enlaces covalentes
carbono-carbono y forman también enlaces del mismo tipo con dos dtomos de hidrégeno

Figura3.20 El etilenoes  (figura 3.29).
el precursor del plastico

L
polietileno. . C.
.

H H
C::C-+4H-~H:C::C:H

El etino o acetileno (CH = CH) es un compuesto en el cual encontramos tres enlaces co-
valentes carbono-carbono, lo que deja dos electrones libres para formar enlaces covalentes
con los atomos de hidrogeno (figura 3.30).

5 an
L] C L] + L] C B — W C - e C ™
Figura 3.30 El acetileno - . - e
es un gas muy reactivo
utilizado en soldaduras

¥ para cortar materiales
metilicos, entre otros

LiiC+2H+s~H*C3:CtH

Alquena, |.||d,gcart.um = El etano es un alcano cuya férmula general es C H, ; el eteno, un alqueno de férmula
con al menos un doble X .a. general CH, ;y el etino, un alquino cuya férmula es C H, .. Los alcanos son hidrocarburos
enlace carbono-carbono. £ saturados porque sus carbonos tienen el maximo numero de dtomos de hidrégeno unidos
"‘k:"'rm' H'dmtc?r:’”m;“" a ellos, mientras que los alquenos y alquinos son insaturados.

al menos um npie enlace P . . .
carbonnp-carhuna. Laregla del octeto es muy util para predecir el comportamiento de muchas sustancias.
Sin embargo, es importante saber que existen excepciones, como el pentafluoruro de fésforo,

en el que un dtomo de fésforo (P) comparte 10 electrones, 5 suyos y 5 del flior.

.Ci:C

3 :iil': :
FPFF — :*:;P\..':

LA ] L

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. En tu cuaderno, escribe la estructura de Lewis para las siguientes moléculas y re-
presenta su formula desarrollada, incluyendo sus electrones libres o desapareados.

Cl, CH, HEBr HCN o,
# Indica si alguna de ellas es un hidrocarburo,
# Sefiala cudntos enlaces covalentes se forman. Auxiliate de la tabla periédica para cono-
cer el numero de los electrones de valencia.
# Responde.
» jQué representan las barras que aparecen en las formulas desarrolladas?
» jCuantos enlaces sencillos, dobles y triples formd el nitrogeno?, jtiene electrones
libres o desapareados? Responde lo mismo del oxigeno y el carbono.

Linus Carl Pauling y la tabla de electronegatividades
Otra gran aportacion al estudio de la naturaleza del enlace qui-
mico la hizo el bioguimico estadounidense Linus Carl Pauling
(1901-1994) (figura 3.31), quien estudic los trabajos de Lewis e
Irving Langmuir (1881-1957), entre otros, y propuso el concepto
de electronegatividad en 1932, Buscaba complementar la teo-
ria del enlace de valencia de los fisicos alemanes Walter Heitler
(1904-1981) y FritzW. London (1900-1954).

La electronegatividad es la capacidad de un 4tomo para
atraer electrones hacia si en una molécula y sélo es posible me-
dirla experimentalmente de manera indirecta. Aunque se han
propuesto distintos métodos para determinarla, los resultados muestran una misma tendencia
periddica (figura 3.32).

Figura 3.31 Linus Carl
Pauling recibi6 dos
premios Nobel: el de
quimica, en 1954,y
elde la paz en 1962,
este (ltimo por su
labor contra las armas
nucleares.

Aumento de electronegatividad

Figura 3.32 Valores de electronegatividad segiin Pauling.
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Adimensional. Que no =
tiene unidades.

Polaridad. Separacidn
de cargas dentro

de una misma
molécula, lo que origina
un polo positivo y otro

GLOSA

Pauling utilizé una escala con nimeros adimensionales que iba desde 0.7 para los
elementos menos electronegativos (el cesio, Cs, y el francio, Fr) hasta 4 para el mas electro-
negativo (el flaor, F).

En la tabla se aprecia que los valores de electronegatividad aumentan de izquierda
a derecha. En el periodo 6, por ejemplo, el cesio (Cs) tiene una electronegatividad de 0.7,
mientras que el astato (At) posee una de 2.2. Asimismo, aumentan de abajo hacia arriba.
Por eso, el mayor valor de toda la tabla es el del flior (F). Los no metales tienen valores de
electronegatividad mayores que los metales,

Mientras la afinidad electronica (AE), una propiedad muy relacionada con la electro-
negatividad (fgura 3.33), es |la energia asociada al proceso en el que un dtomo neutro,
aislado y en su estado fundamental capta un electrén y forma un ién negativo estable, la

negativo. 7 ; : ;
electronegatividad est4 relacionada directamente con el enlace. Se puede decir, entonces,
que esta ultima no tiene que ver con el &tomo aislado, sino con el lugar de éste dentro de
una molécula; por eso Pauling trabajé con moléculas.
afinidad electrénica - electronegatividad =
K | Ca
“ LLLS
Rb | Sr
4? e
Cs | Ba
5| . 09 | 12
Fr | Ra K | Ca
L T - 08 | 1.0
Rb | Sr
Un tono mds rojizo Indica mayor AE (k/mol, en el 51) y electronegatividad. 0.8 1.0
Figura3.33la Cs Ba
tendencia general en las 07 | 09
variaciones periédicas de
la electronegatividad es Fr Ra
la misma para la afinidad 07 | 07

electrénica.

diferencia de
electronegatividad

Pauling decia que, cuanto mayor fuera la diferencia de electronegatividad entre dos
atomos, més facil seria la transferencia de electrones de uno a otro:

= electronegatividad atomo A - electronegatividad dtomo B

La polaridad de un enlace quimico depende de la diferencia que existe entre los valo-
res de electronegatividad de cada uno de los atomos que lo forman. Es decir, si los dtomos
tienen electronegatividades muy parecidas, se dice que tienen baja polaridad y que estan
compartiendo sus electrones. En cambio, si existe una marcada diferencia de electronegati-
vidades entre ellos, el enlace es muy polar y, de romperse, el elemento mas electronegativo
se quedaria con los electrones del menos electronegativo.

De acuerdo con esta diferencia, se tienen distintos tipos de enlace. Observa el cuadro 3.5.

Cuadro 3.5 Relacion entre la diferencia de electronegatividad y el tipo
de enlace de una molécula

de0a04 covalente no polar
de05a1.9 covalente polar
mayora 1.9 idnico

Cuando el enlace lo forman dos atomos del mismo elemento, la diferencia de electro-
negatividad es cero, entonces se forma un enlace covalente no polar, como en el caso de
la molécula delH,;:

el hidrogeno presenta una electronegatividad de 2.1;

diferencia de electronegatividades = 2.1 -2.1=0.

El enlace de la molécula del H, tiene una diferencia de electronegatividades de cero,

lo que corresponde a un enlace covalente no polar (0 a 0.4). Este también se produce entre
atomos con muy poca diferencia de electronegatividad.

Por otra parte, el enlace covalente polar se caracteriza por formarse entre atomos
diferentes, cuyos nucleos atraen de manera distinta a los electrones.

En las representaciones, el atomo mas electronegativo se designa como parcialmente
negativo, con la letra griega delta mintscula §-, y el atomo menos electronegativo, como
parcialmente positivo, con 8+. Como ejemplo tenemos el enlace covalente polar en la
molécula de dcido clorhidrico:

6+ oO-

He+- Cle = He(l:

Aqui, el cloro atrae con mayor fuerza al par de electrones del enlace que el hidrégeno:

el hidrégeno presenta una electronegatividad de 2.1;

la electronegatividad del cloro es de 3.0;
diferencia de electronegatividades =3 -2.1=0.9.

En el cuadro 3.5 se aprecia que este valor corresponde a un enlace covalente polar
(diferencia entre 0.5y 1.9).

Si quieres saber mas
acerca de los enlaces
quimicos, visita:

chttp//www.redir.mx/
SQC-177s




Veamos ahora el enlace del acido fluorhidrico (HF):

el hidrégeno tiene una electronegatividad de 2.1;
el flior presenta una electronegatividad de 4.0;
diferencia de electronegatividades =4 -2.1=1.9.

El enlace en la molécula de HF es covalente polar, debido a que esta en el rango que
vade05a1.9.

Por su parte, en los compuestos iénicos encontramos la formacién de cargas positivas
y negativas entre los cationes y los aniones; aqui, la diferencia de electronegatividad es
muy grande. Por ejemplo, en el compuesto cloruro de sodio (NaCl), el cloro atrae hacia él al
electrén del sodio:

el sodio posee una electronegatividad de 0.9;
el cloro presenta una electronegatividad de 3.0;
diferencia de electronegatividades =3-09=2.1.

Es un enlace idnico porque la diferencia de electronegatividades supera el 1.9.
Ahora veamos el tipo de enlace que se forma entre el aluminio y el flior en la molécula
de fluoruro de aluminio (Ainl:
el aluminio tiene una electronegatividad de 1.5;
el flior presenta una electronegatividad de 4.0;
diferencia de electronegatividades =4 - 1.5= 2.5.

Por tanto, el enlace Al-F es iénico. Como se tienen tres iones de flior, existen tres en-
laces ionicos.

Una forma de relacionar la diferencia de electronegatividades con las estructuras de
Lewis se ejemplifica a continuacién, con un compuesto idnico (cloruro de calcio):

Car +2 (1 — cail:

1.0 3.0 :(,:!:

A

Valores de electronegatividad

3.0 - 1.0 = 2.0

7~

Diferencia de Corresponde a
electronegatividad un enlace lénico

CaiCis — Ca - Clt — cacl,
.'l...'. I LN ]
S <

Cloruro de calcio

il ol
3.0 2.5 CLe :Cl:

Ahora, ve el ejemplo del metano, un compuesto covalente:

4Het oCe — H:g:_:H
H

2.4 2.5 2.5-2.1=0.4
Vilores dis Diferencia de electronegatividad Corresponde a un enlace

electronegatividad covalente no polar

H i
HC'H — H—C—H

[ X ] |

. H

|

Metano

H—(}—H — CH, ——

H

Por dltimo, examina el ejemplo de un compuesto covalente polar, el tetracloruro de carbono:

gk ﬂh
sl s ]
a8 [ X ] ] e

oM

4

3.0-2.5 = 0.5
/ K\Conesponde aunenlace

Diferencia de electronegatividad covalentte polar

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1.
2.

3.

Explica por escrito cémo construyo Pauling su escala de electronegatividades.
Predice el tipo de enlace de las siguientes sustancias; si es posible, anotalos en tu
cuaderno debajo de las estructuras de Lewis que hiciste en la actividad anterior.

B CH, HEBr HCN o,
Escribe las estructuras de Lewis y las formulas semidesarrolladas de las siguien-
tes sustancias. Predice los tipos de enlace formados en ellas, segin la escala de
electronegatividades.

I HEr Ka

2



Figura 3.34 Hay
ciertos laseres, los
empleados en las
cirugias oculares,
que se elaboran con
moléculas inestables

de argbn (Ar),
criptén (Kr)
yxenon (Xe,).

En estos sifios
encontrarasinfomacion
acerca de los
compuestos formados
por los gases nobles:

chttpe/ fwww.redirmx/
SQC-180a

chitp//www.redirmx/
SQC-180by.

Integramos

El modelo de Lewis ha sido de gran utilidad para la comprensién del enlace quimico y de los
electrones de valencia de los atomos, asi como para representar los enlaces simples, dobles
y triples de las moléculas, entre otras cosas. El estudio del enlace covalente abrié el camino
al entendimiento de otros enlaces.

Pauling, quien continué la investigacion en torno al enlace quimico empezada por
grandes cientificos como Lewis, cred una escala de electronegatividades con la que es posible
hacer predicciones acerca de los diferentes tipos de enlaces que se presentan en las moléculas.

Las aportaciones de varios cientificos, en los que se incluyen Pauling y Lewis, conduje-
ron a la tercera revolucion de la quimica, al dilucidar la manera en que se unen los atomos,
gracias a lo cual se conocié a fondo el porqué de las distintas propiedades de los materiales
que es posible obtener para la satisfaccion de todo tipo de necesidades.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Investiga qué otras contribuciones a la quimica o a otras areas de la ciencia hicieron
Lewis y Pauling.
2. Buscainformacion acerca de los gases nobles (figura 3.34) y explica lo siguiente.
»  iPor qué se les llama‘gases nobles™?, jpor qué se les conoce también como ‘gases
inertes'?
# Recientemente se ha reportado que se han creado alguncs compuestos con gases
nobles, ;cémo es esto posible?
» jQué usos potenciales tienen estos compuestos?
» Con base en las dos preguntas anteriores, jconsideras que la quimica es una ciencia
inacabada?, jen qué te basas para argurmnentarlo?
3. Observa el siguiente modeloy, a partir de él, haz lo que se te pide.

OO}

# Representa la reaccion para la formacion de esta molécula con estructuras de Lewis.

# Menciona a qué gases nobles se asemejan los atomos que la forman una vez que se
han unida.

# (Calcula la diferencia de electronegatividades y determina el tipo de enlace que se
forma entre los atomos que constituyen dicha molécula.

Comparacion y representacion de escalas de medida

‘g Escalasy representacion. Unidad de medida: mol

BLOQUE

APRENDIZAJES ESPERADOS, Compara la escala astronémicay la microscépica considerando la
escala humana como punto de referencia. Relaciona la masa de las sustancias con el mol para
determinar la cantidad de sustancia.

Una noche, Jorge estaba recostado en el jardin de su casa observando las estrellas. "Qué chi-
quitas se ven —pensd—, pareciera que sélo me bastaria con extender la mano para tomar
una y guardarmela en el bolsillo. ;De qué tamano serdn realmente?, jpor qué las veo tan
pequefas?, ja qué distancia estaré de ellas?, ;como se veran de cerca?"..

1. Observa las imagenes y luego responde.

Agujero negro Planeta Venus Neuronas

» jCrees que todo lo que aparece representado en las fotografias es susceptible de
ser medido?, j;como?

» gUtilizarfas algun instrumento de medicién u observacién?, jocuparias uno solo o
tendrian que ser varios?, jcuales?

»  Enfunddn de lo que has aprendido hasta ahora, jqué unidades emplearias en cada
caso?

» 4las estrellas son del mismo tamafio que como las vemos?, jpor qué?, jcémo
se medira la distancia de aqui a las estrellas?



Figura 3.35En

los observatorios
astronémicos se

hacen mediciones
macroscépicas con
ayuda de potentes
telescopios que
aumentan la capacidad
de la vista humana.

Figura 3.36 El Sistema
Solar presenta
transformaciones a

lo largo del tiempo; sus

relaciones de distancia,

volumen y masa, entre
otras, son estudiadas
por los astrénomos
para comprender su
enorme complejidad.

—0)

Medir o contar objetos en escala humana ahora nos resulta relativamente facil y para ello
utilizamos magnitudes fundamentales como la longitud, la masa y el tiempo. 5in embargo,
no siempre fue asi, pues en la antigliedad cada pals tenia sus propias unidades, como el
codo, la vara o la brazada.

Fue apenas en 1799 cuando se cred el Sistema Internacional de Unidades (si) en
Franda, el cual consta de siete unidades basicas (fundamentales) que expresan magnitudes
fisicas. A partir de éstas se determinan las demas (derivadas) (cuadro 3.6),

Cuadro 3.6 Unidades basicasen el si
Magnitud |
| Magnitud Unidad [ Simbolo___|
metro m

longitud

tiempo segundo s
masa - kilogramo kg
intensidad de corriente eléctrica amperio A
temperatura kelvin K
cantidad de sustanda mol mol
intensidad luminosa candela cd

Asi, las personas empezaron a ponerse de acuerdo a la hora de medir y, por ejemplo,
un kilogramo empezo a ser la misma cantidad, independientemente de si era de naranjas,
frijoles o azticar.

Sin embargo, hay otras unidades que son mas apropiadas para cada caso y profesion.
Nuestros sentidos e instrumentos disponibles para medir empezaron a ser insuficientes cuan-
do el avance de las ciencias puso sus objetivos en el cielo y empezaron a hacerse preguntas
I e acerca de los cuerpos celestes, y cuando en el mundo de
. lo muy pequefio hubo necesidad de very medir particulas
Y Organismos que escapan a huestra vision.

Por ejemplo, con unidades como el centimetro, el
metroy el kilémetro, un astrénomo no seria capaz de ha-
cer mediciones tan grandes como las que hace de forma
cotidiana, pues le seria poco practico; por ello emplea
escalas macroscopicas como la unidad astrondmica
(UA), que equivale a 150 millones de kilometros (figura 3.35).

Para medir la distancia a las estrellas se usa el afio luz, que equivale al recorrido de la luz
en un afo (la velocidad de las ondas luminosas es de 300000 km/'s). El afio luz corresponde a
9460000000000 km, y el parsec,
una unidad de longitud emplea-
da por los astrénomos profesio-
nales, equivale a 3.26 afios luz.
Hablamos, entonces, de la escala
astronomica, utilizada para hacer
mediciones enormes que, como
te habras dado cuenta, es muy
distinta a las escalas cotidianas
(Agura 3.36).
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En el otro extremo se encuentra la escala mi-
croscopica, usada por fisicos, quimicos y bidlogos para
medir el tamanfo de una bacteria o del cristal de una
sustancia. Entre las unidades de longitud que utilizan
cotidianamente estan el micrometro (pm), que es la
millonésima parte de un metro, y ¢l nanémetro (nm)
que es un mil millonésimo de metro.

También en la escala microscopica se manejan
cantidades muy grandes. Por ejemplo, en una barra de
hierro de 20 g hay 215704 000000000 000 000 000 ato-
mos de este elemento.

La medicion de lo muy pequefo requiere es-
calas adecuadas y métodos ingeniosos que den cer-
teza a los datos obtenidos para explicar, por ejem-
plo, el comportamiento de moléculas y atomaos
(figura 3.37).

La nanotecnologia: la ciencia que se agiganta

El fisico estadounidense ganador del Premio Nobel de Fisica en 1965, Richard Feynman (1918-
1988), fue el primero en mencionar las posibilidades de la nanotecnologia y la nanociencia
en un discurso titulado “En el fondo hay espacio de sobra”(1959).

No obstante, fue cuando aparecieron la microscopia de efecto tinel (1981) y la de fuerza
atomica (1986) que se hizo posible, primero, observar los materiales a escala atdmica y, des-
pués, manipular atomos individuales. Nacia una nueva ciencia, la nanotecnolegia, con la que
se podria conocer a fondo la materia y su comportamiento. Los inventores del microscopio
de efecto tinel, el fisico aleman Gerd Binnig (1947) y el suizo Heinrich Rohrer (1933-2013),
ganaron por eso el Premio Nobel de Fisica en 1986.

La nanotecnologia incluye el disefio, la creacion, la manipulacién y la aplicacién de
materiales, aparatos y sistemas funcionales al estudio de fenémenos y propiedades a na-
noescala de la materia. Cuando ésta se manipula a escala tan mindscula, se comporta de
distinta manera a como conocemos; por tanto, los cientificos utilizan la nanotecnologia para
crear materiales, aparatos y sistemas novedosos con propiedades tnicas.

Enla lista de las disciplinas en las que es posible encontrar campos de aplicaciéon de la
nanotecnologia estan la quimica, la bioquimica, la biologia molecular, la fisica, la electrénica,
lainformaética, la medicina, la ingenieria, etcétera. Un ejemplo es el estudio de los nanotubos.
Estos son estructuras tubulares
con un didmetro de unos 2 nm y
una longitud de hasta 10° nm. Hay
nanotubos de diversos materiales,
como el silicio y el carbono. Una
de sus caracteristicas, que los hace
potencialmente dtiles en muchos
campos, s su comportamiento
eléctrico, pues son capaces de
actuar como semiconductores,
conductores y superconductores
(figura 3.38).

Figura 3.37 Con
los microscopios

electrénicos modernos

seveny se miden
objetos en escala
submicroscépica.

Figura 3.38 Modelo de
nanotubos de carbono.
Cada esfera es un dtomo

de dicho elemento.
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Figura 3.39 La
distancia media entre
la Lunay la Tierra es
de 384 400000 m, lo
que se expresa como
3.844 = 10°m.

Figura 3.40 El diametro
de un glébulo rojo es de
0.0000075 M, que
expresado en notacion
cientifica es 7.5 = 10°%m.

Para saber mas

Notacidn cientifica

Trabajar con nameros tan grandes y tan pequefios resulta complicado. Afortunadamente
existe la notacidn cientifica, la cual se utiliza para expresarlos con mas facilidad.

Como recordaras de tu curso de Mate-
maticas, cualquier potencia positiva de 10 se
puede escribir como un 1 seguido de n ceros
y como 10" Por ejemplo:

1=10°
10=10'
100=107
1000 =103
10000 =10*

Es posible utilizar las potencias positi-
vas de diez para representar nlimeros muy
grandes, como la distancia media entre la

Luna y la Tierra (figura 3.39):
384400000 =3.844 x (1 x 10°) =3.844 x 10°

Para determinar la potencia debes hacer lo siguiente: anota un punto después del primer
nimero de izquierda a derecha (en este caso, el 3); luego cuenta el nimero de digitos que
hay después del punto (en el ejemplo son ocho) y escribelo como la potencia o exponente
del 10. En el ejemplo es 10°

Para expresarlo en notacion cientifica debes efectuar lo siguiente: escribe los nimeros
ubicados antes y después del punto decimal
que no sean cero y multiplicalos por el diez
elevado a la potencia encontrada. De acuerdo
con el ejemplo es 3.844 x 10°

En nimeros muy pequenos (figura 3.40),

se emplea la potencia negativa de 10 para

expresar la notacidn cientifica. Por ejemplo:
0.0003=3x10"

Se recorre el punto a la derecha hasta
después del primer ndmero que no sea cero.
Se cuenta el nimero de posiciones que se recorrio y este nimero se coloca como exponente
del 10, pero con signo negativo. Recuerda que 0.0003 es igual a .0003. Es decir, no consideres
el cero a la izquierda del punto decimal. Veamos otro ejemplo:

0.0000455 = 455 x 10*

El primer niimero distinto de cero a la derecha del punto decimal es 4, después de éste
se coloca puntoy queda 4.55. Los lugares que se recorrio el punto de izquierda a derecha
son cinco. Este, con signo negativo, serd el exponente (para el ejemplo es -5). Luego se
escribe la cantidad (4.55) multiplicada por 10 elevado a la potencia negativa (-5).

La notacién cientifica es practica porque ayuda a multiplicar y dividir faclmente nimeros
muy grandes o muy pequefos. Ten en mente que, para multiplicar cantidades en notacion
cientifica, los exponentes se suman; para dividir, se restan.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Contesta las preguntas.
» ¢Por qué se dice que los instrumentos de medicion y observacion potencian
los sentidos humanos?
» jCudles son las principales diferencias entre las escalas humana, astrondmica
y microscopica?
2. Investiga y escribe en notacién cientifica lo siguiente.
» H didmetro de un eritrocito.
» Lamasa de un protén.
» H didmetro de la Via Lactea.
» H didmetro de Saturno.
» H tamafo del virus de la influenza.
» Lamasa de laTierra.
3. Awerigua qué aplicaciones tiene en la actua-
lidad la nanotecnologia y sus posibilidades
a futuro,
# Habora un boletin en el que informes
lo que investigaste.
4, Leelainformacion y contesta.
Una de las maravillas mas sofisticadas y utiles
disefiadas por la humanidad orbita sobre la at-
mdsfera terrestre a 593 km de la Tierra. Se trata
del telescopio espacial Hubble (figura 3.41).
Este instrumento nos ha mostrado la majes-

Figura 3.41 Con el
telescopio espacial
Hubble se han observado
aproximadamente un
millén de objetos. En
comparacion, el ojo
humano tan s6lo es
capaz de distinguir

6 ooo estrellas a simple
vista.

tuosidad sideral como nunca antes habiamos
tenido oportunidad de hacerlo.
» jCudl es la importancia de este telesco-
pio para las investigaciones en escala
astrondmica?

iCual es la unidad mas pequefa que se consigue marcar con la punta de un lapiz? Averiglenlo con esta
actividad.

Material: ;jqué necesitamos? 5. Corten con las tijeras un milimetro.
Cinta métrica, tira de papel de | mde largopor 1emde 6. Dividan el milimetro en 10 partes iguales, jes posi-
ancho, lapiz o lapicero con punta muy delgada y tijeras. ble? Después, intenten cortarlo en 10 partes iguales.

Analisis de resultados: jqué concluimos?
Anoten sus resultados en su cuaderno. Luego, contesten
las preguntas.

{Utilizarian una cinta métrica de 1 mm para medir

Desarrollo: jqué hacemos?
1. Dividan en 10 partes iguales la tira de papel para te-
ner 10 decimetros.

2. Corten con las tijeras 1 decimetro. Se tiene 1/10m = :

0.1m=1dm. su cuerpo?, jpor qué?

3. Dividan el decimetro en 10 partes iguales. Se tienen » (Qué cinta utilizarian para medir el tamario de un
10 centimetros. 1/10 dm=0.1dm=0.01 m=1cm. atomo?

4. Dividan el centimetro en 10 partes iguales. Se tienen »  #Cudl seria el fragmento mas pequefio que obtendrian
10 milimetros. cortando la tira de papel?

@ —



Figura 3.42

a) 6.023 x 10* pelotas
de beisbol cubririan toda
la Tierra hasta una altura
mayor a 160 kildmetros.
b)Con 6.023 = 107
tortillas se cubriria el
territorio nacional hasta
una altura de 53 ooo
kilémetros.

¢) Una pila de papel que
tuviera 6.023 x 10” hojas
cubriria la distancia de la
Tierra al Sol varias veces.

Ml W

La cantidad de sustancia: el mol

El mol es la unidad que se utiliza para medir la cantidad de sustancia. En 1971 fue incluido
como una unidad fundamental mas en el 51, y se le definié como la cantidad de materia que
hay en tantas entidades elementales como atomos hay en 0.012 kg
del isétopo carbono-12, cuya cantidad resultd ser, precisamente,
6.023 x 10” dtomos. Al decir "entidades” nos referimos a 4tomos,
iones, moléculas o cualquier otro objeto.

Asi como en la escala humana el término docena se refiere al
numero 12, "kilo” se refiere a 1000 y "gruesa” a 144, el "mol” repre-
senta un nimero que es utilizado en la escala microscopica, a saber,
6.023 % 102 jse trata de una cantidad enorme! (figura 3.42). A este
numero tan grande se le conoce como numero de Avogadro.

El concepto mel fue utilizado por primera vez por el fisicoy
quimico aleman Wilhelm Ostwald (1853-1932), quien tomé la palabra
del latin moles, que significa "montén’, y que él utilizé para referirse
a una gran cantidad de moléculas o atomos.

Para darte una idea de lo grande del nimero de Avogadro, imagina que con una do-
cena de huevos harias un rico desayuno para varias personas, pero con un mol de huevos
llenarias todos los cuerpos de agua de la Tierra mas de 30 millones de veces.

Cuando empleamos el mol como unidad, es necesario especificar las entidades ele-
mentales a las que nos referimos: d&tomos, moléculas, iones, electrones u otras particulas o
grupos especificos de éstas. Por ejemplo:

b) Un mol de zapatos son 6.023x10% zapatos

Un mol de tortillas son 6.023x10% tortillas
Un mol de electrones son 6.023x10¥ electrones

Un mol de neutrones son 6.023x10% neutrones

Si tienes una docena de canicas de vidrio, una docena
de pelotas de goma y una docena de esferas de unicel, el
numero de canicas, pelotas y esferas es el mismo, pero no
pesan igual.

{Ocurrird lo mismo con los moles? En efecto, el mol
es una unidad que no pesa lo mismo en cada caso pues,
ya que se basa en un conteo de entidades, la cantidad de
masa total dependera de cuanta masa tenga cada una.

Por ejemplo, un mol de helio (He) tiene 4 g
de masa, mientras que un mol de cloruro de sedio
(NaCl) tiene una masa de 58.44 g. S5in embargo,
ambos moles, el del helio y el del cloruro de sedio,
tienen exactamente el mismo nimero de entidades:
6.023 x 102,

El mol se utiliza cuando nos referimos a can-
tidades de atomos y moléculas, que son muy pe-
quenos; tan sélo 100 gotas de agua contienen 1000
000 000 000 000 000 000 de moléculas de agua. En
vez de esto, es mas facil usar el mol; en este caso,
100 gotas de agua tienen 0.4 moles de moléculas.

Para entender el concepto de mol, se pueden hacer analogias. A continuacién trabajardn con una unidad ficticia: el xol.

Material: ;qué necesitamos?

1 taza de frijoles, 1 taza de garbanzos, 1 taza de granos de
maiz, 1 taza de lentejas, balanza granataria, 8 recipientes
pequenos.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Conlabalanza, midan la masa de 40 semillas de frijol,
40 de garbanzo, 40 de maiz palomero y 40 de len-
tejas. Cologuenlas en cuatro recipientes separados
(figura 3.43).

2. Registren en una tabla los valores que obtuvieron.
Esta unidad de 40 elementos sera el xol. Por tanto, los
recipientes tienen un xol de frijol, un xol de garbanzos,
un xol de maiz y un xol de lentejas.

3. Con ayuda de la balanza, y sin contar las semillas,
pongan en los otros cuatro recipientes 3.5 xoles de
frijoles, 0.5 xoles de garbanzos, 2 xoles de lentejas y

Analisis de resultados: jqué concluimos?
Anoten sus datos en una tabla como la siguiente. Con-
testen luego las preguntas.

[Semil | Xoles | Masa(9) | asado 1l

frijol 35
garbanzo 0.5 L I
malz 5.0
lenteja 20

» (Cuantas semillas de frijol hay en 3.5 xoles de frijol,
cuantas de garbanzo en 0.5 xol de garbanzo y cuéntas
en 5 xoles de maiz?

¢Difiere el numero de granos calculades con los ob-
tenidos experimentalmente? ;A qué creen que se
deba lo anterior?

iCudles son las diferencias y similitudes entre un xol

-

5 xoles de maiz y un mol?

4. Ahora si, cuenten el numero de semillas de cada xol n Consideran que ésta es una forma indirecta de contar

y registren los datos.

cosas pequefias? Argumenten su respuesta.

Figura 3.43 Un xol de frijol, maiz palomero, lentejay garbanzo.

Relacidn de la masa de las sustancias con el mol

Como ya sabes, el mol se utiliza para contar cosas pequeiias que existen en cantidades
muy grandes, como los atomos o las moléculas. Dado que es imposible medir la masa
de un dtomo con una balanza, lo que se hace es medir la masa de un mol de 4tomos
(6.023 x 102 dtomos), esto es, el mol nos posibilita contar particulas de modo indirecto.
Sin embargo, para saber la masa de un mol de atomos, es necesario saber la especie de
éstos: json de cobre, de oro o de aluminio?

Lo anterior seria algo parecido a querer saber cual es la masa de media docena. Se
debe saber qué objetos componen esa media docena, pues la respuesta sera diferente si
se trata de granos de maiz, pelotas de unicel, naranjas o nueces.

Veamos un ejemplo para que entiendas mejor esto; considera que una lenteja tiene
una masa promedio de 0.5 g. 5i necesitaras tener exactamente 1500 lentejas, ; qué seria mas
practico?, jcontar las lentejas una por una hasta llegar a 1500, o multiplicar 0.5 por 1500 y
luego pesar la cantidad resultante?



Carbono
1 mol=12.01 gramos

Helio
1 mol = 4,00 gramos

Figura 3.44 La masa de
un mol de dtomos de
carbono no serd igual

a la masa de un mol de
atomos de helio, aunque
en los dos casos se
tenga el mismo namero
de dtomos.

—®

Un mol de &tomos de cualquier elemento contiene 6.023 x 10% entidades, y su masa,
denominada masa molar, esta dada por la masa atomica expresada en gramos sobre mol
(g/mol) (figura 3.44). Revisa en el cuadro 3.7 la relacion entre las masas atémica y molar.

Cuadro 3.7 Masas atomica y molar de algunos elementos

; Masa de un Masa de un
63.5 635

cobre Cu

carbono C 355 s
o0 o 196.9 1969
azufre 5 320 320

sodio Na b} LaE
"neén Ne 2018 20.18

Qué sucede cuando se quiere saber la masa de un mol de moléculas de alguna sus-
tancia en particular?

Para calcular la masa molar molecular de cualquier compuesto es necesario saber su
férmula quimica. Por ejemplo, si queremos conocer la masa molar de una molécula de acido
sulfdrico (H,50,), se analiza su férmula.

En una molécula de dicho acido hay dos atomos de hidrégeno (H), uno de azufre (S)y
cuatro de oxigeno (0).

Masa Atomos
Elemento molar por por Total
elemento molécula
hidrogeno 1.0g/mel x 2 = 20g/mol
azufre 320g/mol X 1 = 320g/mol
oxigeno 160g/mol x 4 = 64.0g/mol
Masa molar del H,50, 98.0 g/mol

Con estos datos también es posible calcular el ndimero de atomos de hidrégeno, azu-
fre y oxigeno que hay en un mol de acido sulfirico.

Hidrégeno: 2 x (6.023 x 10%) = 12.04 x 10 atomos de hidrégeno
Azufre: 1 % (6.023 x 10*?) = 6.02 x 10¥ atomos de azufre
Oxigeno: 4 x (6.023 x 102%) = 24.08 x 102 atomos de oxigeno

De igual manera, 1 mol de dcido sulfirico contiene 6.02 % 105 moléculas. Es importan-
te que tengas esto en claro: el numero de particulas de un mol de un compuesto no es la
suma de las particulas de un mol de cada elemento que lo constituyen.

Cuando se calcula la cantidad de reactivos que hay que utilizar en una reaccion hay que
considerar que existe una relacion entre el nimero de moles y la masa. Por ejemplo, siun
mol de oxigeno tiene una masa de 32 g y 6.023 x 10* moléculas, 1/2 mol tendra una masa
de 16 gy 3.01 x 10” moléculas, asi como 1/4 de mol tendra una masa de 8 g y 1.505 x 10%
moléculas. De manera similar, dos moles pesaran 64 g y contendran 1.204 x 10** moléculas.

El calculo de las masas moleculares de las sustancias es fundamental para el desarrollo
de la quimica, pues es la conexién entre las masas que es posible medir y el nimero de
entidades elementales que manejamos en las reacciones quimicas, imposible de contar
directamente (figura 3.45).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Responde los siguientes planteamientos.
» Calcula los moles que hay en 6866.3 g de acido sulfirico (H,50,).
» En la cantidad anterior, jcudntos moles de hidrégeno, azufre y oxigeno hay?
» Sien unlaboratorio hay 300 moles de plomoy 300 moles de plata, sen cudl de los dos
casos la masa es mayor? Argumenta tu respuesta haciendo los célculos necesarios.
» Si entre la poblacién mexicana se repartieran 6.02 x 10 pesos, jcudnto dinero le
tocaria a cada persona? ;Cuanto dinero tendria que gastar cada habitante por hora
para acabarse su fortuna si consideras la esperanza de vida de los mexicanos (70
anos)? Considera que en el dltimo censo de poblacién (en 2010) se estimd una
cantidad de 112 322 757 habitantes.
2. Calcula la masa de los moles de las siguientes sustancias, asi como el nimero de
atomos que contienen. Completa el cuadro.

N - . torrmls Nimero de Masa mn.lar Ato
ombre moles (g/mol)
berilio a0

w

magnesio 1.0
agua 6.0
sulfuro de litio Li,S 20
metano 7.0
_6_]“ 90 de_alu "j"_i t.'l_ Al :B: = 1 ﬂ :
hidraxido de sodio NaOH 5.0
cloruro de potasio 03
Q, 01
sacarosa 15
adido fosférico H,PO, 0.01

Las escalas se adecuan a las necesidades para las que se construyen; la escala macroscopica se
utiliza para trabajar con objetos que son visibles por nuestros ojos; dentro de ésta se incluye
la escala astronomica, que se vale de cantidades extremadamente grandes, como las que se
manejan en el estudio del cosmos. La escala microscépica, por su parte, es (til para trabajar
con cantidades muy pequenas, como las que se emplean en quimica y biologia celular.

Ambas escalas han servido a la humanidad para percibir, medir y estudiar, por medio de
instrumentos como el telescopio y el microscopio, mas alla de lo que le hubieran alcanzado
sus sentidos. Asimismo, los dos tipos de escala requieren sus propias unidades de medicion
(con prefijos) y utilizan |a notacion cientifica para simplificar la escritura, la lectura y los cal-
culos de cantidades muy grandes o muy pequefas.

1 mol de aziicar
{sacarosa, cﬁuna11j

Figura 3.45 No confundas
una molécula con un mol.
El frasco de la fotografia
contiene mas de 600 mil
trillones de moléculas

de azlicar de mesa
(sacarosa).

Para que practiques
los calculos con la
unidad de cantidad de
materia (mol), acude a
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Ahora ta explora, experimenta y act@a. Integracion y aplicacién
El mol es una unidad muy relevante

en quimica y otras ciencias, porque con é|
se llevan a cabo los calculos necesarios para
conocer las cantidades de las sustancias que
participan en las reacciones, datos impres-
cindibles para la industria quimica y los la-
boratorios de investigacién (figura 3.46),
El concepto de mol ha ido evolucionan-
do, refiriéndose, por una parte, a una porcion
de sustancia, por otra, a una unidad de masa,

APRENDIZAJES ESPERADOS. Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacion

de fendmenos quimicos que respondan a interrogantes o resolver situaciones problematicas
referentes a la transformacion de los materiales. Sistematiza la informacion de su investigacion
con &l fin de que elabore conclusiones, a partir de graficas, experimentos y modelos. Comunica
los resultados de su proyecto de diversas maneras, utilizando el lenguaje quimico, y propone
alternativas de solucién a los problemas planteados. Evalla procesos y productos de su proyecto
y considera la efectividad v el costo de los procesos quimicos investigados.

BLOQUE 3

Fase 1

Han culminado el estudio de un blogue mas. Lo que ahora sigue es disefiar su tercer proyecto.
Es un buen momento para considerar si quieren formar un nuevo equipo o si es su deseo

Figura 3.46 En los
laboratorios no es
posible contar particulas,
pero si medir la masa
equivalente de cierta
cantidad de moles en
gramaos.

seguir trabajando con los mismos compaferos.

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Relnete con tu equipo para leer y comentar los siguientes textos.

y por ultimo, a un nimero de particulas.

El mol es launidad que relaciona el mi-
crocosmos con la escala humana al permitir
contar particulas de manera indirecta a par-
tir de la medicién de la masa con una balanza.

El arte de hacer jabones
Entrevista a Mercedes Moreno, quimica y empresaria.
—Detras de cada jabén hay mucha investigacion, ;jverdad?
—5i, si, por supuesto. Hasta conseguir una formula que me guste hago muchos

Desarrolla tu pensamiento cientifico

. Investiga en distintas fuentes de informacién cual es el estado de la nanotecnologia

en México y en el mundo.
» ;En qué universidades, centros de investigacién y empresas se estan desarrollan-
do proyectos al respecto? ;Cudles de éstos te parecen interesantes? jPor qué?

Indaga en distintas fuentes de informacion qué instrumentos de medicion se utilizan
en la escala humana para potenciar los sentidos. Piensa en hospitales, la industria,
los deportes, etcétera.

. Haz los siguientes célculos y contesta.

» jCudntos atomos de hierro (Fe) hay en 0.1 g7

» ;Cudl esla masa de un dtomo de dicho elemento?

» Sl un clavo de hierro pesa 10 g, jcuantos moles tiene?

» Un experimento indica que, para obtener 360 g de éxido de hierro () (FeQ), se debe
hacer reaccionar 3 moles de hierro con 1.5 moles de oxigeno, jcudntos gramos de
cada reactivo se deben agregar?

. En equipos, disefien un experimento para obtener 1 mol de hierro, 1 mol de carbono,

2 moles de cloruro de sedio y 5 moles de agua.
» jQué materiales necesitan?
» ;Cudl seria el procedimiento?
» Anoten todas sus observaciones y conclusiones.
» Discutan sus planteamientos con otros equipos y con su profesor para saber si
deben mejorar su disefic. Si tienen dudas, acudan a su profesor para que las aclare.

. Piensa en un experimento para saber cuantos moles de aluminio hay en una lata

de refresco. Si te es posible, llévalo a cabo.

. Regresa al apartado “Comenzamos”y responde de nuevo las preguntas. ;Observas

algtin cambio? ; Qué aprendiste?

ensayos. Ademas, con el conocimiento que tengo de plantas y de quimica preten-
do conseguir un jabdn que no sea el tipico que uno encuentra en cualquier tienda,
sino que sea algo mas.

— ;Qué propiedades tiene para la piel el jabén de castilla, solamente ela-
borado con aceite de oliva?

— Enrealidad el jabon hecho exclusivamente con aceite de oliva extra virgen
no tiene truco, al revés, es el mas sencillo de todos. Le llamo el rey de los jabones
porque lo tiene todo. Con él conseguimos mantener la hidratacion natural de la
piel formande una especie de barrera protectora. Hay otro jabon con similares ca-
racteristicas: el elaborado con manteca de carité. Pero el mas protector, sin duda
alguna, es el que realizo con aceite de oliva extra virgen. Me ha abierto las puertas
a otro mundo que acabo de descubrir.

—;Qué ventajas tiene el jabon de castilla, elaborado con aceite de oliva?
—Este jabon es para todo tipo de piel y personas. Su principal caracteristica es
que mantiene la proteccién natural de |a piel. Limpia pero no te dafia. Aporta mu-

cha hidratacién por la glicerina que contiene el propio jabén.

—¢Qué productos lleva un jabén e
en su composicién? 4

—El jabon es una sal sédica formada /35
por sosa y aceite (figura 3.47). Cuando
haces reaccionar esos dos componen-
tes se produce la saponificacién, que
da lugar al jabén y otro subproducto
que es la glicerina. Por eso, con los ja-
bones naturales, al dejarlos en la jabo-
nera, comprobamos que se forma a su

: ] Figura 3.47 En la actualidad, muchos jabones
alrededor una especie de gelatina que vuelven a fabricarse de manera artesanal a partir

no es mas que la glicerina. de sosay diversos aceites vegetales.



BLOQUE 3

—;Cuél es el jabon mas raro que ha hecho?

—Quiza el jabén de ginseng por la combinacion que tiene de aceites y de ex-
tractos. Es un jabon diferente. También tenemos otro jabén, con una combinacion
muy especial, de menta y chocolate. La menta formenta la creatividad, es un aroma
que levanta un poquito el Animo, activa a las personas.

— Y el de avena?

— Es util para temas de descamaciones y pieles secas. La ventaja de este pro-
ducto es que esta combinado con germen de trigo, que también es nutritivo. To-
das las combinaciones van enfocadas a lo mismo: la nutricién de la piel.

Tomado de Nieves Herrero, “Mercedes Moreno: ‘Bl jabdn de acette de oliva virgen extra es el rey de los
Jjabones”, en La Voz Libre, 27 de junio de 2013, disponible en :http://www.lavozlibre.com/neoticias/am-

pliar/385664/mercedes-moreno-eljabon-de-aceite-de-oliva-virgen-exira-es-el-rey-de-los-jabones: (Con-

sulta: 9 de mayo de 2013).

El jabon de tocador
Antes de que el jabén se elaborara industrialmente, las personas utilizaban jabones
naturales llamados saponinas, nombre derivado del latin sapo ("jabdn”).

En el México prehispanico, las saponinas eran conocidas como amole y se
obtenian de muchas raices y follajes de plantas, como la yuca y la jojoba, que tie-
nen la propiedad de hacer espuma con el agua. Hoy, muchas comunidades rurales
utilizan estas plantas para lavar la ropa y el cabello.

El proceso de obtencion del jabon, ya sea industrial o artesanalmente, se basa
en la reaccién quimica de saponificacién. Esta consiste en hervir la grasa (animal
o vegetal) y anadir lentamente sosa caustica (hidréxido de sodio, NaOH), agitando
la mezcla continuamente hasta que adquiera la consistenda de una pasta. Como
productos de la reaccion se tiene el jabén y |a lejia residual, que contiene glicerina.

Los aceites estan formados por moléculas alargadas de acidos grasos. Estas no
se mezclan con el agua y, por ello, se les llama hidrofébicas (que repelen el agua).
Al mezclar la sosa cdustica con aceite y agua, la primera libera cationes de sodio
{Na*) que se unen al extremo de los acidos grasos. Asi se crea una molécula de jabon
asimétrica que, por una parte, repele el agua, pero, por otro lado, la atrae (hidrofilica).

En contacto con el agua, las

: E 7

moléculas de jabén se acomodan y «— Cabezs hidroffica . B
forman diminutas esferas llamadas L de jabon
micelas, en las que la parte hidrofi-

lica queda en la superficie y la parte S

hidrofébica se esconde hacia dentro
(figura 3.48).La grasa de las manchas
es atraida al interior hidrofébico de las
micelas, y se ve separada de la super-
ficie de la ropa o la piel. Asi, se forma \ T pgua

una emulsién de moléculas de grasa

Agua

en el agua. Al enjuagar, la emulsién  Figura 3.48 Esquema de la accion limpiadora
ceva con ésta del jabén. Observa que las moléculas rodean
: a la particula de grasa.

En esta fase, recuerden que deben definir de manera general qué esperan indagar, para quélo
haran y cémo piensan lograrlo. Para ello, es necesario que propongan una serie de actividades
que conviene organizar en un cronograma, en el cual especifiquen las responsabilidades de
cada miembro del equipo y las fechas en las que han de ser terminadas.

Propuestas de actividades para la fase 2

1. Con base en los textos anteriores, comenten lo que mas haya llamado su atencién
¥ qué saben acerca de los jabones, su fabricacion y sus costos.

2. Decidan el tipo de proyecto en el que participaran (cientifico, tecnolgico o ciuda-

dano). Después, con base en el tema que eligieron, revisen lo que saben y como se

relaciona con los contenidos de este bloque.

Con base en la pregunta guia que escogieron, delimiten el problema, asi como su

posible solucién. Procuren responder estas preguntas:

» ;Qué queremos hacer?

» jPor dénde debemos empezar?

» jEs necesario algun experimento?

» ;Qué recursos humanos, materia-
les y econdmicos requerimos para

hacer el proyecto? (figura 3.49)

» ;Cémo registrarernaos y analizare- :

mos los resultados? : e

» jCémo comunicaremos los resul- A #
tados v las conclusiones para que =
resulten atractivos? Figura 3.49 En la actualidad, para elaborar
Tengan en mente que, después jabones se emplea una amplia gama de especias,

de la pregunta inicial, la cual funciona HE ol

como detonante para el proyecto, probablemente surgiran otras que deberan ir

respondiendo para que éste vaya tomando forma.

4. En seguida hay algunas preguntas a considerar, ademas de las que se les ocurran
a ustedes para enriquecer su trabajo que, en este caso particular, puede tratarse
de un proyecto tecnolégico. 5in embargo, si son otros sus intereses y deciden re-
solver un problema distinto al sugerido, jadelante!, inférmenlo a su profesor, quien
les comentara si es pertinente.

» ;Por qué los jabones fueron adquiriendo importanda a lo largo del tiempo?

» jCada jabon se prepara de manera distinta segun sus ingredientes?

» Cémo influye la sociedad en el precio de los jabones?, ;qué papel desempefia
en esto la publicidad?

» jlontarina el ambiente usar jabones?, jcomo?

» jlas empresas productoras de jabén hacen pruebas dermatolégicas antes de
lanzar sus productos al mercado?, jcdmo las hacen?, jestan de acuerdo con esas
practicas?, ;por qué?

» Qué diferencia hay entre los jabones y los detergentes?

» Cémo se prepara el jabon artesanal?

» ;Qué acciones es posible llevar a cabo para lograr un consumo sustentable de
jabones y detergentes?

3
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Fase 3

Fase 4
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En esta etapa llevaran a cabo las actividades que planearon. Procuren consultar a su profesor
siempre que sea necesario e informarle acerca de los avances; registren la informacién que
obtengan.

En caso de que hayan decidide hacer un experimento, presenten a su profesor la lista
de matenales y el procedimiento que emplearan para que en todo momento los supervise
y les haga recomendaciones referentes a la seguridad que deben tener al manejar y des-
echar las sustancias.

Propuestas de actividades para la fase 3

1. Busquen informacion en libros, enciclopedias e internet referente a como elaborar
jabones artesanales, ya sean liquidos, cremosos o en pasta.

Entrevisten a familiares y amigos para saber qué jabones son de su preferencia y
en qué criterios se basan para comprarlos.

3. Consulten precios de distintos jabones, desde los mas sencillos hasta los que se

2

consideran articulos de lujo, y comparenlos con el gasto que tienen planeado para
la manufactura de los suyos.

4, Cuando lleven a cabo la actividad experimental, tengan mucho cuidado, pues
manejaran hidréxido de sedio (una base que dana la piel y las mucosas), asi como
objetos calientes. No trabajen sin la proteccion adecuada: bata, guantes, gafas
protectoras vy la supervision de un adulto.

5. Al terminar |a fase experimental, dejen todo limpio y pongan a secar los jabones
por varios dias, para que adquieran una consistencia mejor. Al final, envuélvanlos
con una pelicula plastica o con papel estraza.

Estaes|a fase en la que deben dar a conocer a otras personas los resultados de su investigacién
y de las actividades experimentales propuestas, asi como las conclusiones que obtuvieron.
En ella deben participar todos los integrantes del equipo y es importante que todos domi-
nen la informacién conseguida. Es aconsejable que utilicen un cuadro de seguimiento en
el cual anoten qué es lo que dira cada quien, asi como el tiempo aproximado de exposicién
individual y del equipo en total.

Propuestas de actividades para la fase 4

1. Unamanera de presentar su producto final es una feria de jabones. Pidan permiso en
la direccién de su escuela para que ésta se lleve a cabo en el patio. Inviten con anti-
cipacién a familiares, amigos y vecinos, para que asistan a su exposicion. Monten los
stands desde un dia antes, en un espacio en el que la gente pueda moverse facilmente
para que observen lo que les resulte mas interesante,

2. Consideren llevar muestras de sus jabones y escribir en tarjetones sus propiedades.

3. Platiquen con su profesor acerca de la conveniencia de que un equipo (por lo menos)
ensefie a los asistentes la tecnologia utilizada para elaborar los jabones. Durante el
desarrollo de dicha experiencia, su profesor debera asistirlos en todo momento para
asegurar de que todo salga conforme a lo planeado.

4. Durante la feria, expliquen a los asis-
tentes como hicieron los jabones, las
propiedades que tienen de acuerdo con
sus ingredientes, el costo, las ventajas
y las desventajas de hacerlo de manera
artesanal, en comparacion con los que
se venden en las tiendas (figura 2.50).

5. Expliquen cémo actaa la mercado-
tecnia para aumentar la venta de los
jabones, las pruebas que se siguen ha-
ciendo en animales y como contamina

F Figura 3.50 Expliquen claramente las cualidades
suempleo si nose consumendeforma 4o g5 jabones y mencionen los ingredientes que

responsable. se las confieren.

Evaluacién

Para llevar a cabo la evaluacién de su proyecto, tomen como referencia algunos comentarios
hechos por los asistentes: ;les gustd la exposicion?, jpor qué?; ;les hicieron alguna recomen-
dacion en especial?, jcual?; ;se animarian a probar sus jabones?, ;por qué?

Evallien el trabajo en equipo. Para ello, retinanse y comenten los problemas o dificultades
que tuvieron, asi como lo que aprendieron. Les recomendamos destacar los beneficios que les
aportd el desarrollo del proyecto. Es importante reflexionar cémo a partir de este trabajo es
posible que surjan algunas preguntas que mas tarde servirian de base para nuevos proyectos
de investigacion, asi como la forma en que estos conocimientos influyen en la vida diaria al
compartirlos con sus familiares, amigos, compafieros del colegio y vecinos. Si desean seguir
trabajando juntos, hagan una lista de las cosas que deben mejorar para la siguiente ocasién.

Finalmente, lleven a cabo una autoevaluacién individual, usando las preguntas de este
cuadro; procuren ser honestos para que sea valida.

Encuentren en la
pagina de la Revista
del Consumidor la
tecnologia para
elaborar jabon liquido:
chttp//www.redir.mx/
SQC-195an

Aqui hallardn
una manera distinta

de hacer jabones:

httpfwww.redir.mx/
SQC-195b.

Consulten el precio
de distintos jabones en
el portal de la Profeco:

chttpd/www.redir.m/
SQC-1950.

;Cooperé con mis comparieros de equipo?

;Fui participativo en las reuniones y actividades?
iAporté ideas para enriquecer nuestro trabajo?

£Cumpli con mis tareas y responsabilidades
dentro del equipo?

iAyudé a quien me lo pidié aunque no fuera
miembro de mi equipo?

;Participé en la resolucién de desacuerdos o
conflictos dentro de mi equipe?

:Me gustd trabajar en equipo?

Muestren sus evaluaciones a su profesor, para recibir una retroalimentacién que los

ayude a mejorar su desempeno futuro,



Evaluacion

(TIPO PISA) BLOQUE 3

Comprueba tus competencias

Lee con detenimiento y contesta las preguntas.

Energia minima

Los humanos, al igual que el resto de animales, obtenemos la energia sintetizando los nutrimentos que
ingerimos en la dieta. Para liberarla, se da una transformacion quimica basada en las siguientes reacciones:
Glucosa +0_—» Energia+CO_+H O

Lipidos + O, —» Energla + CO_+H.0

Proteinas + 0, —» Energia + CO_+H_ O + Urea

Tras la ingesta de alimentos comienza el proceso de digestion; asi, éstos se transforman en sustandias
mas pequefias que seran oxidadas y absorbidas para obtener energia, la cual se mide en kilocalorias. La
energia minima que necesita un organismo para funcionar se llama tasa metabdlica basal.

Preguntas

1. ;Qué factores hacen que se altere la tasa metabdlica basal?

2. ;Qué opinas de las dietas “infalibles” para adelgazar? ;Qué riesgos suponen?

3. ;De dénde crees que viene la expresion quemar calorias? ;A qué se refiere realmente?

4, jCuales son los reactivos y cuales los productos de las reacciones que se mencionan en el texto?

5. (A dénde van a dar el diéxido de carbonoy el agua que se producen en dichas reacciones?
El mol

La palabra mol se deriva del latin moles, que significa “una masa’ Molécula es el diminutivo de dicho vocablo y —
significa“una masa pequena”. El nimero de particulas que existen en un mol (llamado nidmero de Avogadro) de
cualquier sustancia lo expresamos, en notacion cientifica, como 6,023 x 107,
Sin embargo, esta manera de expresarlo, aun siendo correcta desde el punto de vista matematico, nos
impide muchas veces darnos cuenta de |a inmensidad de las cantidades que manejamos y su significado; a titulo
de ejemplo, mencionemos que el niimero de Avogadro es tan grande que, si echaramos un vaso de agua en
cualquier parte de un océano y supusiésemos que al cabo de unos afios el agua de todos ellos se ha removido
suficientemente, en cualquier sitic del munde que tomasemos otro vaso de agua, éste contendria 1000 moléculas

del vaso de agua criginal. . I
Adaptado de "Concepto de mol’, en Profesor en Linea [en linea), sin fecha, disponible en :

chittpe/fwww.redirmi/SQC-196 (Consulta: 3 de julio de 2016)

Preguntas
1. ;Por qué supones que surgid la necesidad de crear una unidad para medir la cantidad de sustancia?
2. En quimica, ;qué resulta mas practico, contar particulas o medir su masa? jPor qué?

3. Enlareaccion 2H, + O, - 2H,0, jpor qué se producen 2 moles de agua si son 3 moles de reactivos (hidroégeno y
oxigeno) los que se usan?

—®)

Propiedades y fabricacion de jabon

Las moléculas de jabdn poseen dos partes daramente diferencia-
das: una hidréfoba o apolary otra hidréfila o polar. Las primeras se
disuelven en |as grasas o aceites, y las segundas son solubles en
agua. Esto hace que las particulas de suciedad se vean envueltas
en una emulsién y se separen facilmente de la superficie que se
esta lavando.

La elaboracion de jabones se basa en |a reaccion de sapo-
nificacién de un acido graso, cuyo subproducto es la glicerina.
Los detergentes y jabones industriales cuentan, ademas, con
sustancias blanqueadoras, perfumnes, espumantes, etcétera, las
cuales confieren propiedades extra a los productos y responden
a las demandas de los consumidores,

Preguntas

1. ;Qué aceites piensas que se utilizaban antiguamente para la elaboracion de jabon? ;Qué otras formas de reciclar
el aceite se te ocurren?

2. ;Qué usos tiene la glicerina?

3. ;Qué significado tienen los sufijos -foba y -fila?

4. En laimagen se muestra un jabén de Marsella, cuyo contenido de aceite es 72%. Si la pastilla de jabén pesa 450 g,
;qué cantidad de aceite tiene el jabén?

Obtencion de aluminio: proceso Hall

H oro, la plata y el cobre se encuentran en forma de elementos
nativos, mientras que otros metales como Fe, Pb y Al, por ejemplo,
se encuentran en la naturaleza en forma de compuestos como
la bauxita, que es la mena del aluminio. La reaccion global del
proceso Hall para obtener este metal a partir de la bauxita es:
ALO,(s)+3C(s)+594k] = 2Al(l)+3CO(g)

Para reciclar 1 mol de aluminio hay que fundirlo. Para ello es
necesario elevar la temperatura hasta 660 *C, lo que supone un
gasto de energia de 26.1 kilojoules.

Preguntas

1. Enlasociedad de consume, el aluminio es uno de los metales mas utilizados y se obtiene a partir de la bauxita, que
contiene por término medio 45% de alimina AlO, Calcula la cantidad de Al que es posible obtener de una tonelada
de bauxita.

2. Teniendo en cuenta los datos que se dan en el texto, jse trata de una reaccién endotérmica o exotérmica?

3. Compara el gasto energético del proceso Hall con el del reciclado; ;por qué algunas personas se dedican a separar
del resto de los desechos las latas de refresco y otros envases de aluminio?

4. Elaumento de la poblacion mundial esta elevando las demandas de aluminio. ;Crees que llegue a agotarse?

5. Analizalos productos de tu entorno que estan hechos con aluminio, jcudles materiales alternativos es posible utilizar
con el fin de reducir el consumo de este material?

®—
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) La formacion de nuevos materiales

Competencias que se favorecen:

e Comprensitn de fenmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
* Toma de decisiones informadas para el culdado del ambiente y la promocién de la
salud orientadas a la cultura de la prevencisn.

en diversos contextos.

* Comprensién de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico

% |dentifica acidos y bases en materiales de uso cotidianc. Impertancia de los dcidos y las bases en la vida
* |dentifica la formacién de nuevas sustancias en reacciones dcido-base sencillas. cotidiana y en la industria
* Explica las propledades de los Acidos v las bases de acuerdo con el modelo de
Arhenius. Leccién 1. Propledades y representacian de acidos
y bases
* Identifica la acldez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan {Por qué evitar el consumo frecuente de los
% Identifica las propledades de las sustancias que neutralizan la addez estomacal. “alimentos dcldos*?
#  Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos cidos, conel fin
detomar dedisiones de una dieta cormecta que induya el consumo de agua simple Lecelén 2. Toma de decisiones relacionada con:
potable, Importancia de una dieta correcta
Respirando aire puro
Observa la imagen. jQué te llama la atencion? ;Cual crees que
* Mﬁqdﬂzntbmfmwhmdgunq;fmlmdemmemmmm Jonoriancls i lis saaccionss da dnide y de seala composau.én del humo qu:a- sew.ue e:n laimagen?
en acthidades expedmentalesy en su entomo, reduccién Los altos niveles de contaminacién influyen sobre la salud, el
*  Relaciona el numero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacidnen 3 : 5 :
Tabla periadica. medio ambiente y las construcciones.
# Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunasreacciones sercillas ﬁlﬁgﬁfmﬁ:ﬁ;@g:'ma delas 1. ;Como afectara la salud de las personas el respirar este aire?
de énido-reduccion en la vida diaria y en la industria. ¢Qué parte del organismo crees que se vea mas afectada?
2. Lacontaminacién también deteriora los monumentos. j;Cuéles
son las consecuencias sobre la piedra? Explica a tus compa-
fieros en qué consiste la lluvia acida.
3. jCuales serdn las fuentes de emision de gases?
% Propone pregunias y altemativas de solucién a skuaciones problemdticas plantea- Dados los altos niveles de contaminacion que sufre la dudad
das, con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desamollo sustentable, Proyectos: Ahora i explora, experimenta y actua de México, D.F., el gobiermno decidié en 2009 regular el acceso de
#  Sistematiza la Informacion de su proyecto a partlr de graficas, experimentos y mode- {pregunias opclonales). Integracion y aplicacion hicul | et litana del Valle de Méxi
les, con el fin de elaborar condusiones y reflexionar sobre la necesidad de conktar con % .as ? abandh it ol ar +e * e .
recursos energéticos aprovechables, » jC6mo evitar la comosién? Si quieres saber mas al respecto, visita <httpy//www.redir. Propuestas de proyectos
#  Comunica los resutados de su proyecto de diversas formmas, proponiendo altemati- » jCudles el impacto de los combustibles y mix/SQC-199as, * ;Como evitar la corrosién?
vas de soluclon relaclonadas con las reacclones quimicas involucradas, poslbles alternativas de solucién? Pira conocas inas tobre sl de Bistiande ] e ;Cudleseli to de | bustibl
proceso de combustion de los ;Cuél es elimpacto de los combustibles y
S P Y R P e SRR, PR posibles altemativas de solucién?

implicaciones en el ambiente,

vehiculos y los gases que se generan, visita <http://www.redir.
mx/5QC-199bs,




Importancia de los dcidosy las bases en lavida cotidiana
yen la industria

Propiedades y representacitn de acidosy bases

APREMDIZAJES ESPERADOS. Identifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano. |dentifica la

- ' 9
A
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Figura 4.1 Una gran variedad
de productos contienen
sustancias acidas

o bésicas.

-
Lejia. Disolucidn acuosa I~
de una base o una sal I
alcalina. &
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formacién de nuevas sustancias en reacciones dcido-base sencillas. Explica las propiedades de los
acidos y las bases de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

Comenzamos

ARodrige le dolia la garganta y su mama, Luld, decidio prepararle miel con limén. A élle gusta
porque el sabor le recuerda el de la paleta que le compra su abuelita Margarita. Lul( prefiere
hacer gargaras con disoluciones de bicarbonato o vinagre cuando le duele la garganta, pero
no cree que Rodrigo sepa hacerlas. Eso si, el doctor le dijo que no era recomendable darle
acido acetilsalicilico a los nifios.

Responde lo que se te pregunta.
»  jAlguna vez has probado el limén o el vinagre?, jcémo defines su sabor?
» iEnqué los ocupas ta?, jpor qué?
» iHas probado el bicarbonato de sodio?, jcémo definirias su sabor?
» Alguien en tu casa lo emplea?, jpor qué y para qué?
» jTendra alguna aplicacién en la industria?, jen qué productos?
» ;Qué es el bicarbonato de sodio, una mezcla o una sustancia?, ;y el limon y el vina-
gre? Si son mezclas, jde qué estaran compuestas?
»  jHas oido hablar de los acidos y las bases?, jqué son?

Las frutas y sus jugos, los refrescos, el vinagre y algunos derivados lacteos, entre otros pro-
ductos, contienen acidos, como el citrico (CH,0,), el fosforico (H,PO,), el ascorbico (CH.O,),
el lactico (C;H,0,), el malico (C,H,O,), el tartarico (C,H,O,) y el carbénico (H,CO,); mientras
que la lejia, el jabén, los limpiadores para vidrios y los detergentes tienen bases, como el
hidraxido de sodio (NaOH) o el hidréxido de amonio {NH4DH} (figura 4.1).

Los acidos y las bases constituyen quiza el grupo mas importante de los compuestos qui-
micos. En el cuadro 4.1 aparecen las propiedades generales que facilitan su caracterizacion.

Cuadro 4.1 Algunas propiedades de los acidos y las bases
Tienen sabor amargo.

Cambian a azul el papel tornasol.

Tienen sabor acido.

Cambian a rojo el papel tornasol.

Al reaccionar con los metales liberan hidrégeno,
y forman sales con los éxidos metalicos.
_D!mlven e_-l marmnol.

Dejan una sensacion jabonosa o resbalosa
al tacto.

Reaccionan con las bases en un proceso llamado  Reacdonan con los dcidos en un proceso llamado
neutralizacién en el cual se generan sal yagua.  neutralizacion en el cual se generan sal y agua.

Los &cidos son muy importantes en nuestra
vida. La fermentacion lactica de algunos alimentos

como la leche o los cereales recibe ese nombre ya
que produce acido lactico. El yogurt y algunos panes
son ejemplo de sus productos; en ellos, dicho écido
limita el crecimiento de bacterias de descomposi-
cién o dafiinas y, en el caso del yogurt, provoca la
formacién de la cuajada.

De la leche, el acido lactico se obtiene por
fermentacion de la lactosa (azicar doble com-
puesta de glucosa y galactosa). Los seres humanos
también producimos acido lactico como parte del
metabolismo de los azticares. Su acumulacion, por
la practica excesiva de ejercicio fisico, provoca do-
lores musculares y articulares (figura 4.2).

El limén, la naranja, la toronja y la guayaba,
entre otros frutos, tienen acido citrico, el cual,
ademas, se agrega industrialmente a una gran can-
tidad de jugos, alimentos y dulces para darles un sabor acido, asi como a algunos alimentos
congelados para inactivar enzimas y evitar el deterioro del color y el sabor. Antes se extraia
del zumo de limén, pero ahora se obtiene principalmente de la fermentacién de azicares.

El acido malico, cuyo nombre viene de la palabra "manzana” por haber sido aislado de
la sidra (producto de la fermentacion de este fruto), se encuentra, obviamente, en dicha fruta,
y en otras como el membrillo, las cerezas y las uvas, ademas de algunas verduras. El efecto
laxante de las ciruelas y la sidra se debe a la abundante presencia de acide malico, ya que
estimula la mucosa intestinal sin irritarla. ‘ — = -

El acido ascérbico, mejor conocido ! ‘I"'
como vitamina C, se encuentra, entre q ‘7. ”
otros, en el limén, la naranja, el brocali, el ;
jitomate, la pifia, la guayaba y el pimiento
rojo o verde (figura 4.3). En la industria,
se adiciona a algunos jugos para enrique-
cerlos, ya que se asocia con el combate de
infecciones bacterianas y con la formacion
de glébulos rojos. Su carencia provoca
escorbuto, una enfermedad que causa debilidad, hemorragias cutaneas y gingivitis.

El acido acético se produce por oxidacion del alcohol etilico generado al fermentar
algunas frutas. El vinagre tiene aproximadamente 4% de icido acético. Hay vinagre de man-
zana, cana, pina, etcétera; cada fruta le da un sabor caracteristico. El vinagre se utiliza para
condimentar ensaladas u otros platillos, y para limpiar vidrios y cristales. El acido acético
también se utiliza en analisis e investigacion quimica, en la industria del caucho natural, en
la del curtido de pieles, en la farmacéutica, en la fotografica, en la de los textiles, en la de los
adhesivos, en la de los productos de limpieza, entre otras.

Nuestro estomago digiere los alimentos gracias a los jugos gastricos, compuestos por
enzimas, agua, mucoproteinas y algunos electrélitos, como Na*, K%, Mg+, H*, CI', HPO 2,
50,2y HCO,".

B Cuajada. Porcitn sblida
E de la leche constituida
= por grasas y protefnas.

Lactosa. Disacérido
(azicar doble) de la lache
compuesto de glucosay
galactosa.

Enzima. Molécula
principalmente proteica
que regula algunos
procesos del organismo.

Figura 4.2 La acumulacion
de dcido lactico provoca
dolor después de practicar
ejercicio fisico intenso,

Figura 4.3 Por sus beneficios
para la salud, la vitamina

C también se vende en
forma de tabletas, aungue
es mejor tomarla de sus
fuentes naturales.

Si estds interesado en
saber un poco mas
sobre acidos, bases

y sales, te sugerimos
revisar la siguiente

pagina electronica:

chttp://www.redir.mx/
5QC-201..



=
Plaqueta. Célula =
sanguinea que interviene X
en la coagulacibnde la

sangre.

Trembo. Codgulo de
sangre que se forma en
el interior de unvaso
sanguineo.

Figura 4.4 En el interior

de una baterfa de autombwvil
hay celdas que contienen
acido sulfarico, el cual
funciona como electrélito.

Para ampliartus
conocimientos sobre
la manera como se
relaciona la quimica
con muchos de los
objetos y las sustancias
con las que estis en
contacto dia a dia,

te recomendamos

leer este libro de la
Biblioteca Escolar: José
A. Chamizo y Redrigo
Chamizo, La casa
quimica, México, SEP/
ADN, 2001 (Espejo de
Urania).

Figura 4.5 Los jabones son
las sales sddicas de dcidos
grasos de cadena larga

o insaturados (con varios
dobles enlaces).

—®

El acido acetilsalicilico es el constituyente de la conocida aspirina, la cual se toma,
siguiendo las recomendaciones del médico, como analgésico, antiinflamatorio, antipirético
y, a dosis muy bajas, como antiagregante plaquetario; es decir, y en ese orden, sirve para
contrarrestar el dolor, las inflamaciones, la fiebre y la agregacién de plaquetas que puede
conducir a un trombo.

El acido sulfirico se emplea en la producciéon de pigmentos, el tratamiento del acero, la
refinacion del petréleo, la extraccion de metales no ferrosos y la manufactura de explosivos,
plasticos, detergentes, fertilizantes y baterias para automoviles (figura 4.4).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Formen equipos de tres personas y busquen informacidn para llenar un cuadro como
el siguiente en su cuaderno.

formico
félico
butirico
tartarico
nicotinico

2. Comparen sus respuestas con las de otros equipos. ;Ya habian oido hablar de los
acidos?, jlos consideran importantes para la vida?, jqué otros conocen? Justifiquen
sus respuestas.

Las bases (también llamadas alcalis) son igualmente importantes en nuestra vida
cotidiana. Las usamos para obtener, entre otras cosas, detergentes, jabonesy destapacafios.
Los jabones, por ejemplo, se consiguen por
- la neutralizacién de acidos grasos de cadena
larga, como el palmitico, CH,(CH,), ,COOH,
el estedrico, CH,(CH,), COOH, y el oleico,
CH,(CH,) CH=CH(CH ) COOH (figura 4.5).
Las materias primas para la produccién
de jabén son grasas o acidos grasos libres. En
el primer caso, se utilizan como alealis diso-
luciones de hidréxido de sodio (NaOH) o de
hidréxido de potasio (KOH); en el segundo,
disoluciones de carbonato de sodio (Na,CO,) o
de carbonato de potasio (K,CO,). Alos jabones
con NaOH o Na CO, se les llama “duros’, y a
los otros, "blandos” o “suaves”.
Después se diluyen y se neutraliza el excedente de alcalis con, por ejemplo, acido citrico
o bérico. El jabon “neutro” tiene un pH cercano a 9.5, aunque hay fabricantes que intentan
llevarle a 7 u 8, sélo ligeramente por arriba de la neutralidad. Los detergentes también em-
plean acidos y bases en su elaboracion, mas otros ingredientes.

Es posible que los desengrasantes de cocina contengan amoniaco. Muchos limpiadores
comerciales de ventanas son mezclas de éste (en pequena cantidad), alcohol etilico o propilico
y agua. El alcohol, que se evapora con facilidad, disuelve
las grasas, mientras que el amoniaco ayuda a evitar la
formacion de sedimentos salinos. Este dltimo es un
gas muy irritante y toxico; por eso, entre ofras cosas,
los limpiadores nunca deben combinarse. Ademas,
deben ocuparse en lugares bien ventilados.

El amoniaco también se emplea en fertilizantes,
que suministran nitrogeno a las plantas, y en la fabri-
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cacion de fibras sintéticas, plasticos, explosivos, addo
nitrico y tintes permanentes para el cabello (figura 4.6).

Elhidréxido de calcio, Ca(OH),, llamado "cal apagada” o "hidratada’, se emplea en la cons-
truccion, en la recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos o solventes quimicos,
en el tratamiento de agua potable e industrial, en el control de organismos nocivos y en el
curtido de las pieles, donde se emplea en solucidén para quitarles el pelo, entre otros usos.

La leche de magnesia, una disolucién acuosa de hidroxido de magnesio, Mg(OH),, se utiliza
como laxante y, junto con el bicarbonato de sodio, NaHCOa; el carbonato de calcio, CaCO;; ¥
el hidroxido de aluminio, AlOH),, esta entre los antidcidos mas utilizados. Estos neutralizan el
exceso de acido clorhidrico en el estémago, forman sales y agua, aumentan el pH gastrico y
alivian la acidez estomacal y la dispepsia.

En la elaboracitn de pan, el bicarbonato de sodio se neutraliza con la nata acida, la
leche cortada, el limén, el yogurt o el vinagre para producir el didxido de carbono que levanta
la masa. Los polvos para hornear contienen una
mezcla de NaHCO, y agentes que liberan acidos = =5
muy lentamente. El bicarbonato también regula —
el pH de la sangre en el torrente sanguineo. A

De igual manera, se agrega a los dentifricos
(figura 4.7) o se utiliza de manera directa para
neutralizar los acidos producidos porlas bacterias al
fermentar los aziicares. Por tener un efecto desodo-
rante, se emplea en refrigeradores, para la limpieza
(figura 4.8) y hay quien lo aplica en axilas y pies.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Formen equipos de tres personas y busquen informacion para llenar un cuadro como
el siguiente en su cuaderno.

o
niquel (Il)
cobre (1)
litlo

magneslo
calclo

2. Investiguen qué significa el nimero romano entre paréntesis. ;Cual es la diferencia
entre el hidroxide de niquel (Il) y el hidroxido de niquel (llI)?

Figura 4.6 Los tintes
permanentes para el cabello
contienen amoniaco, gue
penetra en la fibra capilar.
El pigmento natural sale

y se fija el colorante.

Figura 4.7 En su

formulacién, muchos
dentifricos contienen
bicarbonato de sodio.

Figura 4.8 El bicarbonato se
utiliza para la limpieza por
su poder abrasivo.

E. Dispepsia. Enfermedad
E gue se caracteriza por una
& mala digestion.

Dentifrico. Producto para
limpiary mantener sana
la dentadura.
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Figura 4. Escala de pH
y algunos ejemplos de
productes y sus valores
en ella.

Figura 4.10 Las tiras de
papel pH se introducen

en la muestra. Luego, alin
hiimedas, se comparan sus
colores con los de la escala
impresa.
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Indicadores icido-base y la escala de pH

Para establecer el grado de acidez o basicidad de una sustancia, los quimicos utilizan una
guia que se conoce como escala de pH (abreviatura de “potencial de hidrégena”). Su in-
ventor fue el bioquimico danés Seren Peter Lauritz Serensen (1868-1939) y es una manera
de expresar la concentracién de iones hidronio (H,0) presentes en el sistema. La escala de
pH va de 0 a 14. Una solucién acida tiene un pH menor que 7.0, y una bésica o alcalina, uno
mayor que 7.0 (figura 4.9).
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Serensen era bioquimico y determind, por ejemplo, que el valor de pH de la sangre hu-
mana esta entre 7.35y 7.45; un valor fuera de ese rango puede indicar problemas metabélicos
o respiratorios. En la actualidad, la medicién de pH es una actividad que se efectua de manera
sistematica y cotidiana en muchas industrias, hospitales y laboratorios de investigacion.

Es peligroso emplear el sentido del gusto para reconocer un acido o una base, por lo
que, con este fin, se usan sustancias que muestran diferentes coloraciones en condiciones
acidas o basicas. Estas reciben el nombre de indicadores; los mas utilizados se muestran en
el cuadro 4.2,

Cuadro 4.2 Algunos indicadores acido-base

i Intervalo de pH en el Cambio de color de dcido

h
%1
Y
'_—

rojo de metilo 44-6.2 rojo-amarillo

anaranjado de metilo 3.1-44 café rojizo-amarillo anaranjado
tornasol 50-80 rojo-azul

azul de bromotimol 60-76 amarillo-azul

fenolftaleina B82-10.0 incoloro-rosa

amarillo de alizarina 10.1-12.0 amarillo-rojo

" Hay indicadores con mas de un punto de vire, como el
[

azul de timol que tiene dos (1.2-2.8 y 8.0-9.6), rojo-amaril lo-azul.

Elindicador universal consiste en una mezcla de varios
de ellos, por lo que presenta multiples cambios de color a lo
largo de un amplio intervalo de pH. Elllamado papel indicador
esta impregnado con él. El pH de una disolucién se obtiene
a partir de los colores que adquiere la tira después de que ha
sido sumergida en ella (gura 4.10).

El indicador debe elegirse en funcién de su vire y tiene que emplearse en la cantidad
adecuada pues, si ésta es muy baja, el cambio sera imperceptible y, si es muy alta, alterara
el pH de la muestra.

Figura 4.11 Los extractos
de col morada, jamaicay
pétalos de rosa se usan
como indicadores naturales
dcido-base.

Envegetales, frutas y plantas hay sustancias que fundonan comoindicadores (figura 4.11).

Para determinar el pH de manera mas precisa, se utilizan aparatos llamados “pH-metros”; su
funcionamiento se basa en métodos electroquimicos.

La eol morada contiene en sus hojas una sustancia llamada antocianina, la cual sirve come indicador
pues varia de color cuando se encuentra en presendia de un acido o una base.

Obtencion del indicador

Material: ;qué necesitamos?

Tres o 4 hojas de col morada, recipiente de metal de medio
litro de capacidad, pedazo de tela de 30 % 30 cm aproxima-
damente, frasco de vidrio de 250 ml de capacidad vacio
y limpio, etiqueta.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Colequen las hojas de col en el recipiente y agreguen
aproximadamente 300 ml de agua.

2. Pénganloa calentary esperen a que el agua comience
ahervir (figura 4.12). Déjenlo por 5 minutos mas en el
fuego y luego retirenlo para que se enfrie.

3. Una vez frio, utilicen la tela para filtrar y vaciar el liquido
en la botella (figura 4.13).

4. Ciérrenla bien, rotilenla como Indicador de col morada
y guardenla en un lugar fresco, de preferencia en el
refrigerador.

Figura .12

Figura g.13

Cambio de color del indicador en funcion del pH

Material: ;qué necesitamos?

12 cucharas, 12 vasos medianos de plastico transparente,
probeta o taza medidora, marcador de tinta permanen-
te o etiquetas, indicador de col morada, agua purificada
o destilada, agua de la llave, una cucharada de bicarbonato
de sodio, tableta efervescente de antiacido, sobrecito de
sal de uvas, tableta efervescente de vitamina C y cuatro
cucharadas soperas de cada una de las siguientes sus-
tancias: vinagre blanco, refresco sin colorante, jugo de
limén, jabén liquido sin color, limpiador para pisos, bebida
energética, gel de aluminio y magnesio, leche.
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Desarrollo: ;qué hacemos?
1. Numeren del 1 al 12 los vasos de plastico y coloquen
una de las muestras que se van a analizar en cada

uno, Exceptuando a la de agua de la llave, agré-
guenles a cada muestra 50 ml de agua destilada o

purificada.

1

agua destllada (50 ml)

2 4 cucharadas de vinagre + 50 mi
de agua destilada

S0 il cucharada de bicarbonato de sodio +
50 ml de agua destilada

4 sobredito de sal de uvas + 50 ml de agua
destilada

5 4 cucharadas de jugo de limén + 50 ml
de agua destilada
4 cucharadas de refresco + 50 mi de

6
agua destilada

¥ 4 cucharadas de jabén liguido + 50 ml
de agua destilada

8 4 cucharadas de gel de aluminio
y magneslo + 50 ml de agua destilada

9 tableta de vitamina C + 50 ml de agua
destilada

10 4 cucharadas de leche + 50 ml de agua
destilada

1 4 cucharadas de limplador liquido +

50 ml de agua destilada
12 agua de la llave (50 ml)

3. Agreguen 2 cucharadas del extracto de col mora-
da a cada vaso (figura 4.14) y mezclen con una cu-
chara limpia (figura 4.15). Observen qué sucede
en ellos.

4, Determinen el valor del pH aproximado de cada
muestra. Comparen la tonalidad obtenida con la
escala de la figura 4.16. Hagan sus anotaciones en
el cuadro.

Figura 4.14

2. Elaboren en su cuaderno un cuadro como el que se
indica a continuacién, en el que anotaran qué mues-
tra contiene cada vaso, sus caracteristicas antes y
después de agregar el indicador, y los resultados de
la determinacion del pH.

#
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Figura .15
Color aproximado del indicador de col morada
pH 2 4 6 7 8 | 9 | 0| 12
Figura g.16

5. Desechen las mezclas segdn las indicaciones de su
profesor y laven bien los vasos y las cucharas, ya que
pueden ocuparlos en otros experimentos. Guarden
el extracto de col morada en el refrigerador para
futuras experiencias.

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

» jPor qué utilizar col morada?, jrealmente sirvié como
indicador?, ;a qué colores cambié?, jpor qué?

La importancia de conocer el pH

n

n

B

#Cudles son las sustancias més dddas y cudles las mds
basicas?, ;alguna se acercd a la neutralidad?, ;cual?
¢Todas las sustancias cambiaron de color?, jpor qué?
;Creen que haya habido un error experimental?, jcual?,
por qué?

;Con qué otras muestras y otros indicadores probarian
para hacer el procedimiento?

;Qué aplicacién préctica le encuentran a este
experimento?

Es importante mantener el equilibrio entre los acidos y las bases presentes en el organismo,
pues muchas funciones corporales sélo se efectiian en diertos niveles de pH (figura 4.17).Por

ejemplo, cuando el cuerpo se vuelve ligeramente mas
acido, disminuye la capacidad de contraccion de los
musculos. En los laboratorios clinicos, la medicién
de pH de la sangre y la orina busca verificar si se
cumple con dicha condicidon de equilibrio.

La determinacion de pH se emplea también
para corroborar si un producto cumple con las nor-
mas ecolégicas o de calidad requeridas. Por ejemplo,
la norma mexicana NMX-AA-008-5CFI-2011 indica
como se debe determinar el pH de aguas naturales,
residuales, salinas y residuales tratadas (pH 3 a 10),
y la NMX-F-317-5-1978 establece el método que se
usa para medir el pH de los alimentos.

En el caso de las carnes, éstas deben tener
un pH entre 5.4 y 7.0, lo que significa que se han
conservado de forma correcta, ya que con el tiempo

Figura .17 El estémago
tiene un pH entre 1y 2.

este valor tiende a disminuir. El pH del vino generalmente esta entre 2.8 y 3.8, y es necesario
controlarlo en las diversas fases del proceso productivo. En la elaboracion de jugos, es im-
portante el pH del agua, de los jarabes y los zumos empleados.

En cuanto al cultivo de plantas, resulta importante saber el pH del suelo. Aunque cada
especie vegetal tiene un pH éptimo, los cultivos se desarrollan mejor, en su mayoria, en
suelos con un pH cercano a 7, es decir, neutro (figura 4.18). La acidez del suelo afecta sus
propiedades fisicas, la disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana.

.
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Col, pH6.0-7.5

Manzano, pH 5.3-6.7 Papa, pH 5.0-5.8

Figura 4.18 Ejemplos del pH 6ptimo del suelo para tres cultivos.




Encalar. Agregar E

carbonato de calcio &

(CaC03) en forma de %
piedra caliza, hidréxido
de calcio (CaOH), u éxido
de calcio (Ca0) al suelo o

a las paredes.

Cuando los suelos tienen una acidez mayor que la requerida, deben encalarse para
llevarlos a un pH entre 5.5y 7.5; mientras que, si tienen una alcalinidad alta, se les agrega
azufre molido que, al combinarse con el agua en el suelo, produce acido sulfirico y neutraliza
el exceso de basicidad.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Investiga y responde las siguientes preguntas.

» ;Qué acido es el principal componente del jugo gastrico y por qué no dafia el
estérmago?

» jQué pensarias si alguien te recomienda que, para evitar el dalor muscular al
hacer ejercicio, debes tomar antes una limonada con bicarbonato de sodio?
Fundamenta tu respuesta.

» Siun amigo te sugiere tomar sal de uvas si tienes agruras, ;tiene fundamento
suU sugerencia?

2. Elabora una grafica de barras con los datos del porcentaje de acido citrico que se
distribuye en diferentes aplicaciones.

Alimentos y bebidas = 60% Farmacos = 10% Otros=1%
Detergentes= 12% Limpiadores de metales = 7%
Productos textiles = 8% Cosméticos = 2%

# Analiza la grafica y redacta una conclusién acerca de la importancia econdmica de este
acido.
3. Investiga en qué paises se produce mas acido sulfurico.
» jBxiste alguna relacién entre este dato y el grado de industrializacidn de las nacio-
nes? Justifica tu respuesta.
4. Sitienes oportunidad de ir al campo, haz lo siguiente.

# Lleva 5 frascos con tapa y recolecta muestras de suelo de los diferentes cultivos. Haz diludiones
102 100(10 g de suelo y 30 de agua purificada) y mide su pH. Para recoger las muestras,
tienes que excavar un agujero de 10 a 15 cm de profundidad en el sitio de la plantacion.

# Elabora un informe en el cual reportes tus resultados. Compartelo con tus companeros
y con el profesor.

Reacciones dcldo-base

Cuando acidos y bases entran en contacto, reaccionan entre si y se transforman en agua y una
sal que se disuelve en ésta. A este proceso se le conoce como reaccién de neutralizacion
o dcido-base. En estas reacciones se libera cierta cantidad de calor, en funcion del icido y
la base participante.

HCl + KOI

acido hidréxido cloruro agua
clorhidrico de potasio de potasio
(acido) (base) (sal)

La sal se forma con el catién de la base y el anidn del acido; y el agua, con el H* del acido
y el OH~ de la base.

Si mides el pH de la disolucién del cloruro de potasio en agua, su valor sera de 7. Las
sales provenientes de acidos y bases fuertes producen disoluciones neutras.

Veamos otro ejemplo:
OH + NaOH — NaCH_COO +H,0
acido acético hidréxido acetato agua
(&cido) de sodio de sodio

(base) (sal)

En este caso, como el cido acético es un acido débil y el hidréxido de sodio es una base
fuerte, la disolucién producida con la sal que se forma (NaCH,COO) es basica.

Cuando los acidos y las bases se ionizan por completo o casi por completo en una diso-
lucién acuosa diluida se les denomina fuertes. Entre los primeros estan los acidos clorhidrico
(HCl), bromhidrico (HBr), nitrico (HNO,), perclérico (HCIO,) y sulfarico (H,50,), entre otros.
Por su parte, las bases fuertes son los hidréxidos de litio (LiOH), de sodio (NaOH), de rubidio
(RbOH) y de cesio (CsOH).

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Representa con ecuaciones las reacciones de neutralizacion de los siguientes reactivos
acido-base.
# Escribe los nombres de todas las sustancias participantes.
+ HF y AI{OH),
» H,5y Mg(OH),
» HBr Y RbOH
# ;Cuéles son los valores de pH que esperarias que tuvieran los reactivos y productos
de las reacciones anteriores? Investiga al respecto.

o

=

Las reacciones de neutralizaciéon se utilizan, por ejemplo, en las industrias o los laborato-
rios que generan desechos acidos o basicos para eliminarlos sin causar un dafio al ambiente.
También se emplean en la manufactura de jabones y limpiadores; en las industrias farmacéutica,
cosmética (figura 4.19) y de alimentos, entre otras; en nuestro hogar, en la preparacion de
algunos alimentos (figura 4.20); y en nuestro propio cuerpo, donde debe existir un equilibrio
acido-base, cuya ruptura produce trastomos y enfermedades como las dlceras.

Figura 4.19 En la industria cosmética se usan

Figura 4.20 En la elaboracion de productos
reacciones de neutralizacién para que sus productos lacteos, es muy importante mantener el equilibrio
tengan un pH lo més parecido posible al de la piel. icido-base.



Cuando un acido reacciona con una base se produce una reaccion de neutralizacion.

Material: ; qué necesitamos?

25 ml de jugo de limén, 25 ml de agua simple, 1 cucharada
cafetera de bicarbonato de sodio, 4 cucharadas cafeteras
del indicador de col morada, 2 vasos de plastico transpa-
rente, termometro, papel pH o papel tornasol.

Desarrollo: jqué hacemos?

1. Viertan el jugo de limén en uno de los vasos y el agua
en el otro.

2. A este dltimo agréguenle el bicarbonato de sodio
y agitenlo.

3. Midan la temperatura del contenido de cada vaso,
asi como el pH con el papel indicador. Registren los
datos en su cuademno (figura 4.21).

Figura g.23

Analisis de resultados ;qué concluimos?
» ;Qué temperaturas registraron antes y después
de adicionar el bicarbonato de sodio al jugo de
limon?, jocurrié alguna variacion?, ja qué suponen

Figura 4.21 que se deba?
» jCédmo explican los cambios en la coloracién del
4. Agreguen dos cucharadas del indicador de col mo- indicador de col morada que ﬂbﬁ'f‘\fﬂ"ﬂ"_'?
rada a cada vaso y observen qué sucede en ellos » ;En qué momento del experimento se dio la neu-
(figura 4.22). tralizacion?, jcémo lo saben?

» ;Qué se toma normalmente cuando se siente un
ardor en el estémago después de comer una buena
cantidad de alimentos irritantes?, ;por qué?

» Una de las sustancias formadas al mezclar el jugo de

5. Dejen reposar el contenido de los vasos durante
un minuto y, después, viertan el agua y el bicar-
bonato de sodio en el vaso con el jugo de limén

(figura 4.23). En seguida, midan la temperatura y limén con el bicarbonato de sodio es la sal citrato
el pH. Anoten los resultados. de sodio (Na,C_H,0,), icudl es el pH aproximado de
6. Al concluir, desechen la mezcla en la tarja. esta sustancia?

Modelo de acidos y bases seglin Arrhenlus

Las disoluciones de acidos, bases y sales son electroliticas, es decir, conducen la corriente
eléctrica. A esta conclusién llegé el fisico y quimico Michael Faraday (1791-1867) mientras
llevaba a cabo experimentos de electrdlisis. Su trabajo, asi como el del quimico Jacobus Hen-
ricus van't Hoff (1852-1911), entre otros, condujo a la teoria de la disolucién electrolitica o
teoria idnica, enunciada en 1887 por el fisico y quimico Svante August Arrhenius (1859-1927).

Arrhenius encontrd que, al disolverse en agua, acidos, bases y sales originan cada uno dos
porciones cargadas eléctricamente, denominadas iones; que éstas son las responsables de la
conduccion; y que las cargas totales de los iones positivos son iguales a las de los negativos.

Como recordaras de lecciones previas, en un proceso de separacion electrolitica, los
iones cargados positivamente son los cationes (porque se dirigen al catodo) y los de carga
negativa, los aniones, que son atraidos por H, (@)
el anodo (figura 4.24), dl /

Arrhenius determind que los addos son £
sustancias que producen cationes hidrégeno ﬁ#

Diafragma

{H*), y|as bases, sustancias que generan anio- e ,_j"'T r =
nes hidroxilo (OH-), cuando se encuentran L i -/"H?S
en disoluciones acuosas (es decir, en las que ! . 1 ':r; | ol » Figura 424 llustracién de
el disolvente es agua). o a ﬁ | un proceso de separacién
L tari tad A = = electrolitica. El citodo tiene
o anterior se representa de manera nodo [ NaOHM i ey st
lac)

general con las siguientes ecuaciones:

HA — H*+A
XOH — X*+0H-

En la primera ecuacion, HA representa un acido, A-su anion al disociarse en agua y H*
su cation. En la segunda, XOH representa una base, X* su cation al disociarse en aguay OH su
anién. Observa en la figura 4.25 cémo el dcide clorhidrico (HCI) se disocia en dos iones: H y
CI°, y como el hidréxido de potasio (KOH), una base, se disocia en el cation K*y el anién OH:

5 &

electroliticas, te

@ e rer.:_lm_endmm leer, de
HCL  —» HY + e,
a) industrial, México, SEP/
Santillana, 2007 (Espejo
de Urania).

Catodo oSt

Figura 425 Disociacidn de
un dcido (a) y una base (b).

Los quimicos han precisado que, en realidad, los iones H* no se encuentran libres en la

disolucion acuosa, sino unidos a moléculas de agua (H,0), formando el cation H,0°, deno-
minado ién hidronio.
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Por ejemplo, si consideramos la disociacién del acido clorhidrico (HCI) y del cido nitrico
(HNO,), tendremos lo siguiente:

H Cl I T H..?O'l l) — HBO+|:t?f'_] i (\:!' )

acido clorhidrico agua i6n hidronio ion cloruro
(acido) {cation) (anién)
+ -
KNGO . THO. . —>H O THO
3(ac) 2 (I 3 (ao) 3 (ac)
acido nitrico agua in hidronio ién nitrato
(acido) (cation) (anién)

Por otra parte, como hemaos mencionado y segiin el modelo de Arrhenius, las bases
producen iones hidroxilo (OH™) en disoluciones acuosas. Un ejemplo es:

NaOH,,+H0,— Na*,,+OH

(ac)

+HO

(ac) 2 ()

hidréxido de sedio agua ion sodio ion hidroxilo agua
(base) (catién) (anién)

: + —_— 2+ -+ - +
Mg[OH):uu'l H;'Oiﬁ Mg (ac) 20H lac) H;‘.OHI
hidréxido de magnesio agua i6n magnesio ion hidroxilo agua

(base) (cation) (anidn)

En el caso del Mg(OH), se forman dos iones hidroxilo (OH7), pues la carga total del ca-
tion Mg?* es igual a la carga total de los dos aniones (2 x -1 = -2), por lo que las disoluciones
siguen siendo eléctricamente neutras (2 - 2=0).

Recuerda que el proceso de disolucién es fisico, ya que sélo hay separacién o disociacion
de iones, no existe cambio quimico alguno (Aigura 4.26).

Una lluvia muy acida

El agua de lluvia tiene habitualmente un pH de 5.6, pero en ciudades muy contaminadas éste
llega a ser de hasta 2.5, debido a los 4cidos sulfurico y nitrico que se forman en la atmaosferaa
partir de contaminantes como el diéxido de azufre producido por las fabricas y los éxidos de
nitrégeno que emiten los vehiculos automotores. Las consecuencias de la lluvia acida inclu-
yen la muerte de animales y plantas acuéticas y terrestres; irritacion ocular y de mucosas en
personas y animales; deterioro de edificios y monumentos, etcétera. Por ejemplo, el desgaste
de las construcciones se debe a la reaccion del acido sulfirico con materiales como la piedra
caliza y algunos tipos de granito, lo que produce sulfato de calcio, una cal soluble en agua.

Durante el desarrollo de esta leccion aprendiste que los acidos, las bases y las sales son elec-
trolitos. Ademas, estudiaste como diferenciar entre acidos y bases; conociste la reaccion de
neutralizacién, sus productos y sus aplicaciones; y advertiste que los acidos y las bases son
fundamentales en procesos metabélicos, industriales y caseros, por lo que la medicion del
pH es necesaria para controlar la salud de las personas, los animales y las plantas, asi como
la calidad de muchas materias primas y productos.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Investiga en distintas fuentes de informacién y responde las preguntas en tu cuaderno.
» ;Por qué para controlar el pH de los suelos de cultivo debe tenerse mucho cuidado
cuando se utiliza cal viva?
» jCémo afectan las inundaciones el pH de los suelos?
» jPor qué es importante mantener el pH de los acuarios?
2. Escribe las ecuaciones para la disociacion electrolitica de los siguientes compuestos.
» H,50, (acido sulfirico)
» H,CO, (acido carbénico)
» Ca(OH), (hidréxide de calcio)
v Al[OH), (hidréxido de aluminio)
» NaCl (cloruro de sedia)
» NH,OH (hidréxide de amanic)
3. Investiga mas respecto al fendmeno de la lluvia acida y explicalo en tu cuaderno.
Escribe las férmulas de las sustancias involucradas en la figura 4.27 y, al menos, las
reacciones de formacion de los acidos sulfurico y nitrico.

=

gl

Consulta mas
informacién acerca de
acidos y bases en estas
direcciones:

chitp/fwww.redir.mx/
SQC-213a

chttp/www.redir.ms/
SQC-213b»

<http://www.redir.mx/
SQC-213o

chttp/www.redir.mx/
SQC-213db.

Figura .27 La lluvia dcida
es producida por diferentes
emisiones.

Figura 4.26 Al disolverse,
los compuestos ibnicos
producen disoluciones
electroliticas.
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Figura .28 Los tomates
tienen un pH aproximado
de 4, mientras que el de
la leche es de 6 a 6.5,

Figura 4.29 La superficie de
la lengua esté cubierta de
pequefas protuberancias.
Entre ellas destacan

las papilas gustativas, que
perciben los sabores.

@
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acidos™?

£ Toma de decisiones relacionadas con:
¢ importancia de una dieta correcta

APRENDIZAJES ESPERADOS. |dentifica la acidez de algunos alimentos o de aguellos que la provocan.
Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal. Analiza los
riesgos a la salud del consumo frecuente de alimentos acidos, con el fin de tomar decisiones para
una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple potable.

Comenzamos

La fiesta de Marisa habia estado de lo mejor: muchas bebidas refrescantes, una rica y jugosa
carne asada, frutas con chile y limoén, elotes con mayonesa, deliciosas chamoyadas, tablas
de quesos y jamones, frituras por doquier y, para rematar, un colorido y gran pastel junto al

aromatico café,

Todo iba muy bien hasta que llegd Roman, el sabelotodo de la familia, y aconsejo a los
asistentes que, antes de retirarse, tomaran sal de uvas para evitar problemas estomacales,
pues casi todos los alimentos que se habian ofrecido en la fiesta eran acidos. Muchos no
entendieron; otros se burlaron, hicieron caso omiso de la recomendacion y se fueron felices
y tranquilos a sus casas, hasta que, a la mafiana siguiente, a varios los desperté un ligero

malestar estomacal.

1. Con base en la situacién anterior, contesta lo siguiente.
» ;Consideras que Roman tenia razén en su recomendacion?, jpor qué?

» ;Qué te parecen los alimentos que se ofrecieron en la fiesta?, ;es posible comerlos todos

los dias? Argumenta tu opinidn.

» ;Qué son los alimentos acidos?, jexisten los alcalinos?, ;qué efectos provocan en el

organismo unos y otros!

El equilibrio dacido-base en
nuestro organismo es de una
importancia fundamental
para el mantenimiento de

la salud y la erradicacion de
enfermedades.

Un alimento se considera
acido si posee un pH natural
menor que 4.6, por ejemplo, los
tomates verdes. Existen alimentos
que no son tan acidos, los cuales  gg340
tienen un pH mayor a 4.6, como la
leche (figura 4.28).

La sensacion del sabor acido de Papila
algunos alimentos es producto de una serie gustativa

de reacciones quimicas sobre un conjunto de receptores
sensoriales localizados en nuestra lengua, los cuales reciben el nombre
de papilas gustativas (figura 4.29).

Ten en cuenta que la tendencia de un

alimento a producir acidez en el organismo & u..‘ ’

no tiene que ver con su pH real. Por ejemplo, T - '

los limones son muy acidos, sin embargo, los .4’}"“'.—;:'—;—-
productos finales que surgen después de su \ _,"_'*;? A "“" .
digestién y asimilacién son muy alcalinos, T .*h o

por lo que podemos decir que los limones e, SO 5
son alcalinos en el cuerpo. ‘ad e ™ e

‘l-

Del mismo modo, la carne es alcalina
antes de la digestion, pero deja residuos muy acidos en el cuerpo, por lo que, como casi
todos los productos de origen animal, es muy acidificante. En general, es recomendable
comer menos los alimentos procesados y refinados, y mas los verdes, crudos y sin cocinar,
asi como las frutas. Encuentra en el cuadro 4.3 una clasificacién de alimentos de acuerdo
con su efecto acidificante (figura 4.30) o alcalinizante (figura 4.31).

Cuadro 4.3 Ejemplos de alimentos alcalinizantes y acidificantes
“ i{Cuanto comer? Ejemplos

verduras frescas: espinacas, brécoll, alcachofa, coles
comer mucho de Bruselas, col, coliflor, zanahorla, calabaza, limén,
lima, algas, esparragos, acelgas, cebolla
aguacate, té verde, lechuga, pereil, chicharos,
berenjena, remolacha, uvas, kiwl, melon,
mandarina, higo, datiles, mango y papaya
manzana, almendra, tomate, elote, setas, nabo,
aceltunas, melocoton, pimiento, raibano, plfia,
cerezas, fresas, platano

alimentos
alcalinizantes

Jugos de frutas, cereales, huevos, pescado, leche
de soya, coco, habas, cruelas, arroz Integral, cacao,
avena, ostras, salmén

café, chocolate, frutas endulzadas, pistaches, pan
blanco, cacahuates, nueces, trigo

palomitas de maiz, queso, mantequilla, pasteles,
pastas, carne de cerdo y ternera, cerveza, vino,

< = té negro, pepino, frutos secos tostados, vinagre,

?/’ caramelos, refrescos

e bebidas energéticas y carbonatadas, comida
R procesada y refinada

alimentos
addificantes N

De acuerdo con algunos expertos, para conservar la salud es conveniente mantener
balanceado el pH de nuestro cuerpo mediante la ingesta de los alimentos adecuados, ya
que si se presenta un desequilibrio acido-base, se genera un ambiente propicio para la
aparicién de alteraciones como la acidosis o las alcalosis metabélicas y respiratorias.

| —

Figura 4.30 Alimentos
acidificantes.

E:A:Bdnsh metabblica.
& Estado que se presenta
T cuando el organismo
produce demasiado dcido
o cuando los rifones
no estan eliminando
suficiente acido
del cuerpo.

Acidosis respiratoria.
Estado que se da cuando
los pulmones no son
capaces de eliminar todo
el dibxido de carbono que
el cuerpo produce. Esto
hace que la sangre, entre
otros lquidos, se tome
demasiado acida.

Alcalosis metabblica.
Condicién provocada por
el exceso de alcalinidad
en los liquidos del
cuerpo.

Alcalosis respiratoria.
Alteracidn que consiste an
bajos niveles de dibxido
de carbono en la sangre
debido a la respiracitn
celular excesiva.

Figura 4.31 Alimentos
alcalinizantes.
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Figura 4.28 Los tomates
tienen un pH aproximado
de 4, mientras que el de
la leche es de 6 a 6.5.

Figura 4.29 La superficie de
la lengua esti cubierta de
pequenas protuberancias.
Entre ellas destacan

las papilas gustativas, que
perciben los sabores.

—®

;Por qué evitar el consumo frecuente de los “alimentos
acidos”?

i~

= Toma de decisiones relacionadas con:
E importancia de una dieta correcta

APRENDIZAJES ESPERADOS. Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.

Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal. Analiza los
riesgos a la salud del consumo frecuente de alimentos acidos, con el fin de tomar decisiones para
una dieta comecta que incluya el consumo de agua simple potable,

Comenzamos

La fiesta de Marisa habia estado de lo mejor: muchas bebidas refrescantes, una rica y jugosa
carne asada, frutas con chile y limén, elotes con mayonesa, deliciosas chamoyadas, tablas
de quesos y jamones, frituras por doquier y, para rematar, un colorido y gran pastel junto al
aromatico café.

Todo iba muy bien hasta que llegd Roman, el sabelotodo de la familia, y aconsejé a los
asistentes que, antes de retirarse, tomaran sal de uvas para evitar problemas estomacales,
pues casi todos los alimentos que se habian ofrecido en la fiesta eran dcidos. Muchos no
entendieron; otros se burlaren, hicieron caso omiso de la recomendacion y se fueron felices
y tranquilos a sus casas, hasta que, a la mafiana siguiente, a varios los desperté un ligero
malestar estomacal.

1. Con base en la situacién anterior, contesta lo siguiente.

» ;Consideras que Roman tenia razén en su recomendacion?, jpor qué?

» Qué te parecen los alimentos que se ofrecieron en la fiesta?, jes posible comerlos todos
los dias? Argurnenta tu opinion.
iQué son los alimentos dcidos?, jexisten los alcalinos?, jqué efectos provocan en el
organismo unos y otros!

El equilibrio acido-base en
nuestro organismo es de una
importancia fundamental
para el mantenimiento de

la salud y la erradicacion de
enfermedades.

Un alimento se considera
acido si posee un pH natural
menor que 4.6, por ejemplo, los
tomates verdes. Existen alimentos
que no son tan acidos, los cuales  g1aqo0 )
tienen un pH mayor a 4.6, como la
leche (figura 4.28).

La sensacion del sabor dcido de
algunos alimentos es producto de una serie
de reacciones quimicas sobre un conjunto de receptores
sensoriales localizados en nuestra lengua, los cuales reciben el nombre
de papilas gustativas (figura 4.29).

¥

Ten en cuenta que la tendencia de un
alimento a producir acidez en el organismo
no tiene que ver con su pH real. Por ejemplo, &
los limones sen muy acidos, sin embargo, los
productos finales que surgen después de su
digestion y asimilacion son muy alcalinos,
por lo que podemos decir que los limones
son alcalinos en el cuerpo.

Del mismo modo, la carne es alcalina
antes de la digestion, pero deja residuos muy acidos en el cuerpo, por lo que, como casi
todos los productos de origen animal, es muy acidificante. En general, es recomendable
comer menos los alimentos procesados y refinados, y mas los verdes, crudes y sin cocinar,
asi como las frutas. Encuentra en el cuadro 4.3 una clasificacion de alimentos de acuerdo
con su efecto acidificante (figura 4.30) o alcalinizante (figura 4.31).
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Cuadro 4.3 Ejemplos de alimentos alcalinizantes y acidificantes

iCuanto comer? Ejemplos

verduras frescas: espinacas, brécoll, alcachofa, coles
de Bruselas, col, coliflor, zanahorla, calabaza, limén,
lima, algas, esparragos, acelgas, cebolla

aguacate, té verde, lechuga, perejil, chicharos,
berenjena, remolacha, uvas, kiwl, meldn,
mandarina, higo, ditiles, mango y papaya
manzana, almendra, tomate, elote, setas, nabo,
aceltunas, melocotdn, pimiento, rabano, pifa,
cerezas, fresas, platano

comer mucho

alimentos
alcalinizantes

Jugos de frutas, cereales, huevos, pescado, leche
de soya, coco, habas, ciruelas, arroz Integral, cacao,
avena, ostras, salmoén
café, chocolate, frutas endulzadas, pistaches, pan
blanco, cacahuates, nueces, trigo
palomitas de maiz, queso, mantequilla, pasteles,
J pastas, carne de cerdo y ternera, cerveza, vino,
o té negro, pepino, frutos secos tostados, vinagre,

alimentos
addificantes

i caramelos, refrescos
comer bebidas energéticas y carbonatadas, comida
| procesada y refinada

De acuerdo con algunos expertos, para conservar la salud es conveniente mantener
balanceado el pH de nuestro cuerpo mediante la ingesta de los alimentos adecuados, ya
que si se presenta un desequilibrio acido-base, se genera un ambiente propicio para la
aparicion de alteraciones como la acidosis o las alcalosis metabdlicas y respiratorias.

| —

Figura 4.30 Alimentos
acidificantes.

e
Z Acidosis metabélica.
!"‘.r. Estado que se presenta
£ cuando el organismo
produce demasiado acido
o cuando los rifones
no estan eliminando
suficiente &cido

del cuerpo.

Acidosis respiratoria.
Estado que se da cuando
los pulmones no son
capaces de eliminar todo
el ditwido de carbono que
el cuerpo produce, Esto
hace que la sangre, entre
otros liquidos, se tomne
demasiado acida.
Alcalosis metabélica.
Condicién provocada por
el exceso de alcalinidad
en los liquidos del
cuerpo.

Alcalosis respiratoria.
Alteracién que consiste en
bajos niveles de didxido
de carbono en la sangre
debido a la respiracidn
celular excesiva.

Figura 4.31 Alimentos
alealinizantes.
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Una gran cantidad de los alimentos que consumimos puede considerarse como muy ddidos o ligeramente dcidos
cuando los probamos, En esta ocasion hardn una actividad experimental en la que distinguiran los niveles de acidez
de algunos alimentos de consumo cotidiano.

Material: ;qué necesitamos?

50 ml de solucion indicadora de col morada, 11 tiras
de papel pH, 11 cucharas chicas de plastico, 11 vasos
medianos de plastico transparente, marcador de tinta
permanente, gotero, 4 cucharadas soperas de los siguien-
tes productos: refresco sabor limén, té de limén, yogurt
liquido, bebida energética, alimento para bebé, leche
descremada, mostaza, salsa catsup, mayonesa, vinagre,
y café negro.

Desarrollo: j;qué hacemos?

1.

Secreciones producidas

cuales estin compuestas
de acido clorhidrico y

—®

Rotulen con nimeros del 1 al 11 los vasos de plas-
tico. Coloquen en cada uno los alimentos que
analizar; ordénenlos de manera similar a como lo
hicieron en la actividad experimental de la leccién
anterior.

Introduzcan una tira de papel pH en el vaso que con-
tiene la primera muestra de alimento, séquenla y
escurranla (figura 4.32).

Figura 4.32

. Vean qué coloracién toma la tira y comparenla con

la escala que se encuentra en el empaque del pa-
pel pH (figura 4.33). Registren en el cuaderno sus
observaciones.

Jugos géstricos.

USARICY

por el estbmago, las £

algunas enzimas.

Figura 4.33

Lleven a cabo el mismo procedimiento con las mues-
tras restantes.

. Agreguen 2 cucharadas del indicador de col morada a

cada vaso con las muestras de alimentos; mezclen con
una cuchara y observen si se presenta algin cambio
de coloracién. Comparen el color de cada muestra
con la escala de pH de la pagina 206 y registren sus
resultados.

Analisis de resultados: jqué concluimos?

Ordenen de mayor a menor grado de acidez los alimentos
y respondan en su cuaderno.

;Esperaban obtener estos valores?, ;por qué?

» JComo es el valor de pH que determinaron con
la tira de papel indicador comparado con el que
arrojd la col morada?

{Cudl creen que sea la razon por la que no hubo
cambio de color en algunas sustancias?

{Qué utilidad tiene conocer el pH de los alimentos
que comen?

¥

;Qué dafios ocasiona el consumo frecuente de alimentos dcidos? ;Cémo
podemos neutralizar su accléon?

En el estémago se encuentra uno de los acidos mas fuertes que existen: el acido dorhidrico;
éste forma parte de los jugos gastricos. Cuando disminuye el pH del estémago, dichos jugos
suben al eséfago y ocasionan las agruras, que irritan todo el tracto digestivo superior. Esto

hace que sientas como si algo te quemara dentro del abdomen y el pecho.

Uno de los factores que provocan la acidez estomacal es el consumo de alimentos que
irritan &l recubrimiento interno del estdmago, como las grasas, el chile, la pimienta, los refrescos
carbonatados, el café, las bebidas alcohdlicas y el cigarrillo.

Comer rapidamente y en exceso también causa un incremento de la acidez en el es-
tomago, asi como el consumo de ciertos medicamentos (el acido acetilsalicilico o aspirina
y el ibuprofeno, por ejemplo) puede provocar

acidez gastrica.
Para aliviar estos sintomas, los médicos
recomiendan ingerir un antiacido; éste es una »
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sustancia (generalmente una base) que sirve
como agente neutralizante del exceso de acido
gastrico. Los antiacidos alcalinizan el estomago
incrementando el valor del pH.

Este tipo de productos (figura 4.34) se ha
utilizado desde hace muchos afios y entre ellos
se encuentran el bicarbonato de sodio, NaHCO,, el carbonato de calcio, CaCO,, y el hidréxido
de magnesio, Mg(OH),, combinado con el de aluminio, A{OH),.

Una de las reacciones de neutralizacién con antidcidos basados en hidréxidos es la siguiente:

3HCI+Al(OH). — AICL +3H.0

acido hidréxido cloruro agua
clorhidrico de aluminio de aluminio

La reaccién del bicarbonato de sodio es conocida por liberar ciertas cantidades de CO,
que finalmente se disipan al eructar tras su ingestion:

NaHCO_ +HCl — NaCl+CO,+H 0

bicarbonato acido cloruro didxido agua
de sodio clorhidrico de sodio de carbono

Cuando se presenta un problema de acidez estomacal, los doctores también recomien-
dan llevar una dieta que complemente el tratamiento médico, asi como el cambio de ciertos
habitos en la conducta alimenticia. Algunas recomendaciones son las siguientes:

* dejar de comer de manera abundante; es mas adecuado hacer de cuatro a seis comidas
pequenas al dia, con un espado de tres horas entre cada una para lograr una digestién
adecuada;

# evitar el consumo de alimentos dcidos como el tomate, la salsa de tomate, el vinagre y al-
gunos encurtidos acidos en escabeche;

# redudirlaingesta de alimentos con alto contenido de grasas y picantes como los embutidos,
las carnitas, los chiles y la mostaza, entre otros;

# evitar las bebidas gasificadas como los refrescos;

* consumir mucha agua simple potable y jugos de frutas citricas como la naranja y la toronja
pues, aunque son alimentos acidos, al metabolizarse en el organismo producen una accién
alcalinizante (figura 4.35);

Figura 4.34 Actualmente,
en las farmacias es

posible encontrar una gran
variedad de antidcidos en
diferentes presentaciones,
como tabletas masticables,

suspensionesy tabletas
efervescentes.

Figura 4.35 El consumo
constante de agua potable
ayuda a nuestro cuerpo a
evitar problemas de acidez

estomacal.
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Para saber mas

Figura 4.36 La gastritls es
un padecimiento estomacal
que a veces enmascara

otro tipo de enfermedades
como el céncer de
estémago o el de colon.
Desafortunadamente, este
tipo de padecimientos son
cadavez mis frecuentes

en pacientes jévenes.

# ingerir alimentos cuyo contenido de fibra soluble sea alto, como la avena, las manzanas, las
peras y las verduras;

# reducir el consumeo de alcohol o evitarlo por completo;

# mejorar el estilo de vida, es decir, dejar de fumar, evitar el estrés, no acostarse después de co-
mery dejar pasar aproximadamente tres horas antes de dormir.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Leecon atencién la siguiente noticia.

Padece de gastritis 25% de los capitalinos

Se triplica la incidencia del mal
durante las fiestas decembrinas.

Cerca de 25% de los capitalinos padecen problemas de
agruras y acidez estomacal diariamente, y alrededor
de 40% mds, por lo menos una vez al mes (figura 4.36).
Este mal, provocado principalmente por malos habi-
tos alimenticios como el consumo en exceso de comida
condimentada y grasosa, comer a deshoras y con mucha
rapidez, ademds de la ingesta de bebidas irritantes como
- café, alcohol y refrescos, es menospreciado, sin conside-
- rar que de no tratarse puede incluso derivar en cancer.
I A diferencia de lo que sucede en el resto del pais
: donde en promedio unicamente 10% de la poblacién
" padece diariamente de acidez estomacal, en el D.F. la inci-
 dencia crece hasta 25% debido al acelerado ritmo de vida
y al estrés, senald Alberto del Lago, director médico de un
laboratorio de productos farmacéuticos.

(Extracto tomado de |a siguiente pagina:
thttpef/archivo.eluniversal.com.mx/ciudad/646 24 htmb. Consulta: 5 de jullo de 2016).

Viermnes 17 de diciembre de 2004
Angélica Simén

# Describe brevemente en tu cuaderno en qué consisten los malos habitos alimenticios
mencionados en esta noticia.
* Responde.
» ;Qué tipo de personas consideras que son los que tienen mayor propensién a este
tipo de malestares estomacales?
» #Cudl crees que sea la razon por la que éstos se incrementan durante la época
decembrina?
» ;A qué se refiere la autora de esta noticia cuando habla del acelerado ritmo de vida
de la poblacién capitalina?

2. Lleven a cabo una encuesta entre sus familiares, vecinos y amigos de manera que
averiglien algunos factores que influyen en la presencia de enfermedades de tipo
estomacal.

# Haboren las preguntas de la encuesta considerando las recomendaciones de consumao
de alimentos mencionadas en esta lecddn.
* Analicen los datos obtenidos y muestren sus resultados al grupo.

Para que el estémago lleve a cabo una adecuada digestion de los alimentos, el pH del
jugo gastrico debe ser de entre 3 y 4.5. Al respecto, es légico preguntarse por qué a las pare-
des gastricas no les pasa nada con semejantes niveles de &cido. La respuesta es porque estan
recubiertas de un moco que las protege de esos cidos; se trata de un gel viscoso secretado
por las células del epitelio que forman una verdadera barrera de proteccion. La secrecion de
este moco se ve alterada por distintos factores, entre los que se encuentra el consumo de
algunos medicamentos como la aspirina y los antibidticos; de ciertos alimentos como los
picantes, las frituras, las bebidas alcohélicas y algunas bebidas gaseosas; y el estrés.

Lo anterior provoca que la bacteria Helicobacter pylori prolifere e infecte la mucosa.

El organismo se defiende por medio de la barrera de -
moco y secretando otras sustancias, pero cuando esos ’.‘ VN
mecanismos son insuficientes se originan las conocidas AN PR S L daciaga
L& = 3 ) e . \ T Helicobacter pylon se halla
gastritis cronicas, es decir, la inflamacién persistente de NN en la capa de la mucosa
la mucosa gastrica. Si el acido clorhidrico presente en “\\ NN que recubre el estémago.
j

el jugo digestivo corroe |a pared gastrica, desprotegida Allf secreta protefnas

G R s “‘:i.":‘-“ que interactdian con las
por la disminucion de la capa mucosa, se origina una ‘\ 3 célilas apitalialesy causan
dlcera (Aigura 4.37). L 2= inAaraacibn.

Es importante que, en estos casos, un profesio-
nal de la salud haga un diagnéstico para determinar el tratamiento mas adecuado, el cual,
sin duda, consistira en medicamentos antibiéticos y un cambio en la alimentacién acompa-
fiados de la ingesta de agua simple potable, ya que ésta tiene un pH ligeramente alcalino.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Retnete con dos companeros e investiguen en libros, internet o con un doctor cémo
actuan para combatir la acidez estomacal los medicamentos y productos naturales
que se mencionan en el cuadro.

et hidréxido de
dimeticona gnesioy de omeprazol metodopramida
aluminio .
ranitidina jugo de papaya jugo de zanahoria té de manzanilla
bicarbonato de sodio  carbonato de calcio sal de uvas Mkhm de
bismuto

# (Compartan su investigacion con sus comparieras de grupo y enriguézcania con los datos
de los dernids.

2. Completa la ecuacion de la siguiente reaccidn de neutralizacién y, en caso de ser
necesario, balancéala por tanteo.

HCL* Mg(OH), — MgCL +H 0

Por ultimo, es necesario que sepas que, aungue
los antiacidos son medicamentos que se venden sin
receta médica, no se debe abusar de ellos; siempre
es necesario acudir a un médico para que valore a

la persona aquejada y determine por qué siente Figura 4.38 Una visita al
médico en cuanto aparecen
los primeros sintomas

de gastritis evita
complicaciones mas serias.

molestias, asi como las consecuencias de éstas, y
para que prescriba el tratamiento mas adecuado
(figura 4.38).
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Figura 4.39 La comida
rapida tiene algunas
ventajas, pero debes
comerla sblo de vez en
cuando, pues si lo haces
frecuentemente te conducird
al sobrepesoy a sufrir
alteraciones estomacales.

Integramos

Es frecuente escuchar que a las personas nos encanta consumir una amplia variedad de
alimentos que incluyen compuestos dcidos. Disfrutamos de aquellos que tienen un sabor
agridulce, como las golosinas y algunas salsas que se usan para condimentar frutas y postres.

También el consumo de alimentos ricos en grasas, como papas fritas, hamburguesas
o carnitas de cerdo, asi como de refrescos carbonatados o café, es elevado. Esto trae como
consecuencia el padecimiento de malestares estomacales asociados con el incremento de
acidez en nuestro estomago, comao la gastritis, los cuales comienzan con ardores y dolores
que se atendan con medicamentos, pero que son capaces de provocar enfermedades tan
serias como la tlcera péptica y el cancer de estémago.

Esto no quiere decir que destierres por completo
estos alimentos de tu dieta, sino que los consumas con
moderacion, incluyendo siempre suficiente cantidad de
agua simple potable (figura 4.39). Cuanta mas informa-
cion tengas acerca de los alimentos acidos y alcalinos
y de como afectan la salud, mas entenderas la importancia
de la alimentacidn en tu vida.

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Contesta las siguientes preguntas.
» ;Qué funcién tienen los acidos en muchos de los alimentos que consumimos?
» jQué alimentos le recomendarias consumir a una persona para aliviar su acidez
estomacalf, ;qué explicacion le darias?
» jQué efectos secundarios conllevan los antidcidos que se utilizan para neutralizar
la acidez estomacal?
2. Investiga los ingredientes de dos de tus platillos favoritos. Con base en ellos, decide
qué tan acidos son y si es conveniente comerlos seguido.
3. Observa la siguiente imagen con ejemplos de comida mexicana.
# Escribe los pros y los contras de su consumo. Pon énfasis en las cantidades que se de-
ben comer y en los horarias de comida.

Importancia de las reacciones de 6xidoy de reduccion

L sl - - [
§ Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox.

i Nimero de oxidacion

APRENDIZAJES ESPERADOS. |dentifica el cambio guimico en algunos ejemplos de reacciones
de Gxido-reduccién en actividades experimentales y en su entorno. Relaciona el ndmero de
oxidacién de algunos elementos con su ubicacion en la Tabla periédica. Analiza los procesos de
transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas de dxido-reduccitn en la vida diaria

y en la industria.

Comenzamos

Es cumpleanos de su mama, asi que Miguel decidié sorprenderla preparandole el de-
sayuno. Muy temprano, el nifio se levanto y cortd un par de manzanas y de platanos
en pequefos trozos, y los colocé en un platon. Exprimid el jugo de unas naranjas y lo
sirvio en un vaso; ademas, cocind un par de huevos y los bané en salsa. Todo estaba listo.
Cuando bajé Alfonso, el papa de Miguel, el nifio destapé los platillos para que éste viera
lo que habia preparado mas, para su sorpresa, el coctel de frutas no se veia nada bien,
habia adquirido una coloracién marrén (figura 4.40). Alfonse lo vio y le dijo: “Lo hubieras
bafado con limén, jugo de naranja o yogurt para que no pasara esto”.";Por qué, papa?’,
preguntd Miguel.

1. Responde en tu cuaderno.

» ;Por qué supones que las manzanas y los platanes cambiaron de color?

» ;Conoces otras frutas a las que les pase eso?, jcudles?

» jCrees que sélo haya cambiado el color de la fruta? Justifica tu respuesta.

» ;Por qué haberles agregado limdn, naranja o yogurt hubiera evitado el cambio?,
iqué otra cosa habria ayudado?

» iConsideras que el cambio de coloracion de las frutas esta relacionado con el que
sufren las monedas de cobre cuando se ponen verdes?

En bloques anteriores aprendiste cémo se forman los cationes y los aniones, y al inicio de
éste comprendiste que los iones H* de los acidos y los OH de las bases se combinan en
las reacciones de neutralizacion para formar moléculas de agua. En esta leccién conoceras
otro tipo de reaccion, uno en el gue se transfie-
ren electrones entre los reactivos para formar
nuevas sustancias. A éstas se les llama reacciones
de oxido-reduccion.

Al principio se menciona que algunas frutas y
metales sufren oxidacién. En el caso de las manza-
nas, por ejemplo, aparecen manchas superficiales
durante su almacenaje o refrigeracion; éstas se
relacionan con la oxidacién de una sustancia lla-
mada alfa farneseno, que se encuentra en la cera
de dichas frutas. 5i observas la figura 4.41 y recuerdas lecciones anteriores, notaras que el
alfa farneseno es un hidrocarburo. Por tanto, las reacciones de oxidacion se efectian tanto
en metales, como en el caso del cobre mencionado en el texto, como en no metales, como
el alfa farneseno.

Figura 4.40 Las manchas
café producidas en la
pulpa de las manzanas
expuestas al aire se deben
al fenbmeno de oxidacion.

Figura 4.41 Estructura del
alfa fameseno. Las esferas
2N Naranja representan
itomos de carbono, las

verdes, de hidrdgeno.
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Anodizado. Que se ha =
recublierto su superficie .’!::.
con una capa metalica &
mediante electrélisis
para darle mayor durezay
resistencia a la corrosién.

Figura g.42 Copas
elaboradas con material
anodizado.

En las manzanas, la oxidacién no es deseable, como tampoco lo es aquella que se
presenta en algunas partes metalicas y en las baterias de los automéviles, ni la formacion
de herrumbre producida por |a reaccién del oxigeno con el hierro en presencia de agua.

En ocasiones, el proceso de oxidacidn se provoca intencionalmente, como en el caso
del aluminio anodizado, donde el metal se introduce en una disolucién acuosa de acido
sulfiirico en la cual se hace pasar una corriente eléctrica para formar una capa de éxido de
aluminio que le brindara mayor resistencia ante los factores
corrosivos del medio ambiente (figura 4.42).

Las reacciones de oxido-reduccion estan presentes
en diversos procesos biologicos y ocurren aun donde no
lo imaginamos. Existen muchos ejemplos de oxidacién
en fenémenos cotidianos, como la combustion, la corro-
sion de los metales, el funcionamiento de pilas y baterias
eléctricas, la respiracion, la fermentacion y la fotosintesis,
entre otros.

La exidacion es el cambio quimico en el que unc o
varios dtomos pierden electrones, sin embargo, éste no se
lleva a cabo de forma aislada; siempre que exista oxidacion,
debera ocurrir también otro cambio quimico: la reduccion (ganancia de electrones) también
de uno o varios atomos. Ambos ocurren de manera simultanea y la misma cantidad de elec-
trones perdidos en la oxidacion es la que debe ganarse en la reduccién. Es por esta razén
que a este tipo de reacciones se les denomina, de manera general y como ya se menciong,
reacciones de oxido-reduccion.

Lavoisier fue el primero en definir la combustién como un proceso de oxidacion rapida
(figura 4.43a). Siguiendo esta idea, se dice que la oxidacion rapida, la cual ocurre principal-
mente en sustancias con carbono e hidrogeno (como los hidrocarburos del petréleo), implica
el desprendimiento de cantidades importantes de calor en, por ejemplo, forma de fuego. Por
otra parte, la oxidacion lenta se presenta por lo general en materiales metélicos expuestos
al agua o el aire, y que pierden por eso algunas de sus propiedades, como el brillo metilico
caracteristico. En este caso, la cantidad de calor desprendido es inapreciable (figura 4.43b).
Al fundir un metal, se acelera la oxidacidn.

Figura 4.43 Una oxidacién ripida, como la combustién, libera gran cantidad de energia calbrica y luminosa (a). En el hierro, la oxidacién lenta
se lleva a cabo al estar en contacto durante mucho tiempo con el axigeno del aire o con el agua (b).
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Una de las reacciones de oxidacién mas frecuentes es la combustion. Esta se manifiesta, por ejemplo, cuando
prendemos una hoja de papel o un trozo de madera seca; sin embargo, jalguna vez te has preguntado si es

posible quemar los metales?

Material: jqué necesitamos? 3. Ahora, con mayor cuidado, enciendan otro cerillo y
Cenicero de barro o de cristal grueso, pedazo de lana de acérquenlo al fragmento de lana de acero. Observen
acero (también se conoce como “fibra de acero”; la consi- nuevamente qué sucede y andtenlo en el cuaderno
gues en tlapalerias o comercios donde vendan articulos (figura 4.45).

de limpieza), cerillos y clavo de 4 0 4.5 pulgadas.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Coloquen por separado un pedazo de lana de acero
y el clavo sobre el cenicero.

2. Con mucho cuidado, enciendan un cerillo y acerquen
la flama al clavo. Observen qué sucede y tomen nota
de esto en su cuaderno (fgura 4.44),

Figura4.45

este fendmeno?

Analisis de resultados: jqué concluimos?
» jQué ocurrio con el clavo cuandole acercaron la
flama del cerillo?, ; cémo explican lo sucedido?
» jQué ecurrié cuando acercaron el cerillo al pe-
dazo de lana de acero?, jqué explicacion dan a

» ;Por qué a esta reaccion se le considera una

Figura 444 oxidacién?

El ndimero de oxidacidn y la tabla periddica

El nimero de oxidacién o estado de oxidacién indica el nimero de electrones que pierde
o gana el atomo de un elemento cuando se combina con otro.
Para asignar estos nimeros, debemos acatar las siguientes reglas:

1. Cuando un dtomo se encuentra en estado libre, esto es, que no esta combinado
con otro, se le asigna un nimero de oxidacion igual a cero.

2. Porlo general, el hidrogeno siempre tendra un nimero de oxidacién de +1.En el caso
del oxigeno, éste tiene un ndmero de oxidacion de -2.

3. Elfldor tiene un nimero de oxidacion de -1.

4. Cualquier elemento metalico que pertenezca a un compuesto idnico tendra siempre
un numero de oxidacion positivo.

5. Los elementos de la familia 1 tienen un numero de oxidacion de+1;losde la 2, de +2.

6. Cuando se trate de compuestos covalentes, al elemento mas electronegativo
se le asignara un nimero de oxidacién negativo.

7. Lasuma algebraica de los nimeros de oxidacién de los &tomos que forman parte
de un compuesto siempre debe ser igual a cero.



Lee mas acerca de las
reacciones de oxido-
reduccion en estas
paginas electronicas:
thitp/fwww.redir.mx/
SQC-H‘:»

thttp/fwww.redirm/
SQC-224bn

ihttpfwww.redirmx/
SQC-224c.

Veamos como se utilizan estas reglas con un ejemplo, el del éxido de hierro (Ill) (Fe,0,). De

acuerdo con los pasos anteriores, sabemos que el oxigeno tiene un nimero de oxidacion de -2:

2 €| oxidacién del oxigen
Fe,O ¥

2-3 J

=0 - El nimero total de ]

o
Este es el nimero de ]
O.

cargas debe ser cero.
\_

=
Se multiplica el nimero de

3(-2) = -6 <« oxidacion por la cantidad de atomos

de oxigeno que hay en la molécula.
L A

-' 3
Se coloca el nimero necesario para

m‘r__——— lograr que la carga total sea cero.
(+611-6) En este caso es +6.

Fe,O, ; %
e '

[2(+3)]+[3(-2)]=0 | Sedivide el +6 entre los dos dtomos de Fe que hay

en la molécula y da +3. Luego, se hace la suma total
para corroborar que el nimero de cargas sea cero.

.,

=
3 2 Esta es la férmula molecular, con
Fe O | €= los nimeros de oxidacién de cada
273 elemento quimico que la conforma.
.

Analicemos ahora el caso del addo sulfi]rimll-lzsoa}, un compuesto formado por tres ele-
mentos. Segun las reglas, el hidrégeno tiene un nimero de oxidacién de+1, y el oxigeno, de-2:

+1 Kp( Numeros de oxidacion, J

H,SO,

— El nimero total de cargas

=0 debe ser cero. J
2(+1)=+2
4(—2) ==5 Se coloca un niimero tentative de +6 en el

azufre (S), ya que sélo hay un atomo, y se
+2) (+6) (-8) corrobora que el total de cargas sea cero.
H S O -
RENHN(+6)1+[4(-2)]= +2+6-8=0
+1 +6-2 Esta es la férmula molecular, con
H.sO los nimeros de oxidacion de cada elemento
2~

quimico que la conforma.

Como te habras dado cuenta en el ejemplo anterior, los nimeros de oxidacion de los
diferentes elementos presentes en una molécula se relacionan con su ubicacion en la tabla
periédica. Para que conozcas esta relacion, revisa en el cuadro 4.4 los valores sugeridos para
los nimeros de oxidacién de acuerdo con los grupos de la tabla.

Cuadro 4.4 Nimeros de oxidacion de los elementos de acuerdo

con los grupos de la tabla periédica

Nimars deodncin ™[ Grupe] oreroae i

IA +1 (el hidrégeno también presenta B +1,salvo el oro (+1,43) y el cobre
nimero de oxidadén de-1) (+1,+2)
A +2 ] +2, salvo el mercurio (+2, +1)
A +3 1] +3
VA +4,+2 VB +4,+12 I
VA +5,+3, +1 VB +5,+3, +1
VIA +6, +4, +2, -2 ViB +6,+4, +2
VIIA +7,+5,43,+1,-1 VIIg +7,45,+3,+1
Viiig +2,43

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Encuentra en los siguientes compuestos el ndmero de oxidacién de cada elemento
que los conforma.

» MgCJ; n HNGIa
» H,PO, » Na,CO,
» AgNO, » KPO,
n MgSG‘ » NH4C|
» FesS0, n ALO,

2. Elige la férmula correcta.

» En un compuesto, |a carga total debe ser cero; entonces, la férmula del sulfuro
de plata es:

Ags Ags, Ag,S
» Los ndmeros de oxidacion del calcio y del oxigeno son +2 y -2, respectivamenite,
por lo que la férmula del éxido de calcio es:
Ca0, G0 Ca0
3. Intercambia tus resultados con otros companeros, y corrijanlos, si fuera necesario.

Las reacciones redox

Como se mencioné con anterioridad, el oxigeno es un factor fundamental en las reacciones
de combustién y corrosién, es por eso que a éstas se les conoce de manera general como
reacciones de oxidacion. En un principio, el término oxidacién hacia referencia a la combi-
nacién del oxigeno con otros elementos.



Por ejemplo, si se combina el oxigeno (0) con el cobre (Cu), obtenemos un compuesto
denominado éxido de cobre (ll}, CuO, (Rgura 4.46), que se forma de acuerdo con la siguiente
reaccion:

] 0 +2 -2
2Cu t 0, —2Cu0

cobre oxigeno oxido de cobre (I}

5in embargo, después se descubrié que no siempre en las reacciones de oxido-reduccién
participaba el oxigeno, como en el caso de la formacién de amoniaco:

Figura 4.46 Las manchas 0 0 -3 +1
oscuras formadas sobre las 3

barras de cobre es el Gxido 3H + N 2 N H
producido al reaccionar éste s 2 2T, 2 : 3
con el oxfgeno del aire. hldrogeno nitrégeno amoniaco

Cuando dejamos un objeto de cobre a la intemperie, después de derto tiempo se forma en su superficie una
capa verdosa. Algo similar ocurre con el hierro, cuyo exterior se cubre de un polvorojizo.

Material: ;jqué necesitamos?

Una meneda de cobre o 1 codo de cobre de V4 pulgada,
plato hondo de plastico, 50 ml de vinagre, 5 servilletas de
papel y pedazo de lija para metales de grano mediano.

» yCome explicarias lo sucedido con estos objetos?

» jQué papel desempend el aire en el proceso de
oxidadion?

» Qué relacién tuvo el dcido acético del vinagre

Desarrollo: ;qué hacemos? con el proceso oxidativo de la moneda o del codo

1. Lijen con mucho cuidado una de las caras de la mo- de cobre?
neda o la mitad de la superficie del codo de cobre » jQué sustancia quimica se formé en la superficie
(figura 4.47). lijada?

2. Pongan una de las servilletas de papel en el plato e
imprégnenla con un poco de vinagre.

3. Coloquen la moneda sobre |a servilleta mojada, cui-
dando que la cara que lijaron quede en contacto
con ella. Esto mismo deben hacer con el codo de co-
bre, si lo usaron,

4. Agreguen un poco de vinagre al plato, teniendo cui-
dado de que no se humedezca la superficie de la
moneda o del codo que no fue lijada.

5. Dejen reposar esto durante un par de horas y observen
cada 30 minutos qué sucede con la moneda o el codo.
Anoten los cambios.

6. Al pasar las dos horas, levanten la moneda o el codo
y observen qué sucedid con la superficie que estuvo
en contacto con el vinagre. Registren sus resultados
(Aigura 4.48).

Figura g.47

Analisis de resultados ;qué concluimos?
» jQué sucedid con la superficie de la moneda o
del codo que estuvo en contacto con el vinagre?

Figura 4.48

—®

En una reaccién de oxidacidén, un elemento gana electrones mientras que otro los
pierde. Cuando se dala ganancia de uno o mas electrones, se presenta un proceso de re-
duccidn y se dice que el elemento es un agente oxidante. Por otra parte, cuando existe
la pérdida de electrones, s un proceso de oxidacién y se habla de un agente reductor.
Desde esta perspectiva, podemos decir que las reacciones de oxidacion y de reduccion
no se presentan de manera aislada, sino que ambas estan estrechamente relacionadas.

Uno de los elementos quimicos reconocidos como altamente oxidantes es el oxi-
geno, ya que éste les "quita” sus electrones
a otros elementos (figura 4.49). Por otro
lado, el hidrégeno es considerado como un
elemento reductor, pues cede con facilidad
su unico electron.

Para determinar la manera en la que un
elemento se oxida o reduce en una reaccion
quimica se utiliza la siguiente regla practica
(figura 4.50);

|

Figura 4.49 Dada su
naturaleza altamente
oxidante, el oxigeno es
utilizado en los sopletes
para la combustién del
acetileno y, asi, producir
una temperatura de la
llama de soldadura cercana
a los 3100 °C.

Ix} Se oxida (pierde electrones).

716l -5]|-4|-3]-2]-12|0]|+1]|+2]|43|+4

+5|+6 | +7

Se reduce (gana electrones). {\q— = _

Figura 4.50 Regla para determinar cudntos electrones gana o pierde un dtomo, y si se oxida o se reduce, Cada casilla representa un estado

de oxidacibny, a la vez, un electrén.

Estos elementos no han perdido ni ganado
electrones, por lo que tienen un numero
de oxidacion igual a 0.

El sodio perdid un electron,
por lo que su nimero
de oxidacion es +1.

g d + =l El cloro gané un electrén,
Na+Cl — NaCl ~ e
de oxidacion es -1.

Cuando el Na° pasa a Na*', se dice que “perdid un electron’, esto es, se oxidé o pre-
sentd una oxidacion.

Cuando el CI° pasa a Cl~', se dice que “gané un electrén’, esto es, se redujo o presentd
una reduccién,

El proceso de oxidacién y reduccién de los elementos que participan en una reaccion
quimica se conoce también como redox, mediante el cual cambia el estado de oxidacién
de un elemento después de combinarse con otro.



Para saber mas

La cabeza de los
cerillos contiene
clorata de potasio,

y la tira contra la

que se raspa, fosforo

roja. Con la friccion,
parte de este altimo
se transforma en
fosforo blanco, el
cual se prende y
libera la energia que
enciende el cerillo
figura 4,57

Onécido. Nombre que =
recibe todo 4cido que X .4,
contiene una o mis &

oxfgenos en su estructura
qufmica. I

Figura 4.51 Aunque a los
cerillos también se les
llama fdsforos, la sustancia
que tienen en la cabeza

es clorato de potasio, un
fuerte oxidante.

Este proceso nos ayuda a comprender la manera en la que se da la transferencia de elec-
trones durante los diferentes tipos de enlaces quimicos (iénico, covalente o metalico).

Analicemos ahora el caso de la transformacion del clorato de potasio (KCIO,) en cloruro
de potasio (KCI):

+H 45 =2

2KCIO - 2KCI"‘30

El potasio (K) permanece en el mismo estado de oxidacién (+1), esto es, no cambia
{ni se oxida ni se reduce).

El cloro (Cl) pasa de +5 a -1, es decir, gana 6 electrones, por lo que se reduce.
El oxigeno (O) pasa de -2 a 0, es decir, pierde 2 electrones, por lo que se oxida.

Otro ejemplo es la produccion de dcido nitrico (HNO ), un oxacide, cuando se combina
el éxido no metalico NO, con agua (H,0). El nitrégeno es el inico elemento que experimenta
cambio en su niumero de oxidacion.

+4 -2 +1 -2 +1 +5 -2 +2 -2

3NO,*H,0 —~ 2HNO,*NO

Muchas reacciones de sintesis comprenden también reacciones redox, entre éstas
podemos mencionar la del fluoruro de hidrégenn a partir del hidrogeno y el flior.

H +F — 2HF

Las reacciones de descomposicién también involucran proce-
sos redox; éste es el caso de reacciones como la electrolisis del agua

(H,0), de la que se obtienen hidrégeno (H,) y oxigeno (O,).
+#1 =2

0
2H0—*2H "‘02

1. Determina cuéles son los elementos que se reducen y cuéles los que se oxidan
en las siguientes reacciones quimicas.

» 5 + 0, —= 850,

» H + (WO — Cu + HO

b G + O —» ke +C0;

» 4NH, + 30, —= 2N, + 6H0O
Zn + 2HO — ZnCl+H,

=

En la fabricacion de fuegos artificiales se emplea una amplia variedad de metales, los cuales, al quemarse, producen
luces de diferentes colores y dan lugar a compuestos denominados dxidos. Esto lo demostraremos llevando a cabo
la siguiente actividad.

Material: ;qué necesitamos?

Vela, limaduras de hierro en polvo (se consiguen en las
herrerias), limaduras de cobre (puede obtenerse limando
el codo o la moneda de la actividad anterior), pedazo de
papel aluminio, cinta de magnesio, plato de plastico y
pinzas con recubrimiento aislante en el mango.

Desarrollo: ;qué hacemos?

1. Con mucho cuidado, enciendan la vela y viertan un
poco de parafina derretida en el centro del plato;
antes de que ésta se enfrie, fijen la vela para que no
se caiga.

2. Tomen con los dedos un poco de polvo de limadu-
ra de hierro y déjenlo caer lentamente sobre la flama Figun 4.53
de la vela desde una altura aproximada de 15 cm.
Observen qué sucede y registrenlo en su cuaderno

Analisis de resultados: ;qué concluimos?

(hgura 4.52). # (ontesten las siguientes preguntas en su cuademo.
3. Lleven a cabo el mismo procedimiento con la lima- n jQué sucedid cuando dejaron caer |a limadura
dura de cobre. de hierro sobre la flama de la vela?, jqué ocurrié

cuando dejaron caer la limadura de cobre?

» jQué pasé cuando quemaron el papel aluminio?,
¢y cuando quernaren la cinta de magnesio?

» ;los colores de las chispas o la flama fueron igua-
les?, ;por qué suponen que es asi?

» ;Qué explicacion darian para cada fenémeno
observado?

» ;Consideran que este experimento se relaciona
con los procesos de dxido-reducciéni, ;por qué?

» 5i se tiene en cuenta que en el primer caso se
forma una sustancia llamada dxido de hierro, jqué
sustancias se formaron en los otros tres casos?

Figura 4.52 » ;Con qué sustancia del aire reaccionaron los cuatro

metales?

# Escriban las ecuaciones que representen las reaccio-
nes que presenciaron. Indiquen en cada caso cudl
elernento se oxidé y cudl se redujo.

4, Ahora sostengan con las pinzas el pedazo de papel
aluminioy acérquenlo a la flama. Observen qué ocurre
después de 15 segundos.

5. Repitan el paso anterior con la cinta de magnesio
(figura 4.53).

Reacciones redox en la vida diaria

Uno de los primeros procesos quimicos utilizados por el humano para alumbrarse durante
la noche y para obtener calor en los dias frios fue la combustion. Esta es una serie de reac-
ciones fisico-quimicas mediante las cuales se libera la energia que se encuentra contenida

en un combustible.



Figura 4.54 El tridngulo
de la combustion es la
representacidn simbblica
de los elementos
necesarios para una
reaccion de este tipo.

Mitocondrias
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Figura 4.55 La respiracién
celular se produce en
elorgdnulo llamado
mitocondria.
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Figura 4.56 Esquema
del proceso de fotosintesis.
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Para llevarse a cabo, este fendmeno requiere la interaccion de tres factores: un combustible
(carbon, madera, gasolina y queroseno, entre otros), un comburente (como el oxigeno), y
cierta cantidad de energia que dé comienzo al proceso; esto se muestra graficamente en el
triangulo de la combustién (figura 4.54).

Ahora bien, con la combustion completa de un hidrocarburo se obtiene diéxido de
carbono (CO ) y agua (H 0). Como ejemplo veamos la reaccion de la combustion completa
del metano o gas natural. En ésta, el carbono se oxida y el oxigeno se reduce, es decir, ocurre
una éxido-reduccion.

4 +1 2 4 -2 1 -2 2

CH *20_—~ CO_*2H O *energia
4 2 2 2

metano oxigeno dfli:ll;:i:o agua

El primer cientifico que reconocio a la combustion, la calcinacién y la respiracion como
procesos de oxidacion fue Antoine-Laurent Lavoisier. En sus experimentos se dio cuenta de
que en estas tres reacciones participaba la misma sustancia, el oxigeno. Tiempo después de
los experimentos de Lavoisier, los quimicos se percataron de que, durante la combustién, el
oxigeno asume el papel de agente oxidante, y el combustible, el de agente reductor.

Respiracion y fotosintesis

La energia utilizada por los seres aerobios (que respiran oxigeno) proviene de la degradacién
de la glucosa en presencia de dicho elemento para formar didxido de carbono y agua. La
respiracion celular consiste en una serie de reacciones en la que se intercambian protones
(H*) y electrones, y se libera energia de manera fragmentada, para la que se requieren diversas
enzimas mitocondriales (figura 4.55). Su ecuacién general se resume de la siguiente manera:

C,H 0,+60 ~ 6CO_*+6H0+energia

dioxido

lucosa i
g S de carbono

agua

Por otra parte, la fotosintesis que llevan a cabo las plantas, las algas, las cianobacterias y
otros organismos se asocia con la formacion de glucosa a partir de didxido de carbono y agua
(figura 4.56). Esta serie de reacciones requiere el aporte de la energia radiante suministrada
por la luz solar y la presencia de pigmentos fotosintéticos, como la clorofila, que contribuyen
a la captacion de dicha luz Las reacciones para la fotosintesis se resumen del siguiente modo:

6C0, + 6H,0 +energia luminosa -~ C.H O, * 60,

didxido

agua lucosa oxigeno
de carbono . o o

Aungue antes se pensaba que el oxigeno provenia del CO,, ahora se sabe que es del
agua, segun la siguiente reaccion:

2H 0~ 0, +4H* + be-

Estos electrones son los que reducen la molécula de clorofila.

Fermentacidn

La fermentacion (vista en el blogue anterior) también consiste en una serie de reacdones en las
que se libera energia y se intercambian protones (H*) y electrones. El reactivo inicial es la
glucosa, pero los productos varian en funcion de su tipo, por ejemplo, etanol o alcohol eti-
lico y diéxido de carbono en la fermentacion alcohélica, acido lactico en la fermentacién
lactica, entre otros (figura 4.57). Estas reacciones son producidas por bacterias anaerobias,
levaduras, y algunos protozoarios.

La reaccién global de la fermentacidn alcohdlica es:

C,c,.HuO6 - 2C2H60 + 2‘:02

dicxido

glucosa etanol dit carbono

Las sustancias involucradas son:

CH,,0, ~ CH -CO-COOH ~ CH,-CHO + CO, ~ CH_-CH,-OH

6 12

glucosa acido pirdvico acetaldehido etanol

Corrosidn

La corrosion de los metales consiste en su oxidacién cuando entran en contacto con el
oxigeno y la humedad del medio; como producto se forma un éxido metalico, El caso mas
conocido es el del hierro, sobre el que se produce una capa llamada herrumbre (figura 4.58),
pero también otros metales se corroen, como el cobre y sus aleaciones.

La reaccién quimica que se lleva a cabo en la corrosion del hierro se representa asi:

0 0 41 -2 3 2 +#1 -2
4Fe +30 *3HO — 2Ff 0 *3HO
2 2 2 3 2
hierro oxigeno agua dxido de hierra () agua

Este problema tiene una gran influenda econdmica, ya que las pérdidas que ocasiona en

los paises industrializados son muy elevadas. Una practica habitual para proteger los metales

de la corrosidn es recubrirlos con una capa de otro material (comeo la pintura anticorrosiva)
que evite su contacto con el oxigeno atmosférico y la humedad del ambiente.

Obtencion de metales

En la industria, los metales se obtienen a partir de sus minerales empleando la
reduccion.

Reduccién por descomposicion térmica. Esta sélo se aplica a los éxidos de

algunos metales, como el 6xido de plata (Ag,0), el cual se descompone a tempe-
raturas superiores a los 200 *C y en atmdsferas inertes. La reaccion es la siguiente:

2A§26 + calor — 4A§ & 62

P:r: saber mas

Figura 4.57 Son las
proteinas y el dcido lictico
los que le confieren al
yogurt sus propiedades
nutritivas.

Figura 4.58 El proceso de
corrosién es natural; con
&l, un elemento metélico
co transforma en un &xido.
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Figura 4.59 Imagen de un
alto horno, donde se lleva a
cabo la fusién de hierro.

Figura 4.60 Los radicales
libres contribuyen al
proceso del envejecimiento
cuando toman el electrén
que les hace falta de las
células del coldgeno de

la piel. Como resultado,
ésta pierde su elasticidad

y luce secay arrugada.

—@)

Esta también se aplica a los éxidos de platino (ll), PtO, y de paladio (Il), Pd0; el primero
se descompone a 500 °C; el segundo, a aproximadamente 900 °C,

+2 -2 0

2PtO *calor - 2Pt + 52

2Pd0 * calor -~ 2Pd + 52

Reducciéon por medio de un agente reductor. Otros éxidos metalicos necesitan la accion
de un agente reductor, como el mondxido de carbono, el hidrégeno y, en algunos casos, un
metal como el aluminio, que reduce al Fe:D;.

Latécnica mas usada para producir hierro a partir de su 6xido mas estable, el Fe O, es
la fusion en alto horno (figura 4.59). Las principales reacciones para reducir los dxidos de
hierro se llevan a cabo en un rango de temperaturas que va de los
700 a los 1200 °C:

3Fe,0,* CO ~ 2Fe 0, +CO,
Fe,0,*CO ~ 3Fe0 *+CO,
FeO+CO ~ Fe+CO,

Desarrolla tu pensamiento cientifico

1. Retnete con otros dos companeros e investiguen en diversas fuentes cuales son los
aspectos mas importantes de la combustion. Contesten las siguientes preguntas.
» ;Por qué es un proceso de oxidacion?
» ;Qué ocurre en las combustiones incompletas? Mencionen dos ejemplos.
»  ;De qué manera contribuye el proceso de combustitn a la contaminacién del aire?
»  jPor qué a nivel del mar es mas comin el fendémeno de corrosion?

» ;Cuales son algunos métodos para prevenirla?
2. Copia en tu cuaderno todas las reacciones que se presentan en la seccion "Reac-
ciones redox en la vida diaria” y determina cuales elementos se oxidaron y cuiles
se redujeron.

En la actualidad se sabe que los seres vivos en-
/ vejecen de manera prematura, entre otros factores,
debido a un proceso de oxidacion causado por la
accion de los radicales libres. Estos son dtomos o
grupos de dtomos con electrones libres (figura 4.60),

28 4 los cuales resultan muy reactivos y tienden a robar un
"k % = electrén a las moléculas organicas estables. Una vez
" — i que el radical libre ha tomado el electron que nece-
sitaba para estabilizarse, la molécula que lo cedié se transforma a su vez en un radical libre.

De esta manera se produce una especie de reaccién en cadena que destruye las células.
Los radicales libres se generan como consecuencia de la respiracion celular, ademas de la
exposicion a las radiaciones y al consumo del tabaco.

Dichos radicales también son los responsables de ciertas enfermedades
cardiovasculares, de procesos neurodegenerativos como el Alzheimer y de
algunos tipos de cancer. Para contrarrestar sus efectos, nuestro organismo
produce sustancias llamadas antioxidantes, cuya principal funcién es pro-
tegernos del daio oxidativo. Para ello liberan electrones en la sangre, con la
finalidad de que éstos sean captados por los radicales libres y, asi, consigan
su estabilidad.

Con la contaminacion, el estrés y los estilos de vida actuales se ha vuelto
necesario que los cientificos busquen otras fuentes de antioxidantes (figu-
ra4.61). Entre éstos tenemos a las vitaminas C y E, a los polifenoles (presen-
tes en uvas, manzanas, ciruelas, arandanos, duraznos) y a los carotenoides
(presentes en zanahorias, tomates, naranjas, papaya, lechuga y espinacas).

Es impresionante la variedad de reacciones de éxido-reduccién que es posible encontrar a
nuestro alrededor; por ejemplo, cuando utilizamos el blanqueador para ropa (figura 4.62)
se llevan a cabo reacciones quimicas que pro- '
vocan la transferencia de electrones. Otros
casos son las pruebas de glucosa en la sangre
o de alcohol en nuestro aliento, en las cuales,
por medio de ciertas reacciones, se producen
cambios de color originados por el intercam-
bio de electrones entre diversas sustancias
quimicas.

En nuestra vida diaria utilizamos una
amplia gama de sustancias oxidantes como
son el dicromato de potasio {KzCrzO,}, usado para cromar metales, y el peréxido de hidro-
geno (H,0.), empleado como agente antiséptico y antibacteriano. También cotidianamente
encontramos sustancias reductoras como el carbon, el monéxido de carbono, el azufre, el
fasforo, las maderas y los textiles, entre otros.

Desarrolla tu pensamiento clentifico

1. Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes preguntas.

» ¢Por qué la oxidacidn y la reduccién no ocurren
una sin la otra?

» iPor qué se dice que la oxidacion y la reduccion
describen la pérdida y la ganancia de electrones
respectivamente?

2. La magnetita es el mineral con el que se elaboran
los imanes (figura 4.63). Investiga la formula de este

3 ; : : Figura 4.63 La magnetita debe
compuesto y determina cual es el nimero de oxida- s, nombre a la ciudad griega de

cion y reduccion de los elementos que lo conforman.  Magnesia. Es un imén natural.

3. Vuelve a leer las preguntas de la seccion “Comenzamos”y las respuestas que diste
al inicio. ;Ha cambiado tu opinion?, jqué responderias ahora?

Figura 4.61 Muchos
vegetales son ricos en
antioxidantes, capaces de
neutralizar la accidn de los
radicales libres,

Figura 4.62 Los
blanqueadores de ropa
que contienen hipoclorito
de sodio funcionan como
oxidantes de las manchas.
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Ahora ti explora, experimenta y actda. Integracién y aplicacidén

APRENDIZA)ES ESPERADOS. Propone preguntasy alternativas de solucién a situaciones probleméticas
planteadas con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable. Sistematiza
la informacién de su proyecto a partir de graficas, experimentos y modelos, con el fin de elaborar
conclusiones y reflexionar sobre la necesidad de contar con recursos energéticos aprovechables.
Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo alternativas de solucitn
relacionadas con las reacciones quimicas involucradas. Evalda procesos y productos de su proyecto
considerando su eficacia, viabilidad e implicaciones en el ambiente.

Has concluido el cuarto blogue de tu libro de Quimica y ahora tienes la oportunidad de
mostrar lo que has aprendido a lo largo de éste y de los bloques anteriores. Recuerda que
entre los propdsitos de los proyectos estudiantiles esta el que integres los conocimientos y
las habilidades que hayas desarrollado en este tiempo. jAdelante!

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Retinete en equipo para leer y comentar la siguiente informacion.

Tecnologia del Cinvestav prolonga vida de turbinas

México, D.F./Lunes 16 de enero, 2012/Agencia |D.

Al concentrar altas temperaturas, las turbinas de los aviones requieren proteccién
especial para evitar un répido desgaste y corrosion. Ante esa problemética, cien-
tificos del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav), Unidad
Querétaro, han desarrollade materiales y recubrimientos capaces de proteger
diversos componentes metalicos, entre ellos los componentes de las asronaves.

La tecnologia protectora se puede apreciar en forma de peliculas ultradelgadas
del orden de micras de grosor, elaboradas a base de materiales nanoestructurados
' - (que a simple vista tienen la apariencia
de polvos). El doctor Francisco Javier Espi-
noza Beltran, investigador del Cinvestav,
detall6 el proceso de fabricacion:

“Los materiales nanoestructurados
con propiedades anticorrosivas y de ais-
lamiento térmico son impregnados sobre
bases (sustratos) mediante pistolas de
rociado de particulas a altas presiones.
Posteriormente, mediantela ayuda de un
robot, las peliculas nanoestructuradas son
colocadas en diversas piezas metalicas
aumentando asi su tiempo de vida”

De esta forma, los recubrimientos
protegen partes metalicas que estan ex-
puestas a ambientes en los que la tempe-

Figura 4.64 Lacorrosién deteriora los
materialesy en ocasiones los deja totalmente ratura poedria elevarse hasta en mil grados

destruidos, como este tractor. centigrados (figura 4.64).

El experto destacd que la sintesis de materiales y recubrimientos es un esfuerzo
multidisciplinario donde participan expertos de diversas areas tanto del Cinvestav
como del Centro de Tecnologia Avanzada (Ciateq). Agregd que actualmente existen
proyectos entre el Centro de Investigacion y empresas transnacionales que requieren
materiales de alta durabilidad, como es el caso de General Electric.

Otro ejemplo de la implementacidn de esta tecnologia se observa actualmente
en el desarrollo de recubrimientos para turbinas geotérmicas en la planta de Los
Azufres, Michoacan, perteneciente a la Comisién Federal de Electricidad.

“La planta tiene constantes problemas en el desgaste de sus turbinas debido a que
el vapor geotérmico arrastra componentes quimicos que, después de un nlimerode horas
de tiempo de trabajo, corroen los componentes. La idea del proyecto es desarrllar recu-
brimientos que incrementen el tiempo de vida de estos insumos”, finalizé el experto.

Tomade de Agencia ID, “Tecnologla del Cinvestav prolonga vida de turbinas”, en Veracruz Informa
[en linea), 16 de enero de 2012, disponible en <http:/www.redinmx/SQC-235 (Consulta: 5 de Jullo de
2016).

Dato interesante: una ventana solar que genera energia

Pythagoras Solar dio a conocer la primera unidad de vidrio transparente fotovoltaico
(uvF), disenado para ser integrado facilmente en los edificios convencionales. "Hay
muchas compafias, hoy en dia, que fabrican ventanas energéticamente eficientes, o
generadores fotovoltaicos de energia, tales como tragaluces, pero es la primera vez
que alguien ha combinado realmente las venta-
jas en un producto’, dijo el director de la firma,
Gonen Fink. En junio, la ventana de Pythagoras
Solar gand el prestigioso Desafio Ecoimagina-
cién de cE, que reconoce las innovaciones mas
prometedoras para captar, gestionar y utilizar la
energia en los edificios (fgura 4.65).

Tomado de*Ventana solar. Una ventana solar que da energla,
en Renovados. Energlas renovables, sin fecha, disponible en

hittpef wwwredinmx/SQC-235b (Consulta: 5 de jullo de 2016). Figura 4.65 Edificio con paneles solares.

Energias alternativas: ;opcion o imposicion?
La energia es fundamental para el desarrollo
de un pais y de su poblacién. Se la utiliza
para hacer funcionar macquinas, herramienta
y servicios. Ademds, es un bien de consu-
mo final que se utiliza para la satisfaccion
humana.

Vivimos en afios en los que la tecno-
logia controla nuestra sociedad. Esta tecno-
logia se utiliza como combustibley materia 1. , 44 Aunque hay otros tipos de

prima para sus producciones, en especial al  combustible para automéwil, la gasolina, un
petréleo (figura 4.66). derivado del petréleo, es el mis utilizado.
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Fase 2

El petréleo no solo es combustible en motores energéticos, sino que de él se
extraen muchos subproductos y derivados, tales como maquillajes, lubricantes, plas-
ticos, materiales compuestos o sintéticos; asimismo, es la base de muchos productos
quimicos y farmacéuticos, etcétera.

Por su versatilidad, la tecnologia se desarrollé ampliamente en la rama petro-
lifera, obteniendo innumerables avances y adaptandose ciegamente a este recurso.
Con respecto a esto, cabe destacar que el petréleo es un recurso no renovable o al
menos no en las préximas eras geoldgicas. Se necesitan millones de afios para que
se vuelva a generar de manera natural.

Es importante resaltar que a partir de la crisis energética surgida desde los
anos 70, muchos investigadores se dedicaron a buscar energias alternativas. Uno de
los beneficios de este tipo de energias es que no producen consecuencias ambientales

Es momento de desarrollar las actividades planeadas. No olviden consultary comentar con
el profesor sus dudas e inquietudes, haganle saber sus avances, y registren las cbservaciones
y retroalimentaciones que él les hace.

Propuestas de actividades para la fase 3

. Delimiten la tematica por desarrollar; planeen las actividades que llevaran a cabo,

como las presentaran y decidan qué tipo de proyecto sera: cientifico, tecnolégico
o ciudadano. 5i lo consideran apropiado, utilicen el siguiente formato que sirvié
aun grupo de alumnos para planear su proyecto.

DESARROLLO

Fase 3

s negativas tan destructivas como la de los
procesos de combustion o la fision nudear
(figura 4.67).

Estas energias se utilizaran en deter-
minado momento de la historia, por esto
se esta trabajando e investigando sobre
ellas para la obtencion de éptimos resulta-
dos. Es importante que éstas cumplan los
requerimientos de nuestras necesidades y
suplan la infinidad de productos que nos
brinda el petrdleo y de los cuales no pode-
mos desligarnos.

Son energias alternativas aquellas que
se buscan para suplir las energias actuales,
en razon de su menor efecto contaminante y
de su capacdidad de renovacion (figura 4.68).
Tomado de Cecilla Marla Loldcono, Yanina Paola
Rivas, "Energlas alternativas jopcién o Imposicion?”

en Alfinalcom [en linea), sin facha, disponible en
<hittps/fwww.redirmx/S0C-236as (Consulta: 5 de

Figura 4.68 Aerogeneradores movidos por Jullo de 2016).
turbinas accionadas por elviento.

Propuestas de actividades para la fase 2
" pLancacion g8

Ahora les corresponde planear las actividades que dardn respuesta al problema.

1.

Después de comentar las lecturas anteriores, escriban qué datos consideran impor-
tantes. Comenten qué posibles soluciones desarrollaran en su proyecto.

2. Elijan el tema o problema en torno al que les gustaria trabajar.

» gComo evitar |a corrosion?
» ;Cudl es el efecto de los combustibles y sus posibles alternativas de solucién?

3. En primera instancia, respondan las siguientes preguntas acerca del tema elegido.

» ;Qué sabemos? ;Qué necesitamos investigar? ;Como nos ayudara esta informacion
a resolver el problema elegido?

Secuencia de actividades para el proyecto

Discutir entre todo el equipo las propuestas por investigar y elegir una de ellas
»  ;Qué sabemos del tema?
Buscar informacion del tema elegido
»  ;Cudl es el propésito de la investigacién?
{Qué necesitamos investigar?

Planear lo que necesitamos para hacerlo y cémo lo haremos
» ;Cdmo nos ayudard esta informacion a resolver el problema elegido?

Desarrollar el proyecto

Registrar los avances, resultados y condusiones del proyecto

Comunicar los resultados al grupo y al profesor. Pueden escenificar una obra de teatro, hacer una presentacion en PowerPoint, hacer
un video, elaborar un archivo fotogréfico, hacer un triptico, o cualquier otro recurse que crean conveniente para la divulgacién de su
proyecto.

Autoevaluadén
»  iCudl fue el alcance de su proyecto?
;Qué harian para mejorar su trabajo?
»  jQué soluciones darian para mejorar el ambiente y evitar problemas en lo futuro?

iParticipé en la solucién de desacuerdos o conflictos en el equipo?

A continuacion les presentamos algunas activida-
des de un equipo, segun la pregunta guia que ellos
eligieron: ";Como evitar la corrosion?”.
Después de investigar, encontraron que la
corrosion es la destruccién de los objetos metélicos
y que en el ambito mundial se disuelven alrededor
de cinco toneladas de acero por este fendmeno.
También leyeron que hay varios métodos para
controlarla, cuya funcién es interferir con el
mecanismo de la corrosion (figura 4.69). Para

Figura 4.69 Existen varios métodos para
responder su pregunta, presentaron al grupo el evitar la corrosién. Uno de ellos es emplear

siguiente experimento. pintura anticorrasiva.



S

Figura 4.70 Aunque son
varias las sustancias que
producen el cambio que
seve en los clavos de la
imagen, en todos los casos
se trata de un fenémeno de
oxidacion.

Fase 4

Materiales

Medio litro de agua de lallave, 2| de agua salada, V2 | de liquido para limpiar con aroma de
pino, ¥z litro de vinagre de manzana o de cafa, 12 clavos nuevos de ¥z pulgada, 10 ml
de blanqueador de ropa a base de cloro, 10 ml de acido clorhidrico diluido (se consigue
como acido muriatico en las tlapalerias o donde vendan articulos de limpieza), seis vasos
de plasticoy 10 mlL de pintura de aceite (esmalte).

Procedimiento

1. Pintaron con esmalte seis clavos y dejaron que secara la pintura.

2. En cada vaso vertieron una pequefa porcion de las distintas sustancias e introdu-
jeron dos clavos: uno sin pintar y otro pintado.

3. Observaron lo ocurrido, dia tras dia, por un periodo de una semana. Anotaron sus
observaciones y elaboraron conclusiones (Aigura 4.70),

En esta fase deberan comunicar los resultad os del proyecto. Consulten su cuadro de planeacion
y consideren si haran la presentacién como pensaron inidalmente o la modificaran. Puede ser
una presentacion general a manera de exposicon seguida por otras actividades, como una
obra de teatro, un programa de radio, una feria de ciencia y tecnologia, un periédico mural,
una grabacion en video, una conferencia, un triptico, entre otras.

En la presentacién general de un proyecto es recomendable que alguien del equipo
dirija a la audiencia algunas palabras de bienvenida, y en caso de que lo consideren adecuado,
que presente también las diferentes actividades o etapas de su proyecto.

Propuestas de actividades para la fase 4

1. Decidan quién presentara el proyecto y lo que dird. Elaboren un cuadro que conten-
ga estos datos para presentarlos en orden. Pueden utilizar uno similar al del primer
proyecto. Es importante que también expliquen los problemas o dificultades que
afrontaron, asi como las cosas que
aprendieron. Les recomendamos des-
tacar los beneficios que les aportd el
desarrollo del proyecto (figura 4.71).

2. Destaquen los datos que obtuvie-
ron, sus observaciones y avances; si el
proyecto fue tecnoldgico expliquen,
por ejemplo, cdmo hicieron el dispo-
sitivo y los resultados que obtuvieron
al ponerlo en funcionamiento; en un
proyecto ciudadano, seria muy bue-
no que explicaran cémo piensan que
beneficid la comunidad.

Figura 4.71 Compartir con otras personas
los resultados de un proyecto es una de las
finalidades del quehacer cientifico

3. Hagan preguntas al publico, como las siguientes.
» jAlguna vez se han preguntado qué pasa en el organismo cuando envejecemos?
i Tendra esto alguna reladon con el experimente que acabamos de presentar?
» iQué aplicaciones tendrd el experimento que acabamos de presentar?

EVALUACION

Este es el momento en el que reflexionaras en torno a los logros, las deficiencias y los apren-
dizajes adquiridos en el desarrollo y la presentacion de tu proyecto.

1. Completa, de manera individual, el siguiente cuadro.

;Cooperé con mis compafieros de equipo?

JFui participativo en las reuniones y actividades?

jAporté ideas para enriquecer nuestro trabajo?

JCumpli con mis tareas y responsabilidades
dentro del equipo?

iAyudé a quien me lo pidié aunque no fuera
miembro de mi equipo?

JParticipé en la solucién de desacuerdos

o conflictos dentro de mi equipo?

iMe gustd trabajar en equipo?

2. Ahora completa, en equipo, el siguiente cuadro.

iLas investigaciones que hicimos fueron suficientes
para desarrollar nuestro proyecto?

. iLas actividades y los procedimientos que elegimos
fueron adecuados para presentar el tema de
nuestrc_i_gr_c_ufc_t_c_o?

{La distribucion del trabajo en el equipo fue
adecuada y equitativa?

{Dentro de nuestro equipo hubo un ambiente
de comparierismo, cooperadon y solidaridad?

Hicimos los ajustes necesarios en nuestro proyecto
para mejorarlo?

iLogramos los propasitos y el objetivo de nuestro
proyecto?

¢Nuestro proyecto fue significativo
para la comunidad a la que se dirigia?

JTuvimos nuevos aprendizajes durante el desamollo
y la presentacion de nuestro proyecto?

3. Rednete con tu grupo y profesor. Comparte y comenta las respuestas que diste en estos
cuadros. Propén maneras de mejorar tu desempefio y el logro de los proyectos.



Evaluacion
(TIPO PISA)

Comprueba tus competencias

Lee con detenimiento y contesta las preguntas.

iSe oxido mi bici!

Tu tio Enrique se ha empefiado en que heredes su bicicleta. Por eso, vas a su casa para
recogerla y, volando, sales a probarla, pero... te das cuenta de que amenaza una tor-
menta, asi que, sobre la marcha, decides volver y dejas la bicf apoyada en la valla. Sabes

que se mojara, pero piensas que no pasa nada, asi se limpia.

Al cabo de unos dias, cuando por fin vuelve a salir el sol, decides recoger tu bid
y, al acercarte, observas unas manchas marrones gue antes no tenia. Intentas limpiarlas

perc no se quitan, no se trata de suciedad; ademas, la cadena esta rigida y los eslabones

atorados; algo ha pasado. ;Qué ocurrio?

Preguntas

W

iLas manchas marrones son resultado de un cambio quimico o fisico? Justifica tu respuesta.
;Qué elementos han intervenido en los cambios producidos en la bicicleta?

;Qué tipo de reaccion ha tenido lugar?

Silas partes metalicas de la bicicleta son de hierro, jcudl es la reaccion que se llevd a cabo?
1Cémo se evita que a las bicicletas les pase lo que se mendona en el texto que le ocurrié a la del tio Enrigue?

Primeras observaciones de dcidos y bases

En el siglo xw, tres quimicos fueron los pioneros en el estudio de las reacciones
entre los acidos y las bases. Johann R. Glauber (1604-1668) prepard muchos
acidos y sales, como la sal de Glauber, con la que hoy se siguen elaborando
colorantes. Otto Tachenius (1620-1690) fue el primero en reconocer que el
producto de reaccién entre un &cido y una base es una sal. Por su parte, Robert
Boyle (1627-1621) asocid el cambio de color en el jarabe de violetas con el
caracter 4cido o bésico de la disoludién de una sustancia.

Hoy sabemos que estas reacciones intervienen en muchos procesos

biolégicos.

Preguntas

1. El bicarbonato es una sustancia que se utiliza para eliminar la acidez estomacal. ;Qué clase de sustancia es y qué

2. ;Qué tipo de reaccidn analizé Otto Tachenius?, explicalo con un ejemplo.
3. ;Como explicas lo observado por Robert Boyle en el jarabe de violetas?

reaccion quimica se produce en dicho caso?

—@®)

Las lejias

La lejia se usa para desmanchar, limpiar y lavar desde la antigliedad.
Los griegos la llamaban konis (“polve’, “ceniza”), de donde sale cinis,
“ceniza’; en latin (pronunciado kinis). Pero los romanos la llamaron
aqua lixiva o lixivia, “agua colada” de cenizas.

Segin Roberts y Pastor, lejia tiene el mismo origen indoeuropeo
(wleik-,"fluir”) que licor. El uso en espanol estda documentado desde
1400, primero como lexia y luego como lejia, seglin Corominas. Tam-
bién se llamé colada, acepcion que todavia registra el diccionario de
la Real Academia. Al francés, lixiva pasé como lissive y luego lessive;
de ahi faire la lessive, “lavar la ropa” (literalmente, "hacer la colada”,
como también se dice en espanol). En portugués, la lejia se llama
lixivia, en italiano liscivia y en griego moderno alisiba.

Alguien descubrié hace milenios que el agua con cenizas es detergente, y que lo limpiador no esta en el polvo
negro (que mancha), sino en la disolucion lechosa que se cuela de las cenizas. Este proceso (disolver lo soluble para
separarlo de lo insoluble) fue llamado en latin lixiviare, “colar’, que pasd al espafol y otras lenguas, aunque ya no se
trate de cenizas, sino de minerales molidos o café. El diccionario de la Real Academia tard6 en registrar lejia (1817)
y lixiviar (1899).

Hubo muchos tipos de lejias, segin el 4rbol del que fueran las cenizas y segn el procesamiento. Entre las sus-
tancias lixiviadas predominaron los hidréxidos de sodio y potasio, conocidos como sosa caustica (NaOH) y potasa
cdustica (KOH). Las lejias se usaban como jabdn, y dieron origen al jabén haciéndolas reaccionar en caliente con
diversas grasas. La produccion de lejias y jabones fue casera hasta que surgio la industria quimica en el siglo xu. Pero
todavia hay quienes prefieren producir su propia lejia. Por extensidn, se ha llamado lejia a otras sustancias oxidantes,
especialmente el hipoclorito de sodio (NaClO); pero su nombre mas comin (en el lavado de ropa o la desinfeccion
de albercas) es cloro.

Tomado de Gabriel Zaid, “Lejia’ en Letras Libres, 28 de febrero de 2011, disponible en <http://www.redirmx/SQC-241;
{Consulta: 1 de julio de 2016).

Preguntas

1.

2
3
4,
5

i Cudles son las acepciones del término lejia?

. iEn donde radica el poder limpiador del agua con cenizas?

. iDe qué reaccion se habla cuando se menciona la fabricacion del jabon?

;Qué productos predominan en la disolucidn lechosa que se cuela de las cenizas? ;Qué se necesita para formar el jabdn?

. iEn qué rango de pH se encuentra la lejia? ;A qué color cambiara el papel tornasol si una muestra de ésta se pone

en contacto con él?

5i se combinan los hidroxidos de sodio y de potasio con vinagre, jqué sustancias se produciran? Escribe las ecuaciones
quimicas correspondientes.

1Qué es el hipoclorito de sodio? jPor qué es una sustancia oxidante?

8. Enlaactualidad, jpara qué se emplea la lejia?

9. ;Por qué se deben emplear guantes cuando se utiliza lejia?



Quimica y tecnologia

Competencias que se favorecen:

* Comprensitn de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva clentifica.

» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la
salud orientadas a la cultura de la prevencion.

= Comprensidn de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico
en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

Proyectos: ahora t explora, experimenta y actla

% Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis, con e fin de (preguntas opclonales). Integracién y aplicacin
obtener evidencias empiricas para angumentar sus conclusiones, con
base en |os contenidos estudiados en el curso. n JCOmo se sintetiza un material eldstico?

% Disefay elabora objetos técnicos, experimentos o modelos con » U aportacionesa  quimica se han rada en México?
creatividad, con el fin de que se describa, explique y prediga algunos £ ¥ il
procesos quimicos relicionados con b transformadion de materiales y la % JCudles son los beneficios y rlesgos del uso de fertilizantes
obtencién de productos quimicos. y plaguicidas?

* Comunica los restitados de su proyecto mediante diversos medics # JDequéestan hechos los cosmeticos ¥ como se elaboran?

o con ayuda de |as tecnologlas de la informacian y la comunicacion,

con el fin de que la comunidad escolary famillar reflesdone y tome

declslones relacionadas con el consume responsable o el desarollo utllizaban as culturas mesaamericanas?

sustentable, n Cudl es el uso de la quimica en diferentes expresiones
* Evalia procesos y productos conskderando su efectiidad, durabllidad

»  Cudles son las propiedades de algunos materiales que

y beneficio soclal, tomando en cuenta 3 relacion del costo con el artisticas? _ _
Impacto ambiental, % jPuedo dejar de utilizar los derivados del petroleo y susti-
tulrles por otros compuestos?

Los colores del arte

Esta imagen corresponde a un fresco que se encuentra en un templo
de Bonampak, sitio arqueoldgico ubicado en la Selva Lacandona,
estado de Chiapas. ;Cémo crees que se obtenian los colores en
la antigiiedad?

Actualmente, la sintesis de colores y pinturas, asi como la
elaboraciéon de pigmentos, forma parte de una gran industria.

» ;Qué tonalidades distingues en la imagen?, jcémo crees
que se obtuvieron?

#*  Los colores, en todas las culturas, tienen un simbolismo
concreto. Asigna a los de la imagen un significado.

# Elabora junto con tus companeros un circulo cromatico
para obtener colores mediante la mezcla de distintos
pigmentos.

La cultura maya desarrollé un pigmento que llamamos
azul maya, parecido al turquesa, y que es caracteristico en sus
obras de arte. S5i quieres saber mas de este pigmento, visita las
siguientes direcciones electronicas:

chttpy/fwwwredinmx/SQC-243a

thttpy/fwww.redir.mx/SQC-243b..




PI'OYE'.'IO Ahora ta explora, experimenta y actiia. Integracién y aplicacién

APRENDIZAJES ESPERADOS, Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipotesis, con

BLOQUE 5 el fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones, con base en 5 d ; s
los contenidos estudiados en el curso. Disefia y elabora objetos técnicos, experimentos o ! Los elasl ke polll:neros arr‘:or.fos, es declr, que notienel'- ik forma.deter
modelos con creatividad, con el fin de que se describa, explique y prediga algunos procesos minada. Mediante procesos fisicos y quimicos, son moldeados segun las necesidades
quimicos relacionados con la transformaci6n de materiales y la obtencion de productos de produccién. Cuando estén a temperatura ambiente, los elastémeros son blandos y
quimicos. Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de R L 2 {
las tecnologias de la informacifny la comunicacién, con el fin de que la comunidad escolary facilmente deformables. Entre los mas g
familiar reflexione y tome decisiones relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo utilizados actualmente estan el caucho, el :

sustentable. Evalda procesosy productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio

social, tomando en cuenta la relacion del costo con el impacto ambiental. neoprenoyy la silicona (figura 5.2).

Una manera de clasificarlos es de
acuerde con su comportamiento al ele-
varse la temperatura. Asi, hay elastémeros

amTrey>  royecto 1. ;Como se sintetiza un material elastico?

Bien, puede decirse que lo han logrado y que su educacién secundaria ha llegado a su tér-
mino, pero antes deberan hacer alguno de los siguientes proyectos. Lo ideal seria que los
repartieran entre todo el grupo, para que cada equipe presente uno y todos tengan la opor-
tunidad de aprender mas acerca de los temas que se derivan de los contenidos estudiados
durante el curso.

Los proyectos que han desarrollado hasta ahora seguramente han dejado en ustedes
multiples experiencias y aprendizajes que pueden aprovechar, por ejemplo, en la eleccion de
alguna carrera cuando llegue el momento. Para ello deben analizar con detenimiento cuales
proyectos les gustaron mas y cuales despiertan cierto interés o motivacion como para seguir
por ese camino durante su preparacion profesional.

iEstan listos para esta ultima parte? Entonces, jmanos a la obral

Fase 1

termoestables, que son los que mantienen
su forma y estructura aun en altas tempe-
raturas, y elastomeros termopldsticos, que
se tornan blandes y moldeables cuando
se les somete al calor.

2. Con base en lo que leyeron, conver-
sen e intercambien opiniones acerca
del tema de los elastomeros. Senalen
lo mas importante o aquello que mas

llamé su atencion de éstos.
Propuestas de actividades para la fase 1 3. Decidan si haran su proyecto acerca
de la sintesis de los materiales elas-
1. Lean y comenten en equipo el siguiente texto. Kioas:o sl consiaRimn partime dar: | | e | o dtirins s il

le un giro y abordar, por ejemplo, el apiicaciones, por efemplo, en la elaboracion
tema de los materiales termoplasticos  de llantas, de trajes para buceo y para fabricar
Los productos plasticos son un tipo de polimeros que tienen como principal materia o termoestables, productos de cocina.

prima a los hidrecarburos que se abtienen del petrélec. Como lo estudiaron en el blo-
que 3, los polimeros son largas cadenas conformadas de monameros. Dentro de ellos,

Los materiales elasticos o elastémeros

destacan los elastéreros. Durante el ciclo escolar han planeado ya varios proyectos, asi que ahora son capaces de elegir

La elasticidad se define como la capacidad que tienen determinados cuerpos la mejor manera de llevar el control de las actividades que deben efectuar, asi como a los
para deformarse al ser sometidos a fuer- Monémeros responsables. Al hacerlo, tengan presente lo siguiente:
zas externas y, una vez que éstas cesan, @ + @ e EREN M » detectar el problema y lo que se debe hacer para solucionarlo;
recuperar su forma criginal. Esta es la ca- » saber el propdsito de su trabajo, para qué se hace y cémo beneficia a su comunidad;
ra:j:teln'stical Zrin_cipal de lo; elastdmeros w ¥ @ m » ::::S::.':: cor:e:“i:do:o;elaacio:aiﬁ; con la problematica;

e la cual deriva su nombre. : » rminar qué recursos van a utilizar;
i La estructura molecular de estos » establecer Igs acciones que deben emprender para llevar a cabo el proyecto hasta su
polimeros esta formada por largas ca- M®+® i m difusién;
denas de mondmeros y enlaces que se » detectar las fuentes de consulta a las que deben acercarse para obtener informacion;
encuentran enredados cuando no se les » calcular el iempo del que disponen para lograr sus objetivos;
somete a ninguna presion (figura 5.1). w+ @W » definir los materiales graficos que presentaran durante la fase de comunicacion.
imeros

Una vez que una fuerza externa

presiona o estira a los elastomeros, su  T4ie = Beade BEmRd HEUn Propuestas de actividades para la fase 2
estructura molecular se dilata, se vuelve

eléstica, y regresa a su forma original cuando la presion termina. Lo que les permite re- 1. Comenten con su profesor las ideas que han surgido para trabajar en su proyecto.
gresar a su forma original es la presencia de enlaces covalentes, que son los que evitan 2. Organicen las actividades y piensen |la manera en la que entregaran los resultados
que la deformacién sea permanente, de su investigacion (reporte de proyecto) y como daran a conocer su trabajo.

Fase 2
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DESARROLLO

Fase 3

3.

Respondan las siguientes preguntas.

» ;Qué es un palimero?

» jQué significa sintetizar un material elastico™?

» ;Qué tipos de materiales elasticos encontramos en la naturaleza?

» jQué beneficios brinda a la sociedad sintetizar estos materiales?

» ;Qué polimeros estan clasificades como elasticos y cuales son sus aplicaciones en
la industria y la vida cotidiana?

» ;Cudles son las ventajas y desventajas de utilizar dichos materiales?

» jQué medidas ambientales es posible poner en marcha para evitar que los plésticos
contaminen?

» Como se reconocen los plasticos para su reciclaje?

» ;Qué estado fisico tienen los materiales elasticos?

4, Sistematicen la informacién obtenida de fuentes escritas y entrevistas.

Deberan investigar en revistas de divulgacion cientifica, libros e internet para tratar de dar
respuesta a la pregunta que se plantearon. La informacion que obtengan les ayudara a re-
solver sus inquietudes.

En este caso, lo ideal es presentar un experimento. La sugerencia es la siguiente, aunque

pueden recurrir a otras experiencias, las cuales deberan ser supervisadas por su profesor en
todo momento.

Propuestas de actividades para la fase 3

1

Consigan los materiales necesarios y elaboren un material elastico.

Material: ;qué necesitamos?

Dos cucharadas de pegamento blanco, 2 cucharadas de disolucién de borax a 10%, vaso
de precipitados de 100 ml, agitador, colorante vegetal de cualquier color, 100 ml de agua

y guantes de latex.

Desarrollo: ;qué hacemos?

2.

3.

* Viertan el borax, el pegamento y el colorante en el vaso de predpitados.

# Agreguen el agua y agiten hasta obtener una mezda homogénea.

# Tomen la mezcla con sus manos y jueguen un poco con ella: aplastenla, estirenla,
vean si rebota.

# Observen qué sucede y registrenlo.

# Hagan un informe detallado acerca del experimento.

Lleven a cabo las actividades que planearon. Procuren consultar a su profesor siempre

que sea necesario e informarle de los avances; registren la informacion que obtengan.

Analicen los resultados para sacar conclusiones y asi escribir el reporte.

Para este momento, ya deben tener definida la manera en la que dardn a conocer los resul-
tados de su proyecto. La propuesta para esta ocasién es organizar un seminario. Inviten a
un quimico para que dé una platica y profundice un poco mas en el tema de los polimeros.
Tengan presente que es posible optar por alguna otra forma de difusién, por ejemplo, una
simulacién de programa de radio, un periddico mural, una videoconferencia, etcétera. Para
ello, elaboren un guién que les ayude a mantener un hilo conductor légico.

Es importante que en esta fase hagan labor de concientizacion entre la concurrencia

para que reciclen los plasticos. Por ejemplo, se pueden crear centros de acopio o instaurar
algin método para contaminar menos.

Propuestas de actividades para la fase 4

1.

2.

Presenten las conclusiones de su proyecto con base en el medio de divulgacién
que eligieron.

Segun los resultados, expliquen los problemas o dificultades que se les presentaron,
asi como las cosas que aprendieron. Les recomendamos destacar los beneficios que
les aportd el desarrollo del proyecto.

Si participaron en un proyecto cientifico, destaquen los datos que obtuvieron, sus
observaciones y avances; si el proyecto fue tecnolégico, pueden, por ejemplo, ex-
plicar cdmo hicieron el dispositivo final v los resultados que obtuvieron al ponerlo
en funcionamiento; en un proyecto ciudadano, seria bueno que explicaran comeo
piensan que beneficia a la comunidad.

. Para presentar al quimico que los acompanara, deben explicar brevemente a los

asistentes cual es el curriculum del invitado y en qué se desempena o en qué partes
ha trabajado, entre otros datos.

Entreguen al profesor un informe de su proyecto, estructurado de la mejor manera
posible. Incluyan imagenes y revisen su ortografia. Una forma de mejorarlo es que,
dias antes, lo den a leer a alguna persona adulta de su confianza para que les dé
su opinion.

Evaluacion

En equipo, reflexionen en torne a los logros, las deficiencias y los aprendizajes adquiridos
en el desarrollo y la presentacion de su proyecto. Usen estos cuadros para autoevaluarse.

Las investigaciones que hicdimos fueron suficientes
para desarrollar nuestro proyecto.

Las actividades y procedimientos que elegimos
fueron adecuados para presentar el tema
de nuestro proyecto.

La distribucidn del trabajo en el equipo fue

_adecuada y equitativa.
Dentro de nuestro equipo hubo un ambiente
de comparierismo, cooperacion y solidaridad.

Hicimos los ajustes necesarios en nuestro proyecto

para mejorarlo.

Logramos los propositos y el objetivo de nuestro

oL e

Nuestro proyecto fue significativo para

S G et a T Hiih ey e
Tuvimos nuevos aprendizajes durante el desarrollo

y la presentadién de nuestro proyecto.
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Fase 1

I T

jCooperé con mis compafieros de equipo?

JFui participativo en las reuniones y actividades?

jAporté ideas para enriquecer nuestro trabajo?

jCumpli con mis tareas y responsabilidades
dentro del equipo?

iAyudé a quien me lo pidié aunque no fuera
miembro de mi equipo?

iParticipé en la resolucién de desacuerdos o
conflictos dentro de mi equipo?

iMe gustd trabajar en equipo?

Rednete con tu grupo y tu profesor. Comparte y comenta las respuestas que diste en
estos cuadros, y propén maneras de mejorar tu desempeno paralos proyectos que adn faltan.

Proyecto 2. ;Qué aportaciones a la quimica se han
generado en México?

El saber cientifico y, en particular, el quimico ha desarrollade mas conocimiento en los Glti-
mos 50 afios que en toda la historia de la humanidad. Por mencionar sélo un ejemplo, hoy
es posible prevenir y curar enfermedades que antes eran muy perjudiciales para la salud,
algunas de las cuales, incluso, llegaban a ser mortales.

La quimica esta en todos lados; tuvo sus inicios con los alguimistas y se arraigd con
Lavoisier. Gracias a esta ciencia, ahora somos capaces de explicarnos de mejor manera la
composicién, las propiedades y las transformaciones de la materia.

Existen muchos estudiosos de esta disciplina que han contribuido con grandes aporta-
ciones al mundo; entre ellos se encuentran varios mexicanos. En este proyecto les proponemos
hacer una investigacion acerca del trabajo de cientificos nacionales.

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Redinete con tu equipo, lean el siguiente texto y coméntenlo.
Varios mexicanos han contribuido con sus aportaciones al
mundo de la quimica.

El presidente de la Academia Mexicana de Ciencias
(amc), Arturo Menchaca Rocha, en su cardcter de anfitrién
de la ceremonia de clausura de los festejos en México del
ano internacional de la quimica, destacé la importancia de
esta ciencia en nuestro pais y las aportaciones que México
ha dado a la ciencia mundial en esta rama del conocimiento.

En una ceremonia efectuada en el Auditorio Galileo ‘

Galilei de la amc dijo que, en primer término, se encuentra

el descubrimiento del elemento quimico numero 23, hecho  Figura 5.3 Andrés Manuel
por Andrés Manuel del Rio (1764-1849) a principios del siglo 92! *io-

xix, logro que pasé desapercibido en su época, pero que gracias a la labor del fisico
Manuel 5andoval Vallarta hoy se reconoce en el ambito mundial (figura 5.3).

2.

. El texto habla de tres cientificos en

El segundo descubrimiento —agregé— se dio con la sintesis de la noretistero-
na por Luis Miramontes (1925-2004), compuesto activo que fue base de la primera
pildora anticonceptiva y que marco el inicio de la liberacion femenina, la revelucién
social mas importante del siglo xx.

La tercera aportacién mexicana a la ciencia mundial —anadié— fue hecha por
Mario Molina (1943), al descubrir que los gases clorofluorocarbonados representan una
amenaza para la capa de ozono de la atmosfera te-
rrestre. En reconocimiento por este descubrimiento,
el doctor Molina es el primero y, hasta ahora, anico
cientifico mexicano en recibir el Premio Nobel de
Quimica (figura 5.4).

En su intervencion, Menchaca Rocha aseguré
que llevaria mucho tiempo enumerar los logros que
los quimicos mexicanos han aportado al conoci-
miento mundial y felicité a todos los investigado-
res y profesionales de esta ciencia, asi como a las
instituciones de educacion superior y centros de
investigacion que desarrollan esta disciplina.

"Desde sus origenes magicos hasta el desa-

rrollo de la quimica moderna, como una ciencia
interdisciplinaria, la quimica nos permite entender
la transformacion de la materia a partir de principios fundamentales de la naturaleza.
No en vano siempre se escucha que la vida es quimica, el universo es quimico y tedo
lo que nos rodea es quimica’, sostuvo.

En el marco de dicho coloquio, el premio Nobel, Mario Molina, presenté la
ponencia “La quimica, el cambio climatico y el ozono estratosférico”y se refirié a las
acciones necesarias para enfrentar dicho problema, entre las que se encuentra esta-
blecer un precio a las emisiones de carbono para que el mercado pueda trabajar en
encontrar las reducciones mas baratas, por medio de un nuevo acuerdo internacional
para el periodo post-Kioto.

Figura 5.4 Mario Molina.

Adaptado de Academla Mexicana de Clencias, “Im-
portantes aportaciones de quimicos mexicanos al
conocimiento mundial”, en Boletin amc [en linea], 1
de diclembre de 2011, disponible en chitp:/fwww.
redirm/SQC-249 (Consulta: 5 de julio de 2016).

Discutan acerca de las aportaciones a la
quimica hechas por mexicanos.

particular; sin embargo, todas las uni-
versidades con escuelas y facultades de
quimica del pais, asi como instituciones Figura 5.5 En muchas universidades mexicanas,

. = como la de Guanajuato, se forjan excelentes
QUbernamntales yp"vadas' hacen in estudiantes que luego pasan a ser parte activa

vestigaciones interesantes (figura 5.5).  de investigaciones cientificas.
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Fase 2

Ingresen al siguiente
vinculo de internet

y conozcan a diez
destacadas cientificas

mexicanas:

chittp:/www.redirm/
SQC-250:.

Asi, el abanico de posibilidades para llevar a cabo este proyecto se amplia de
manera notable pues, en la actualidad, en México se trabaja arduamente para satisfacer
necesidades tanto del campo como de la ciudad, y los ambites son muchisimos, de
acuerdo con los temas y conceptos que se vieron a lo largo del curso. Con base en el
tema que eligieron, procuren responder estas preguntas:

»  jqué queremos investigar?,
» jcémo lo haremos?

Para este momento, ustedes ya han adquirido suficiente experiencia en la planeacién de sus
proyectos, de tal manera que seleccionen aquélla con la que obtuvieron mejores resultados
y que les facilitd el trabajo para terminarlo en tiempo y forma.

Es importante que ya tengan en mente al cientifico o cientifica acerca del cual deseen
investigar. Algunas de las propuestas son las siguientes, pero no las Unicas, asl que siéntanse
libres de buscar otras:

»  Silvia Bravo, por sus contribuciones e investigaciones en torno al radiotelescopio de
México, entre otras muchas aportaciones;

» Yolanda Gomez Castellanos, por su estudio de las nebulosas de gas, tanto de es-
trellas viejas (nebulosas planetarias) como de estrellas recién nacidas (regiones HIl
compactas); entre sus resultados méas destacados resalta la primera deteccién de
vapor de agua alrededor de una estrella vieja;

» Ricardo Rosales Ledesma y su equipo de investigacion, del Instituto de Investigacio-
nes Biomédicas de la unam, por sus aportaciones para crear la vacuna mvae2, contra
el virus del papiloma humano;

# José Manuel Saniger Blesa, por su dedicacién al desarrollo de la nanotecnologia;

» Santiago Filardo Kerstupp, del Centro de Investigaciones Quimicas de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo (uaen), y su equipo de colaboradores, siempre
al pendiente de los productores campesinos para desarrollar tecnologias que los
ayuden en sus labores;

» Ramén Bolado Estandia, Anselmo Chavez Argiielles, Jaime Mora Jacobo, Jesus Solis
Garcia, ZoiliTapia Ramirez, Fernando Thomas Velazquez, todos ellos del Laboratorio
de Sistemas de Combustion del Instituto Mexicano del Petroleo;

» Juan Celada Salomdn, por su invencion del hierro esponja;

» Los trabajos que se llevan a cabo en el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecno-
légico en Electroquimica (Cideteq) en Querétaro.

Una vez seleccionada la persona o el equipo de investigadores, definan de manera
general qué indagaran, para qué lo haran y como habran de lograrlo, Propongan una serie
de actividades y organicense como ya lo han hecho en el desarrollo de proyectos pasados.

Propuestas de actividades para la fase 2

1. Investiguen las aportaciones de los cientificos en distintas fuentes de informacién.
2. Decidan la manera en que daran a conocer los resultados del proyecto.
3. Respondan estas preguntas: jqué queremos lograr?, ;cédmo reuniremos suficiente

informacion confiable?, jqué aspectos de la vida y obra de los investigadores que-
remos destacar?

Lleven a cabo las actividades que planearon. Procuren consultar a su profesor siempre que
sea necesario e informarle de los avances; registren la informacion que obtengan.

iYa saben como daran a conocer las conclusiones de su proyecto?

Acaso una presentacion multimedia sea adecuada, pero si ustedes tienen otras ideas en
mente, aprovechen su creatividad para hacer una excelente exposicion. Otras opciones son
usar un proyector o llevar a cabo una breve dramatizacién que vaya desde la nifiez hasta la
edad adulta del personaje investigado, pasando por su juventud. Para ello, tengan en cuenta
que los cientificos son generalmente muy curiosos y hacen muchas preguntas.

Es importante que hagan una resefia biografica para indagar datos que les den una idea
de la personalidad, los suefios y las metas que perseguian o persiguen los personajes de su
interés, por qué se interesaron en carreras cientificas, etcétera.

(Como van a presentar el reporte del proyecto? Una manera distinta es que lo envien
a su profesor por correo electrénico y que lo hagan usando algun procesador de textos o
programa de computadora para presentaciones. Para que no se muevan los textos ni las
imagenes, hagan un ror del documento. 5i no saben utilizar esta herramienta, pregunten a
su profesor o a una persona adiestrada en el manejo de procesadores de textos.

Propuestas de actividades para la fase 3

1. Después de llevar a cabo las actividades planeadas, analicen la informacion que
obtuvieron.

2. Con base en los resultados, resuelvan el problema que se plantearon y saquen
conclusiones. Estas las presentaran en la siguiente fase del proyecto.

Preparen su presentacion para divulgar la informacién que encontraron. Es importante que
destaquen al publico que en México se hace ciencia de primer nivel, y que incluso es reco-
nocida mundialmente.

Propuestas de actividades para la fase 4

1. Antes de llevar a cabo su presentacion, asegurense de que los aparatos (si los van
a utilizar) funcionen de manera correcta y ensayen sus participaciones. Recuerden
que, para que todo resulte mucho més ameno, no deben leer lo que |es toca decir,
debe quedar claro cual fue o es la aportacion de los cientificos que investigaron y
como beneficia a algun sector de la sociedad o a las personas en general.

2. Presenten los resultados de su proyecto en el medio de divulgacién que eligieron.
Con base en ellos, expliquen los problemas o dificultades que se les presentaron,
asi como las cosas que aprendieron. Destaquen los beneficios que les aport6 el
desarrollo del proyecto.

Evaluacion

En equipo, reflexionen acerca de los logros, las deficiencias y los aprendizajes adquiridos en el
desarrollo y la presentacién de su proyecto. Lleven a cabo su autoevaluacién, tanto individual
como por equipo, utilizando los cuadros de las paginas 247 y 248,

DESARROLLD

Fase 3

Fase 4



Proyecto

BLOQUE 5

Consulten
documentos escritos
por espedalistas, como
el que hallaran en la
siguiente pagina de
internet:
chitp/fwww.redirmx
5QC-252a:.

Para hacer fertilizantes
y plaguicidas naturales,
consulten:

chitp/fwww.redirme/
SQC-252b

chttp:/fwww.redirmo/
5QC-252cs.

Proyecto 3. ;Cudles son los beneficios y riesgos
del uso de fertilizantes y plaguicidas?

A partir de este momento, la orientacion que les sirvio de guia en los proyectos anteriores sera
menos especifica, pues ahora ya dominan con soltura el conocimiento en torno a la solucion
de este tipo de problemas. La capacitacion que han recibido es muy importante para su vida
futura, ya que si la saben proyectar hacia cualquier ambito para resolver las situaciones que
se les presenten, les ayudara a ser personas mejor preparadas para afrontar las dificultades,
conscientes de lo que ocurre a su alrededor e integradas a la sociedad en que viven.

Propuestas de actividades para la fase 1

1. Reunete con tu equipo, lean el siguiente texto y coméntenlo.
Los humanos estamos en constante blsqueda de nuevos conocimientos para com-
prender la naturaleza, es por ello que nos hemos dado a la tarea de investigar los
nutrientes que son necesarios para el 6ptimo desarrollo de plantas y vegetales, los
cuales empleamos para nuestro consumo.

Los fertilizantes son un tipo de sus-
tancia, compuesto o mezcla quimica, na-
tural o sintética utilizada para enriquecer
el suelo y favorecer el crecimiento vege-
tal (figura 5.6). Las plantas no necesitan
compuestos complejos, del tipo de las
vitaminas o los aminodcidos, esenciales
en la nutricion humana, pues sintetizan
todos los que precisan. 56lo exigen una
docena de elementos quimicos, que
deben presentarse en una forma que
la planta pueda absorber.

También existen los plaguicidas.
Estos son productos quimicos desti-
nados a combatir parasitos animales o
vegetales que atacan a los cultivos o a
la produccion de ganado para abasto
humano (figura 5.7).

Se estima que mas de 28% de las
cosechas no llegan a materializarse por
efecto de las plagas, a pesar del esfuerzo
humano por contener estos organismos

Figura 5.6 Los abonos orgdnicos se conocen
comao compostas.

3 Figura 5.7 Los plaguicidas se aplican la mayoria
que provocan danos alos productos; por e (as veces rociando los cultivos directamente.

ejemplo, virus, bacterias, protozoarios,
hongos y nematodos, entre otros.

Los productos quimicos empleados para el control de las especies conocidas
como plagas se clasifican de la siguiente manera:

» insecticidas; atacan insectos (pulgones, minadores, taladradores, chupadores,
cochinillas, entre otros);
» acaricidas; combaten a |a arafaroja y a los dcaros en general;

nematicidas: combaten a los nematodos;

moluscocidas; destinados a exterminar caracoles y babosas;
rodenticidas; para el exterminio de ratas, ratones y topillos;
fungicidas; se emplean para controlar hongos parasitos,
herbicidas; para el control de malas hierbas;

repelentes; alejan a los insectos dafines.

Adaptado de Antonic Ramirez y Alina Mijangos, “Efectos nocivos provocados por el uso de plaguicidas en
la fauna silvestre de México y sus consecuenclas ecolagicas’, en Amblente Ecologico www [en linea), sin
fecha, disponible en chttp:/www.redirmx/SQC-253 (Consulta: 5 de julio de 2016).

Retinanse para organizarse y calendarizar sus actividades. Ya saben que en esta fase tienen
que elaborar preguntas que los vayan guiando y buscar donde encontraran las respuestas.

Propuestas de actividades para la fase 2

1. Algunas sugerencias de temas a investigar son las siguientes:

#Qué son los fertilizantes y para qué se utilizan?, jpor qué es importante su uso?
¢Cada cultivo necesita un tipo particular de fertilizante?, ;por quél

;Cuales deben aplicarse a cultivos como arroz, trigo, maiz, sorgo, papas, frijoles,
pepinos, cebollas, cafa de azicar, platanes, algodon!

#Como se aplican los fertilizantes?

¢Qué sucede si se aplican en exceso?

#C6mo saber sl una planta necesita de algun fertilizante especial o tiene deficiencia
de nutrientes especificos?

#Qué es la composta?, jcémo se prepara?, jcémo mejora el suelo?

#Qué son los plaguicidas?, jpor qué son Utiles?

#Cudles son sus efectos ecoldgicos?

¢Como se detecta el envenenamiento por plaguicidas?

;Existen tecnologias alternativas para evitar su uso?

¢Cuales son dichas tecnologias?, ;cudles son sus pros y sus contras?

A qué se le denomind revolucién verde®?, jcudl fue su efecto histérico?

Asimismo, es aqui donde tienen que decidir si van a hacer algin experimento re-
lativo a fertilizantes o plaguicidas; para ello, consulten distintas fuentes de informacién
en las que localicen tecnologias sencillas, y deben pensar en como daran a conocer los
resultados de su proyecto. Tratdndose de un tema como el que les ocupa, una excelente
manera de hacerlo es mediante un dossier y una pequefia funcion de teatro guifiol.

Este proyecto es ideal para que se acerquen a instituciones gubernamentales, educativas y
del sector privado. Por ejemplo, universidades agrarias, como la Universidad Antonio Narro,
Universidad de Chapingo, el Colegio de Posgraduados (Cérdoba, Puebla, San Luis Potosi,
Tabasco yVeracruz), los comisariados ejidales y los productores y empresas campesinas.

Propuestas de actividades para la fase 3

1. Investiga en:

»

Conaza (Comision Nacional de las Zonas Aridas),

Fase 2

-

= Dossler. Documentos o

% informes acerca de un

£ determinado asunto o
persona. Resulta ser
una herramienta muy
utilizada dentro del
imbito de los negocios y
entre los cientificos para
intercambiar informacién.

DESARROLLD

Fase 3

@ —
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Fase g4

Fase 1

» Sagarpa (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion),

» Semarnat (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales),

» Inca Rural (Instituto Nacional para el Desarrollo de Capacidades del Sector
Rural A.C)),

» Aserca (Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria),

» AP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias),

» Firco (Fideicomiso de Riesgo Compartida),

» omons (Consejo Mexicano para el Desarrollo Rural Sustentable),

» Rendrus (Red Nacional de Desarrollo Sustentable).

Recuerden que deberan presentar a su profesor las propuestas de sus experimentos,
para que él les diga si es posible llevarlos a cabo.

;Qué conclusiones obtuvieron? ;Ya saben qué presentaran en su reporte de proyecto?
Es importante que presenten recursos graficos como fotografias, dibujos, graficas con esta-
disticas, etcétera; todo ello es muy importante para la siguiente fase.

Si optaron por el dossier, ordenen la informacion en tarjetones o documentos electronicos.
Escriban el guion acerca de alguna problematica en particular, considerando los conceptos
abordados. Por ejemplo, concientizar a las personas respecto al uso, a veces indiscriminado,
de los fertilizantes y plaguicidas, asicomo su efecto ambiental.

Presenten su proyecto conforme a lo planeado; alguien del equipo debe dirigirse a la
audiencia para dar unas palabras de bienvenida y presentar las actividades o etapas de su
proyecto. Si surge alguna dificultad durante la exposicién, improvisen. No les sera dificil ha-
cerlo, pues tienen el conocimiento y la experiencia necesarios para llevar a buen término su
trabajo. En el teatro guinol, involucren al pablico, por ejemplo, lanzando preguntas sencillas
para que éste participe.

Evaluacion

En equipo platiquen acerca de sus logros, las deficiencias y vicisitudes que tuvieron, asi como
los aprendizajes adquiridos en el desarrolloy la presentacién de su proyecto. Lleven a cabo
su autoevaluacion individual y por equipo, utilizando los cuadros de las paginas 247 y 248,

Proyecto 4. ;De qué estan hechos los cosméticos y como

se elaboran?

Retinete con tu equipo, lean la siguiente informacion y coméntenla. Si desconocen el signi-
ficado de alguna palabra, blsquenla en el diccionario.

Los cosméticos de la antigiiedad

Los antiguos egipcios ya usaban sombras para ojos hace mas de 5000 afos, tanto por
razones estéticas como practicas: la pintura sobre los pérpados ayudaba a protegerlos
de los reflejos del sol. Dicha pintura era una pasta espesa hecha de malaquita (carbo-
nato de cobre de color verde veteado).

Como otras mujeres egipcias del sigloi a.n.e, la reina Cleopatra usaba una sombra
de color azul hecha con lapislazuli molido en los parpados superiores, y una de malaquita
en los inferiores; se oscurecia las cejas y las pestanas con
un polvillo de sulfuro de plomo mezclado con grasa de
carnero. Con ocrerojo se pintaba los labios y se ruborizaba
las mejillas, y se untaba tinte de alhefa en las manos para
darles un aspecto rosado y juvenil (figura 5.8),

El tinte de alhefa también se usaba como barniz
de ufas, previamente espesado con cato, sustancia que
se extrae de diversos arboles, entre ellos la acacia; los
hombres egipcios se tefiian con alhefia el pelo y la barba.

Hace mas de 2000 afos una tez palida era considera-

da en Grecia mds atractiva que una sonrosada, asi que las
: : Figura 5.8 En 2009, en una
mujeres se embellecian la cara con albayalde mezclado  jpyestigacion del museo de
con cera, aceite, grasa o clara de huevo (figura 5.9). Este  Lowre, en Francia, se dio a

ol - 1 conocer que al uillaje que
maquillaje les daba una palidez vistosa, en efecto, pero a isiha Eleonar:::n{enla :am

la largalas envenenaba: el plomo del albayalde absorbide  de plomo.
por la piel provocaba trastornos digestivos, .

i

mareos, disnea, paralisis de las extremi-
dades, dolores de cabeza y en ocasiones
ceguera y muerte.

Los romanos ricos, tanto hombres
como mujeres, también usaban albayalde
y otros cosméticos. El emperador Nerén
y Popea, su segunda esposa, usaban un
maquillaje hecho de minio en el siglo 1 de
nuestra era, pero también se aplicaban por ] .

5 Figura 5.9 En este fresco antiguo del palacio
lanoche un emplastofacial hechodemasa  ye cnosos, en la Isla de Creta, se aprecian
¥ leche de burra. los ciinones de belleza de aquella época.

Hacia el ano 1000, el médico, filésofo y cientifico persa Avicena (980-1037) consiguid
aislar los aceites esenciales de las plantas por medio de las destilaciones, lo que facilitd el
comercio y el transporte de las sustancias cosméticas. Para mejorar el aroma se anadian
algunas sustancias animales, éstas en estado natural son malolientes, pero profundizan,
mejoran y resaltan los aromas principales de un perfume, los mas utilizados fueron el
almizcle, el ambar, la algalia y el aceite de castor.

A finales de la Edad Media los cruzados llevaron a Europa los cosméticos orientales,
y a pesar de sus efectos nocivos, el albayalde se usé como maquillaje en ese continente
hasta el siglo xv.

En la Europa renacentista se empled con fines estéticos otra sustancia venenosa:
la belladona, de cuyo fruto se obtenia un extracto de efectos narcéticos. Dicho nombre
en lengua italiana significa “mujer hermosa’, pues cuando se aplica en los ojos dilata
las pupilas y las hace brillar. Pero la belladona contiene atropina, sustancia que puede
lesionar el globo ocular y causar ceguera.

= Albayalde. Sélido blanco,

¥ muy tbxico, formado

E por carbonato bisico de
ploma (1), que se emplea

i

coma pigmento.



Proyecto

BLOQUE 5

Relnanse para organizarse y calendarizar sus actividades. Ya saben que en esta fase deben
elaborar preguntas que los guien y buscar en dénde encontrar las respuestas.

Propuestas de actividades para la fase 2

1. Algunas sugerencias son las siguientes:
» jQué son los cosméticos?, jcual ha sido su desarrollo historico?
» jPor qué son tan importantes estos productos!
» Como ha cambiado su forma de elaboracion y los ingredientes que se usan?
;Por qué en |a antigliedad se utilizaban sustancias peligrosas para elaborarlos?
Adaptado de *Los cosméticos en la antigliedad”, en s CI B nh?ueda_ R Ut Rn Shansias e : P ) be
Selecclones México [en lineal, sin fecha, disponible " : £5e siguen usando ingredientes cuyos efectos sean desconocidos!
en chitp://www.redirmx/SQC-256: (Consulta: 5de . ) » jEs posible elaborar cosméticos con tecnologias domeésticas?
Figura 5.10 En esta ilustraci6n de la corte del rey E RS : : :
Julio de 2016). Enrique XVIl se muestra cémo mujeres y hombres » jPor qué dicha industria es tan redituable?, jen qué se basan para lograr ventas
de Inglaterra maquillaban sus rostros. millonarias?
» 3Qué acontecimientos han contribuido al desarrollo cientifico y la utilizacién
de cosméticos?, jtienen algun efecto ambiental?

Las europeas del Renacimiento también usaban colorete de labios hecho con escamas
desecadas de cierta cochinilla que se criaba en los cactos de México y otros paises. Estas
semezclaban con clara de huevo, alumbre i
y: luego, yeso blanco o alabastro molido ;
para formar el lapiz labial (figura 5.10). Una
sustancia usada en el siglo xvi para eliminar
pecas era el doruro demercurio, un veneno
tan mortifero que 1 g basta para causar la
muerte: al ser absorbido por la piel destruye
los tejidos y el sistema nervioso.

En la corte de Elizabeth | de Inglaterra, fueron muy populares los tratamientos
basados en agua de rosas para el cabello, el ungiiento de flor de sauco, la salvia para
blanquear los dientes, los bafos en vino, las mascaras de clara de huevo y miel para alisar
las arrugas y los pétalos de geranio como rojo de labios. También utilizaban productos
peligrosos como el albayalde para blanquear sus caras y cuello, rojo de labios a base de
sulfuro de mercurio, sublimado de mercurio para eliminar manchas y un tinte del cabello
a base de sulfuro de plomo, cal viva y agua.

Asimismo, es ahora cuando tienen que decidir si haran algun experimento para ob-
tener un producto cosmético; para ello, consulten distintas fuentes de informacidn, con
la finalidad de localizar tecnologias domésticas sencillas. Deben pensar en como daran a
conocer los resultados de su proyecto. Tratdndose de un tema como el que les ocupa, una
excelente manera de hacerlo es mediante la creacion de una campana publicitaria en la que

!

En el siglo xix se suceden los avances cientificos y empieza en Paris el comercio de
las perfumerias, que eran atendidas por personas cuyos apellidos ain perdurany siguen
siendo sinénimo de elegancia y buen gusto: Roger & Gallet, Pinaud, Guerlain, Bourjois.

Eventos sociales y politicos han contribuide al desarrollo cientifico y utilizacién
de cosméticos. En la década de 1980 aparece el colageno en la cosmética, aunque el
precursor fue un farmacéutico desconocido, Pierre Nement, que desde mediados de los
anos setenta fabricaba y vendia una crema artesanal con este ingrediente.

El afio 1986 pasara a la historia por los liposomas y otros grandes descubrimientos
que se utilizan en la actualidad: funcién
barrera y lipidos en la piel, acido hialuré-
nico, oligoelementos, alfahidroxidcidos,
antioxidantes con el empleo de vitaminas
A, CyE, que suponen un gran avance frente
al envejecimiento (figura 5.11).

La disponibilidad de técnicas mas pre-
cisas permite observar alteraciones en para-
metros cutaneos, lo que da comoresultado
productos cosméticos de mayor eficacia. Figura 5.11 A finales de |a década de 1980 se

Los grandes retos actuales y a futuro ;10074 3 aplicar con fines estéticos la toxina
delacosméticavanen lalineadelapreven-  botulinica.
cién y proteccion de las radiaciones, con el desarrollo de los filtros, y la lucha contra los
radicales libres, que son moléculas reactivas que se forman por accién de la radiacion, que
alteran estructuras de la piel. Por otra parte, la tendencia es a usar ingredientes de arigen
vegetal e implementar la cosmetovigilancia para dar mayor seguridad a los usuarios.

e

promocionen su producto.

Durante esta etapa, verifiquen los ingredientes de varios cosméticos. Si es posible, que sea
algo similar pero de distintas marcas, para que hagan un cuadro comparativo del costo. jA

qué creen que se debe la diferencia?

Propuestas de actividades para la fase 3

5i desean elaborar algunos productos cosméticos, visiten
las paginas de internet que se recomiendan en la seccion
“Conect@mos”. Tengan presente que ustedes pueden
buscar otras opciones. Para ello, quiza deban pedir ayuda
a profesionales de la belleza que trabajen en estéticas o
centros comerciales de la comunidad donde viven,
Aprovechen esta fase para reflexionar acerca del uso
de estereotipos en la mercadotecnia y mensajes publici-
tarios de los productos cosméticos (figura 5.12). ;Cémo
van con su campana publicitaria? ;Ya estén listos para la
siguiente fase? Revisen lo que tienen y resuelvan lo que les

Figura 5.12 En las campafias
publicitarias de cosméticos
se contratan modelos

con ciertos estereotipos.

haga falta. Seria interesante que en su campana incluyeran
una simulacién de comercial para la television, un anundo
de radio, un espectacular y un cartel de promocién.

Fase 3



Fase 4

Fase 1

Proyecto

BLOQUE 5

Durante la presentacién del preducto que elaboraron, mencionen las semejanzas y diferen-
cias que tiene con los que existen en el mercado. Inviten a la concurrencia a que lo pruebe o
perciba su aroma, y preguntenle su opinion acerca de él.

Manifiesten también la importancia de la industria de los cosméticos, el uso de este-
reotipos para enganchar a las personas y hacer que los compren, y los riesgos que se corren
al usar ciertos cosméticos, como la toxina botulinica, por ejemplo.

Evaluacidn

En equipo, reflexionen en torno a los logros, las deficiencias y los aprendizajes adquiridos
enel desarrollo y la presentacién de su proyecto. Autoevalliense empleando los cuadros de
las paginas 247 y 248.

Proyecto 5. ;Cudles son las propiedades de algunos materiales que
utilizaban las culturas mesoamericanas?

> inicio g Propuestas de actividades para la fase 1

Visiten estos sitios:

Perfumes:
chittp/fwww.redirme/
SQC-258as.

Mascarillas:
chittp/fwww.redir.me/
SQC-258b0.

Sombras de ojos y
rubores:

chttp/fwww.redirm/
SQC-258c.

Cremas faciales:
chittpa/fwww.redir.mo/
SQC-258d:,

1. Relnete con tu equipo, lean el siguiente texto y coméntenlo.

Materiales en el México prehispanico

Como recordaras de tus cursos de Historia, se designa Mesoamérica a la regidn cen-
tro-sureste de México y la zona norte de Centroamérica, donde florecieron las mas
importantes civilizaciones prehispanicas. Desde los olmecas, en lo que hoy es el sur
de Veracruz y Tabasco; los mayas, en la peninsula de Yucatan, Chiapas, Guatemala,
Belice y Honduras; los mixtecos-zapotecas, en lo que actualmente es el estado de
Oaxaca; los totonacas, al norte de Veracruz; hasta los toltecas y mexicas, en el alti-
plano, etcétera (figura 5.13).

Figura 5.13 Mapa que muestra la regién conocida como Mesoamérica.

Hoy tenemos testimonios de la cultura y grandeza de esas civilizaciones, gracias
a las ruinas de ciudades ancestrales que poco a poco nos han ido revelando informa-
cion de suma importancia acerca de su vida cotidiana y los materiales que usaban.

Un aspecto sorprendente de las grandes estructuras mesoamericanas es la
carencia de tecnologia avanzada que hubiera facilitado su construccién. Sin herra-
mientas de metal, sin poleas y hasta quiza sin la rueda, esta arquitectura requeria
mano de obra en abundancia. Sin embargo, fuera de este enorme requerimiento, los
materiales parecen haber estado al alcance. Ellos utilizaron principalmente la caliza,
la cual era lo suficientemente blanda para ser extraida con herramientas de piedra,
para ser endurecida después de su colocacién.

Ademas del uso estructural que le daban a la caliza, la mayor parte de la me