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Préiogo

La ciencia esta en constante construccion. Desde tiempos rematos, la huma-
nidad ha buscado la forma de transformar la materia. Los primeros Homo
sapiens quienes aprendieron a manipular el fuego, sentaron las bases para
que los modernos ingenieros en nanotecnologia crearan los materiales inte-
ligentes que hoy utilizan los astronautas en sus trajes espaciales. La quimica
ha estado presente en este proceso histrico.

Ciencias 3 con énfasis en Quimica. Exploracion del mundo cientifico
constituye un material indispensable en el aula con el que los alumnos se
veran inmersos en la ciencia de la transformacion de la materia, despertaran
su curiosidad y aprenderan con experimentos, lecturas, datos curiosos,
practicas y toda una gama de recursos novedosos disefiados para detonar
el conacimiento a partir del modelo constructivista, con un enfoque dina-
mico y didactico.

Los tiempos actuales implican nuevos retos en la educacion, es por eso que
la abra que tiene en sus manos incluye también herramientas digitales dis-
ponibles en la red, pues es una realidad innegable que las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion (nc) estan cada vez mas presentes en el
aula y fuera de ella. Los ciudadanos del mafana no sélo deben contar con los
conocimientos y aprendizajes para la vida, sino con competencias adicionales
para que puedan desenvolverse en un mundo donde las distancias se han
acortado gradias al desarrollo de la tecnologia.

Asimismo, Exploracién del mundo cientifico se enfoca en tres competendias
centrales: que el alumno comprenda los fendémencs y procesos naturales
desde una perspectiva cientifica, que tome decisiones informadas para el cuidado
del medio ambiente y la promocién de la salud (orientada a la cultura de la
prevencion) y que comprenda los alcances y limitaciones de la denda y el
desarrollo tecnologico en diversos contextos.

Al final de cada uno de los bloques, el alumno disefiard proyectos para
integrar y aplicar los conocimientos adquiridos, enfocandose en soluciones
viables a problemas concretos de su escuela o su comunidad.

En suma, este libro serd una hemramienta indispensable y una quia para el
alumno en la construccion de su conocimiento, no sélo dentifico sino sodial.
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Presentacion al profesor Presentacion al alumno

Este libro tiene como principal funcion apoyarte en tu labor docente a medida que impartes la materia de Ciencias 3 con
énfasis en Quimica.

Espero que los contenidos de este libro te ayuden a complementar tu labor como maestro y formador de los futuros profesio-
nales de nuestro pais. Aunado a ello, te invito a que uses toda tu experiencia y conocimientes para inculcar en tus alumnos
la curiosidad por la ciencia.

Bienvenido a tu curso de Ciencias 3 con énfasis en Quimica. Este libro va
a ser tu apoyo a medida que profundizas tus conocimientos sobre esta
apasionante asignatura. Suele pensarse que esta ciencia es una materia

Las lecciones estan divididas en cinco bloques: dificil, exclusiva de cientificos aislados que hierven liquidos de colores

Bloque I. Tiene como funcién introducir a los estudiantes en |a primera revolucién de la quimica, comandada
por el cientifico Antoine Laurent de Lavoisier. Se pretende que sean capaces de comprender la importandia de
la quimica en su vida cotidiana y su utilidad para satisfacer necesidades basicas y cuidar la salud. Mientras se
avanza en el estudio de este bloque, se lograré que los alumnos comprendan qué es una mezcla. Como cierre del
bloque se presentan ideas para que propongan proyectos dirigidos al cuidado del ambiente y al uso responsable
del conocimiento quimico.

Blogue II. En este bloque se empieza a estudiar la estructura microscopica de la materia, para lo cual se utiliza el
modelo corpuscular como herramienta partiendo del conocimiento previo de las mezclas para estudiar los compuestos
y elementos. Mediante el uso de modelos del atomo y de los enlaces quimicos se favorece que los estudiantes
comprendan la estructura interna de los materiales. Se continta con la promocion del cuidado del ambiente y, a me-
dida que avanza el blogue, se introduce la sequnda revolucién de la quimica, liderada por Cannizzaro y Mendeleiev.
Ademas, se presentan sugerencias de proyectos para comprender la importanda de los elementos quimicos en el
cuerpo humano y sus implicaciones para la salud.

Bloque . En este blogue se estudian las reacciones quimicas, tomando como base fenomenos cotidianos. Se
abordan las transformaciones en las que se absorbe o desprende calor y su relacién con los aportes caléricos
de los alimentos para favorecer una alimentacion equilibrada. Asimismo, se presenta la tercera revolucion de la
quimica, con Lewis y Pauling como principales exponentes. Se introduce el concepto de electronegatividad y los
enlaces ionico y covalente. Los proyectos que se incluyen en la parte final del blogue van dirigidos a la fabricacidn
de jabones y a comprender la manera en la que el cuerpo humano obtiene energia.

Blogue IV. Este blogue trata sobre los acidos y bases desde el enfoque de Arrhenius, asi como las reacciones entre
ellos. Se discute la importancia de una dieta adecuada con el fin de prevenir enfermedades asociadas con el
consumo de alimentos que producen acidez estomacal. El bloque comprende también el estudio de las reacciones de
dxido-reduccion. Su estudio favorece el desarollo de habilidades para predecir cambios quimicos. Con los proyectos se
propane el andlisis de fenémenos cotidianos como la corrosién y la combustion, su impacto ambiental y las estrategias
para un desarrollo sustentable.

Blogue V. En este bloque se incluyen opciones de proyectos relacionados con la quimica y la vida cotidiana.
Se plantean preguntas que pueden ser contestadas por los alumnos para sentar las bases de su trabajo de
investigacidn y desarrollo experimental. El objetivo de estos proyectos es que sean capaces de determinar
preguntas y responderlas con base en su trabajo, interpretando sus resultados y discutiendo situaciones
problematicas, para finalmente divulgar los resultados de su proyecto.

en laboratorios desordenados y humeantes. Te dards cuenta, a medida
que recorras este libro, que la realidad es muy diferente.

La quimica esta involucrada en todo lo que te rodea: tu respiracion, la
ropa que portas, el medio de transporte que utilizas para llegar a tu
escuela y todo lo que puedes ver en tu salon de clases, por ejemplo.

A lo largo de este curso comprenderds diversas propiedades de los
materiales que te rodean y como el hombre los ha transformado a lo
largo de la historia. Esto te permitird explicar muchos de los procesos
que ocurren en tu entorno, los cuales son sumamente interesantes. No
pienses en la quimica como algo dificil, ya que conforme avances en tu
estudio veras cdmo con esta ciencia tendras la habilidad de describir las
cosas que ocurren en un mundo que no puedes percibir a simple vista:
el mundo microscopico.

Con ayuda de diferentes tipos de actividades, lograras comprender nu-
merosos fendmenos naturales que ocurren a tu alrededor, aplicando
modelos para describirlos. A medida que estudies esta asignatura, te da-
ras cuenta de las maltiples aplicaciones de esta ciencia y serds capaz de
entender la responsabilidad que implica para el medio ambiente el mal
uso de la misma. Aprenderds también a tormar decisiones responsables
dirigidas a cuidar tu salud y el lugar en el que vives con el fin de lograr
mejoras en tu estilo de vida y en el del resto de los seres humanos.

0Ojala que disfrutes mucho este libro y sea de utilidad para tu desarrollo
académico.

El autor

Espero que este libro te sea de utilidad mientras compartes con tus alumnos los conocimientos de esta interesante asignatura.

o FERHANDEZ editores”
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El autor
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Para que conozcas la estructura de tu libro, te presentamos una breve descripcion de los elementos que encontrards a lo largo
de sus bloques.

# lconos
Para alcanzar los aprendizajes espe-
rados, las actividades se realizardn
individualmente, en pareja, en equi-
po o grupalmente, segin los objeti-
vos didacticos de cada una.
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Cépsulas

= Glosario
Incluye definiciones de palabras técni-
cas poco comunes o términos emplea-
dos por los quimicos, para que te fami-
liarices con ellos.
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gt = Curiosidades quimicas
Incluye informacion sobre acontedi-
mientos y relevantes y datos curio-
s0s de esta disciplina.

= Pdginas de consulta
Sugiere sitios de internet que contienen
informacion complementaria relacio-
nada con los contenidos del bloque.
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Actividades

a Experimenta
Seccidn que aborda los fendmenos naturales
desde una perspectiva cientifica y practica, a
partir de actividades y experimentos,

- Catalizando el conocimiento
Cierre de tema a través de experi-
mentos o actividades de analisis que
engloban algunos de los aprendizajes
adquiridos.

8 ® Guia de uso

Lecturas

a Aplica
Fjercicios de solucion de proble-
mas, cuyo objetivo es la utilizacion
de los conacimientos adquiridos a
lo largo del blogue. Incluyen discu-
siones y reflexiones para impulsar
el aprendizaje.

E.;
=Revisa ¥
Apartado en el que se presentan acon- g
tecimientos, notas o articulos relaciona-
dos con los contenidos del blogue. f

W FERNANDEZ editores

Evaluaciones

-a Precipitando el conocimiento
Seccion de evaluacién diagnéstica. Se
introduce el tema a través de preguntas
que permiten analizar tus conocimientos
previos o nociones sobre algin concepto
quimico.

- Evaluacion final

Seccion que contiene preguntas de opcion
maltiple con el fin de valorar los aprendizajes
adquiridos durante el blogue.

Evaluacion pisa
Apartado que presenta una lectura y preguntas
similares a las de la prueba internacional risa.

a Me evalio

Parte de un equipo

Mis logros

Al final de cada blogue, se incorporan evaluaciones

que comprenden un andlisis de tu desempefio indi-

vidual y en equipo, asi como el nivel de conocimien-
tos adquiridos en los diferentes contenidos.

Guia de uso @9
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Aprendizajes esperados

+ [dentifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en la satisfaccion de necesi-
dades basicas en la salud y el ambiente.

+ Analiza la influencia de los medios de comunicacién y las actitudes de las personas hacia la qui-
mica y la tecnologia.

+ (lasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacion e identifica su relacién con
las condiciones fisicas del medio.

= |dentifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (temperatura de fusidn y de
ebullicidn, viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.

+ Explica la importancia de los instrumentos de medicion y observacion como herramientas que
amplian la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.

+ Identifica los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y heterogéneas.

+ Identifica la relacion entre la variacion de la concentracion de una mezcla (porcentaje en masa y
volumen) y sus propiedades.

* Deduce métodos de separacion de mezclas con base en las propiedades fisicas de sus componentes.

« |dentifica que los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes aungue no sean per-
ceptibles a simple vista.

* Identificalafuncionalidad deexpresar laconcentracién de una mezclaenunidades de porcentaje (%)
o en partes por millan (ppm).

* |dentifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos
efectos en la salud y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

= Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigacion
{medicion de masa en un sistema cerrado) para la comprension de los fenémenos naturales.

+ |dentifica el caracter tentativo del conacimiento cientifico y las limitaciones producidas por el
contexto cultural en el cual se desarrolla.

= A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos y alternativas de solucidn,
considerando las propiedades de los materiales o la conservacian de la masa.

= |dentifica, mediante la experimentacion, algunos de los fundamentos bésicos que se utilizan en
la investigacion cientifica escolar.

* Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tienen los resultados de la investigacion
cientifica.

+ Evalla los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conocimiento y la

evidencia cientifica.
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La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

piensas que se debe?

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

La quimica es una ciencia que, de manera general,
estudia la composicion, la estructura y las propieda-
des de la materia, asi como los cambios que se pro-
ducen en ella. ;Cuantos de los objetos que se utili-
zan en la vida cotidiana existen gracias a la quimica?

Todas las cosas en las que se piense, desde la ropa
hasta el jabén, comparten una caracteristica en co-
min: todos tienen materia y, por lo tanto, la quimica
estuvo involucrada en su fabricacion.

Esta ciencia es esencial para la humanidad; su es-
tudio ha permitido que las personas comprendan
muchos de los fendmenos naturales que suceden a su
alrededor (como la combustidnyla oxidacion), asi como
varios procesos que se dan dentro de su cuerpo {co-
mo la respiracion y la digestion). También ha sido de
gran relevancia para que el ser humano asimile la ma-
nera en la que pueden modificarse materiales como el
petréleo y los plasticos, con el fin de mejorar su cali-
dad de vida.

16 @ Ciencias 3 con énfasis en Quimica

T@ Lee la siguiente informacién y contesta las preguntas.

El rer (tereftalato de polietileno) es un tipo de plastico empleado desde 1941 para la fabricacion de
distintos objetos que van desde fibras sintéticas, como el poliéster, hasta botellas de plastico que se
utilizan para envasar agua y refrescos. Tiene ventajas sobre muchos otros plasticos, ya que no es toxico
y presenta una dureza elevada, lo que lo hace sumamente resistente, irrompible. Sin embargo, en el
mundo se consumen alrededor de 12 millones de toneladas de et al afio, de las cuales sélo 20% se
recicla y el resto termina en tiraderos clandestinos o flotando en el mar. Debido a que este plastico es
altamente resistente, puede durar en el ambiente cientos de afios sin degradarse.

1. i Qué beneficios trajo al ser humano la invencion del per? ; Por qué?
2. iQué importandia tiene la quimica en este invento? ;Por qué?
3. iCudl es el impacto negativo que la invencion del per ha traido para el ser humano? jA qué

4. iQué puede hacerse para contrarrestar ese impacto negativo?

'@ Con la ayuda de su maestro y utilizando el caso del rer como ejemplo, erganicen una discusion
sobre las consecuencias positivas y negativas que podria tener la quimica para el ser humano.

Fig. 1.1 Con la ayuda de la quimica, se producen bienes indispensables para el ser
humanao, como los medicamentos.

. FERNANDEZ editores”
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Para entender un poco mejor su trascendencia, conviene regresar al tiempo en que no existian cosas tan comunes
como son hoy en dia los focos o los automdviles; vayamos a momentos en los que cada descubrimiento de la quimica
impacté fuertemente a los seres humanos, de modo que les fue posible cambiar su estilo de vida hasta convertirse en
lo que hoy conocemos.

Fig. 1.2 El hembre de las cavernas descubrid el fuego. Esto le parmitid avances
impresionantes.

La historia de la quimica

Es posible que el uso de la quimica se remonte a hace
aproximadamente 500000 afios. ¢ Te imaginas qué ha-
rias hoy sin fuego? ;Como crees que se podrian cocinar
los alimentos sin él?

El fuego es un signo visible de que se ha producido una
reaccion quimica conocida como combustion. Es pro-
bable que ésta haya sido una de las primeras reacciones
quimicas que el ser humano usé de manera consciente
para su beneficio. El descubrimiento del fuego fue funda-
mental para el desarollo del hombre prehistérico, pues
se dio cuenta de que con ayuda de é| podia cocinar, lo
que evité muchas enfermedades originadas por el consu-
mo de alimentos crudos, prolongando asi la expectativa
de vida.

La mayoria de los historiadores de la ciencia consideran a la alquimia como precursora de la quimica moderna. La
alquimia fue una antigua practica pseudocientifica que combinaba diferentes ciendias, como la fisica y la quimica,
asi como diversas corrientes filosoficas como el espiritualismo.

Un alquimista llevaba a cabo tareas con nombres tan curiosos como desdoblar el oro. El proceso para hacerlo consistia
en fundirlo, agregandole otros metales, como plata o cobre, con el fin de aumentar su volumen.

La alquimia era una "ciencia” empirica que se basaba en la observacion mas que en un método cientifico estableci-
do. Los alquimistas intentaron (sin mucho éxito) transformar metales como el plomo en oro.

Aunque muchas de las formulas y procesos que los alquimistas inventaron
no funcionaron o han cambiado con el paso del tiempo, algunas de sus
herramientas siguen siendo Gtiles en la actualidad y fueron fundamentales

para el desarrollo de la industria metallrgica.

Glosario

combustion, Reaccion en

Paginas de consulta

la cual un combustible arde
en presencia de oxigeno para
producir energia.

practica pseudocientifica.
Tipo de practica que se carac-
teriza por no sequir el método
cientifico dasico.

Visita el siguiente sitio web y
reflexiona sobre qué tanto sa-
bian de quimica los primeros
hombres.

http/fiwww.informador.com.mx/
impresion/128739

Fig. 1.3 Los alquimistas fueron los padres de la qui-
mica moderna,
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Con el paso del tiempo, la alquimia fue sustituida de manera gradual por la quimica moderna y, a medida que se
avanzod en el conocimiento de ésta, hubo grandes descubrimientos cientificos, muchos de los cuales siguen siendo de
gran relevancia. Las aportaciones de quimicos como Lavoisier, Bohr y Rutherford, entre otros, son muy importantes y,

en este libro, se describirdn muchas de ellas.

@ Investiguen al menos dos de los descubrimientos mas importantes para la quimica a lo largo de
|a historia.

@ Discutan en grupo sobre lo que encontraron y lleguen a una conclusion sobre el impacto que
tuvieron esos descubrimientos en la calidad de vida del ser humano.

Formen equipos de dos o tres personas y escojan algunos descubrimientos que consideren muy
importantes para el ser humano. Con lapices de colores dibijenlos en cartulinas y escriban debajo
quién los llevé a cabo y en qué afio. Coloquen sus trabajos en un lugar visible del salén, formando
una linea del tiempo, para que identifiquen la manera en que la quimica ha beneficiado al ser
humano a lo large de |a historia.

La quimica y el medio ambiente
El ser humano ha aprendido, con el paso del tiempo, a utilizar lo que se
encuentra en su entorno para mejorar su calidad de vida; en este
proceso, la quimica ha sido fundamental.

Con la ayuda de esta ciencia se desarrollo la gaso-
lina con plomo alrededor de la década de los veinte.
Esto permitid el desarrollo de motores para automo-
viles cada vez mas potentes, lo que revoluciond la ma-
nera de transportarse del ser humano.

Fig. 1.4 Los combustibles usados en medios de tfransporie
generan contaminantes

Sin embargo, a partir de la década de los setenta, se encon-
tr6 que la gasolina con plomo era danina no solo para el ser
humano sino para el medio ambiente en general. A partir
de entonces, los guimicos se dieron a la tarea de desarrollar
combustibles menos perjudiciales.

Con la ayuda de dos ciencias muy relacionadas, como son
la biologia y la quimica, comenzaron a desarrollarse com-
bustibles conocidos como biocombustibles, los cuales se
obtienen con bacterias capaces de transformar el azdcar en
etanol; el cual es Gtil para hacer funcionar algunos tipos de
motores de combustion interna.

Los biocombustibles tienen |a ventaja de emitir menos ga-
ses toxicos, carecen de plomo y son més amigables con el
medio ambiente.

Fig. 1.5 En la actualidad, los investigadores buscan bacterias que
tengan |a capacidad de fermentar los azicarss en los alimentos de
manera mas eficiente.
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Contesta la siguiente pregunta:
£COmo piensas que esta involucrada la quimica en el desarrollo de biocombustibles y en la dismi-
nucion de contaminantes generados por el ser humano?

TE Ahora investiga las ventajas de utilizar biocombustibles en lugar de gasolina y diésel, asi como los
métodos de elaboracion de éstos y las limitantes que existen para su produccion,

@ Con la ayuda de su profesor, discutan sobre la manera en la que un desarrollo tecnoldgico
puede tener un impacto positivo en el medio ambiente. Comenten en grupo las ventajas y
desventajas de utilizar biocombustibles y lleguen a una conclusién sobre las posibilidades de
emplearlos en lugar de los combustibles derivados del petréleo.

Los biocombustibles, como ya se vig, son una de las muchas soluciones que el ser humano ha buscado para contra-
rrestar los graves efectos de la contaminacion del aire. No obstante, este tipo de opciones puede tardar afos en llegar
al mercado debido a las extensas investigaciones que deben hacerse para asegurar que su uso no sea perjudicial para
el ambiente.

Sin embargo, no todos los desarrollos tecnologicos favorecen el entorno natural. Lleva a cabo la siguiente actividad
para incrementar tu conacimiento sobre el impacto ambiental que pueden tener algunos desarrollos tecnoldgicos.

Revisd
4 Debergerrtes

Entre los desarrollos tecnoldgicos mas utilizados en la actuali- >
dad estan los detergentes. Estos compuestos quimicos, muy pa-
recidos a los jabones, tienen la capacidad de hacer que los
aceites sean solubles en agua y, por ello, que sea posible
retirarlos de laropa, los platos ylas superficies. La mayoria de
los detergentes que se fabrican ahora tienen la desventaja

de que no pueden ser degradados por las bacterias pre-
sentes en el agua, lo que hace que persistan en ésta durante
mucho tiempo. Al alcanzar cuerpos de agua, como fios y lagos,

los detergentes provocan la muerte de diferentes especies debido a la
disminucion o falta de oxigeno disuelto en su medio.

Fig. 1.6 Los detergentes biodegradables son una
de las alternativas para ewitar problemas de con-
taminacidn del agua. 5

Adaptado de: hutp:/fwww.azulambientalistas.org/detergente.html .
{Consulta: 15 de enero de 2013). o

'(a Investiga qué otros efectos pueden tener los detergentes sobre los seres vivos. ¢ Qué consecuencias traen a
|a salud del ser humano? ;Qué alternativas existen para evitar el uso de detergentes? ; Como funcionan?

Con ayuda de su maestro, discutan grupalmente sobre el impacto negative de un desarrollo tecnolégico en
¢l medio ambiente. Comenten también la importancia de contar con adelantos cientificos y técnicos mas
amigables con el entomno natural,

- g
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Como se ha observado, la quimica esta involucrada en la creacion de tecnologias que pueden tanto beneficiar como
afectar al medio ambiente. ;Qué estrategia es posible tomar para favorecer los adelantos de la ciendia y la tecnologia
para el cuidado del medio ambiente? Contesten esta pregunta mediante una pequena discusion grupal para cerrar el
tema. Ademas, revisen y comenten la lectura Quimica sostenible, disponible en la seccién de Anexos (p. 240).

La quimica y la salud
;Qué pasaria si no existieran los antibidticos para tratar las enfermedades? Durante
antibidtico. Sustancia que muchos siglos, antes del descubrimiento de éstos, la humanidad sufrié los embates de di-

es capaz de matar o de im- ferentes bacterias que provocaban graves epidemias. La tuberculosis, la peste y el célera
pedir el crecimiento de cier- eran mortales hasta que Sir Alexander Fleming descubri6 el primer antibiotico, la penici-
tos tipos de bacterias. lina, en el afio de 1929. A partir de ahi, la industria farmacéutica se encargd de producir

nuevas sustandias de este tipo para combatir muchas otras enfermedades infecciosas.

| £
fintibicticos
@ Lean la siguiente nota y coméntenla en parejas.

El uso irracional de antibidticos entre las personas y los animales ha provocado una grave crisis de salud
publica, segtin reportaron datos de la Organizacian Mundial de la Salud (ows) en julio de 2012, Las bacterias
han sido capaces de desarrollar sistemas muy sofisticados que les permiten resistir a la mayoria de los anti-
biaticos existentes; induso se sabe que hay bacterias que no son afectadas por ningtn famaco conacido. El
grave problema de esto es que si una persona enferma con alguna de estas bacterias siper resistentes, las
posibilidades de tratamiento son muy reducidas. El uso masivo e indiscriminado de antibidticos ha converti-
do uno de los descubrimientos mas grandes del siglo pasado en algo que, en unos aios, podria ser obsoleto
si este fendmeno continta. La oms por ello recomienda a la poblacion mundial usar los antibidticos responsa-
blemente y siempre bajo la supervision médica, con el fin de evitar una catastrofe de salud pablica mundial.

Adaptado de: http:/Mmww.who.int/mediacentre/factsheets/fs 194/es/index. him|
(Consulta: 17 de enero de 2013). i

E

778 Y
Vi

Reflexiona: ;Qué crees que pasaria si no tuviéramos antibidticos para combatir las infecciones bacterianas?

Fig. 1.7 La tuberculosis es una grave
enfermedad provocada por la bacte-
nia Mycobacterium tuberculosis. Un
paciente con tuberculosis necesita
hospitalizacitn,

@ Investiguen los efectos que tuvieron algunas de las epidemias causadas por bacterias antes del descubrimiento
de los antibidticos y discutan la importancia que tuvo la aparicion de éstos para mejorar [a calidad de vida del
ser humano.
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Ademas de aportar los antibidticos, la quimica ha sido muy importante para el desarrollo de la medicina. En el afio de
1991 el cientifico suizo Richard Robert Emst gano el Premio Nobel de Quimica por sus aportaciones al desarrollo de |a
resonancia magnética nuclear. Esta técnica ha permitido grandes avances en el area de la medicing, posibilitando obtener
imagenes detalladas de drganos como el cerebro y el corazdn, lo cual ha ayudado a los especialistas a estudiar enferme-
dades y wmores sin necesidad de llevar a cabo cirugias.

Curiosidades quimicas

La resonancia magnética nucear () es una técnica que
permite a los médicos obtener imagenes de un organis-
mo sin utilizar radiaciones dafinas como los rayos X. La
wan se basa en el uso de imanes y potentes ondas de
radio con las cuales se producen imdgenes del cuerpo
denominadas cortes, las cuales pueden almacenarse en
una computadora para imprimirlas posteriormente. Con
esta técnica, los especialistas pueden obtener cientos de
imagenes que les permiten diagnosticar tumores, malfor-
maciones u otras patologias.

Fig. 1.8 Con la Ru pueden tomarse imagenes detalladas de drganos delicados
como &l cerebro.

En México, el conocimiento quimico se remonta a tiempos an-
teriores a la Conquista y se le han dado diversas aplicaciones,
especialmente en el campo de la salud.

Una de las disciplinas mas importantes entre los pueblos pre-
hispanicos fue la herbolaria, el estudio de las propiedades cu-
rativas de las plantas. En la biblioteca del Instituto Macional de
Antropologia e Historia se encuentra bajo custodia el Codice
De la Cruz-Badiano, escrito originalmente en nahuatl hadia el
afio de 1552. Este recopila los usos terapéuticos de alrededor ! - : R

de 180 plantas nativas de América. B |1 Ches Do o s s s i

@ Realicen una investigacion sobre algunas de las plantas medicinales mas utilizadas en México
antes de |a llegada de los espafioles y contesten las siguientes preguntas;
* ;A qué se le atribuyen las propiedades medicinales de estas plantas?
* ; Algunas de ellas siguen utilizandose en la actualidad para fabricar medicamentos? ; Cudles?
» ;Qué tiene que ver la quimica con la capacidad curativa de muchas de estas plantas?

@ Con el maestro como mederador, compartan y discutan la importancia de conocer las plantas

medicinales que tenian las culturas prehispanicas. Comenten sobre su influencia en la medicina
actual y como puede usarse la quimica moderna para extraer compuestos medicinales de estas
plantas,
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Glosario

Ademas de encontrar los efectos benéficos de diversas plantas medicinales, muchos

Sin duda, el ser humano puede cometer erores capaces de convertir un Paginas de consulta

mexicanos han participado en descubrimientos quimicos que han revolucionado el anticonceptivo. Medica- invento pensado para beneficiar al ser humano en un producto dafiino
area de la salud, como es el caso de los primeros anticonceptivos orales que fueron mento que reduce las pro- para las personas que lo usen. También hay casos en los que, de forma Consulta este enlace para conocer més
inventados por Luis Miramontes en el aiio de 1951, cuando sintetizd el compuesto no- babilidades de las mujeres premeditada, se le da a la quimica un uso malintencionado. HENE W DR TE b
retisterona que se utilizé como principio activo en las primeras pildoras anticonceptivas. fértiles para concebir. ) e
gongénita. Que se mani- Discutan de manera grupal, con Ialayuda de su maestro, sobre httpiwww.cch-naucalpan.unam.majalib/
fiesta desde el nacimiento. las maneras en las que pueden evitarse los usos negativos del o o '
El uso irresponsable de la quimica enantiomero. Clase de conocimiento de la quimica. ==

El ser humano es responsable del uso que le da al conocimiento cientifico. En compuestos en la que la
el campo de la quimica se han dado grandes avances que han beneficiado a la pareja de un compuesto es Curiosidades quimicas
humanidad de muchas maneras; sin embargo, también se han dado eventos que imagen en espejo del otro.

pudieran hacerla ver como una ciencia perjudicial.

Glosario

En 1995 una secta religiosa de Japon realizd un ataque terrorista en el metro de Tokio utilizando
gas sarin, causando un considerable nimero de victimas. El sarin (2-(fluorolmetil}fosforil] exipro-
7 ; pano) es un gas tdxico cuyos efectos principales se ejercen en el sistema nervioso central y pueden

h\ﬂsﬂ A ' ' de dos 0 mas elementos en ocasionar la muerte. Su formula quimica es parecida a la de otros compuestos ampliamente
=3 Lﬁ .tddomda : propoicion fija. utilizados, como los pesticidas. El sarin es un liguido clare, inceloro e insipido que no tiene olor
2 cuando es puro, pero que puede convertirse en gas al entrar en contacto con el ambiente, propa-
gandose rapidamente.

compuesto. Combinacion

m Lee la siguiente informacion y contesta las preguntas.

Entre los afios de 1958 y 1963 empezd a comercializarse un férmaco conocido como talidomida. Este era
utilizado por las mujeres smbarazadas para calmar las nduseas que se presentan en el primer trimestre del
embarazo. También fue ampliamente utilizado como sedante y, durante afios, se pensd que no tenia ningtn
efecto secundario. Con el paso del tiempo, comenzaron a nacer bebés que tenian una anomalia congénita

que provocaba un acortamiento de las extremidades. : .

A medida que nadieron mas ninos con este problema, las autoridades médicas investigaron las causas de
este mal y descubrieron de manera sorprendente que las madres de muchos de los nifos enfermos hablan

La quimica, cuyos avances muchas veces tienen connotaciones negativas, ha aportado grandes descubrimientos para
mejorar la vida del hombre. Pero.. . la quimica es positiva o negativa? La siguiente actividad ayudara a comprender la
importancia de los medios de comunicacion en la percepcitn que tiene el ser humanao hadia la quimica.

consumido talidomida durante los primeros meses del embarazo. '@ Busca noticias relacionadas con el mal uso de la quimica (sobre enfermedades, contaminacion,
terrorismo). Por otro lado, localiza notas en las que se resalten los efectos positivos de la quimica

Con el paso del tiempo se descubrio que en el medicamento que se comercializaba habia dos formas quimi- {con nuevos medicamentos, descubrimientos cientificos). Finalmente contesta:

cas distintas de la talidomida, conacidas como enantiémeros. Aungue su formula quimica era idéntica, la e ¢ Qué noticias son mas abundantes, aquellas en las que se habla de los efectos benéficos de la qui-

disposicion de sus atomos era distinta. Una de ellas era la que provocaba el dafo fetal, mientras que la otra : mica o en las que se sefialan sus consecuendias negativas? ; De qué manera influyen estas noticias

tenia efectos terapéuticos. La talidomida fue retirada del mercado inmediatamente y la industria farmacéuti- : en la percepcion de las personas sobre la quimica?

ca mejord las formulaciones de medicamentos y elevd sus estandares de control de calidad. _
Con el maestro como moderador, discutan el impacto de los medios de comunicacién en la per
Adaptado de: http:/fwww.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/druginto/meds/a699032-es.html cepcion que tiene el ser humano sobre la quimica.
(Consulta; 24 de enero de 2013,

Contesta las siguientes preguntas: £

B

1. ¢ Crees que la informacién que leiste represente un ejemplo de uso positivo o negativo de la quimica?
¢ Por qué?

2. ¢Qué piensas que debe hacerse para asequrarse de que un medicamento no sea dafiino para el ser
humano? ;Crees que sea importante llevarlo a cabo antes de comercializario?

3. iPor qué puede decirse que vender medicamentos cuyos efectos secundarios se desconocen es usar
la quimica de manera irmesponsable?

'@ Una vez que hayan respondido las preguntas, formen equipos y, con ayuda del maestro, hagan pequefios qru-
pos de debate sobre las implicaciones que tiene el darle un mal uso a la quimica.

Fig. 1.10 En la Primesa Guerra Mundial se utilizd el letal gas mostaza como amma. Esto dio inicio en los medios
de comunicacitn a la aparicién de notas sobee una “guerta quimica”.
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La manera en la que la humanidad emplea el conocimiento cientifico es en gran medida lo que marca la percepcion
que adoptan las personas sobre una ciencia. En muchas ocasiones, la divulgacién de las aplicaciones negativas de
la quimica es mas abundante que aquélla en la que se manejan los aspectos benéficos; aungue si se investigara un
poco mas, podria observarse todo lo que la quimica ha hecho por el ser humano.

Catalizando el conocimiento

i ol B

Ambi b 4

iéntate P
Para desarrollar |a actividad, imagina que se presenta la siguiente .
situacion: \;

-

Imagina que eres un quimico muy habilidoso que trabaja en b =
una empresa que fabrica cosméticos. En los Gltimos dias, i;
se han recibido quejas de consumidores que presentan @_ . %
dermatitis en las partes del cuerpo en las que aplica- e x

B
ron uno de tus perfumes. Recuerdas que en la for- ‘,_‘:/

mulacion de éste incluiste eugenol, un compuesto Py

extraido de la planta del clavo que incrementa la du-

racion del aroma en la piel. Habias pensado en

aumentar la cantidad del mismo en'el perf{lﬂ?e Hg. 111 T perfome. S ol conoeoarzcin de eugencl
para que el aroma se prolongara aln Mas; SiN  gecyade problemas en la piel de los consumidores.
embargo, las quejas de las personas con sin-

tomas negativos te han hecho dudar. Con ayuda de un grupo de expertos trataras de explicar lo
que pasa con tu perfume antes de que decidas hacer cualquier modificacion a la férmula original.

Retinanse en equipos de tres personas y lleven a cabo una investigacidn bibliografica sobre los efectos
nocivos del eugenol. Contesten las siguientes preguntas:

1. ¢El uso del eugenal en el perfume provoca la dermatitis que afecta a los consumidores que se han quejado?

2. i Qué harias para determinar si el eugenol esta dafiando a todos los usuarios del perfume o sélo a
algunos en particular?

3. jCudles podrian ser los efectos de aumentar la concentracion de eugenol en el perfume para
mejorar la duracion de su aroma en la piel? ¢ Serfa prudente incrementar los niveles de este com-
puesta en el perfume?

4. ¢ Deberia removerse el eugenol de la férmula considerando la cantidad de pacientes que presentan la
dermatitis? ; Qué deberia hacerse para alertar a la gente sobre el posible efecto nocivo del perfume?

Una vez que el panel de expertos haya contestado a lo anterior, organicen una presentacidn de los resul-
tados obtenidos como si fueran a mostrérsela a los duefios de la empresa. Incluyan los resultados de la
investigacion y busquen la forma de convencerlos para que se lleven a cabo las acciones que propengan.

Con ayuda de su maestro, discutan sobre la importancia de llevar a cabo una investigacidn sobre los
efectos secundarios de un producto cosmético antes de comercializarlo. Comenten sobre las medidas que
pueden tomarse antes de lanzar a la venta un producto para asegurarse de que es inocuo para el ser hu-
mano y para el medio ambiente.
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Identificacion de las propiedades fisicas
de los materiales

3. ; Qué es materia?

Si se observa detenidamente el salon de clases es posible identificar algunos
de los materiales de los que estan hechos los objetos. Es posible apreciar que
la mesa esta hecha de madera o el edificio de la escuela de piedras y cemento.
Todos los materiales en los que puedas pensar poseen una caracteristica en
comin: tienen materia. Por definicion, ésta es todo aquello que ocupa un lugar

en el espacio y que ademds tiene masa.

Cualquier material tiene propiedades caracteristicas que le dan, entre otras co-

sas, su forma, su textura, su olor y su color.

Piensa ahora en un vaso de agua y en un monticulo de sal de mesa. ; Podrian defi-
nirse a simple vista su forma y su color? Ahora trata de definir su densidad. Escribe
en tu cuaderno tus conclusiones y compartelas con alguno de tus comparieros.

Fig. 1.13 La sal de mesa &5 un conjunto de moléculas de NaCl

e R e e et T

T. Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siguiente:

i
L)
i
"
[
L)
i
i
:
1. ¢ Qué caracteristicas tiene el agua cuando se congela? ;Y a temperatura ambiente? ; Qué suce- E
de cuando se calienta y comienza a hervir? ;
2. { Conoces la diferencia entre masa y volumen? ; Como puedes medirlos? i
i

L)

i

[}

]

1

i

i

)

1

[]

1

i

i

)

Con ayuda de su maestro, discutan en grupo sus respuestas a las preguntas anteriores. Revisenlas
mientras estudian el bloque para que observen cémo se complementa su aprendizaje.

Es posible utilizar los senti- ol 10 8 s 4 o s
dos para definir algunas pro-  conjunto de moléculas de H.0,

piedades de los materiales,

como su color o forma; sin

embargo, algunas otras como su densidad o su velumen son
imposibles de expresar a simple vista. Para poder hacerlo es
necesario usar mediciones. Conviene iniciar el estudio sobre
las propiedades de los materiales describiendo su estado de
agregacion, olor, sabor y color, que corresponden a las pro-
piedades cualitativas de la materia.
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Cualitativas

Los estados de agregacion de la materia

En la naturaleza, toda la materia existe en por lo menos uno de tres estados de agregacion: sélido, liquido y gaseoso.
Para explicarlos, con mayor profundidad, los cientificos utilizan el modelo cinético molecular. Este considera que todala
materia esta formada por particulas microscopicas llamadas moléculas, las cuales pueden imaginarse como diminutas
esferas que estan en constante movimiento y que chocan entre si. En gran medida, el estado de agregacion de un
material puede entenderse si se conoce el espacio que existe entre las moléculas que lo componen y la capacidad que
tienen éstas para moverse,

Liquido

A
o —

<;vi> Sélido wiil ©g

Fig. 1.14 Agua en diferentes estados de agregacidn.

A continuacion se vera cada uno de los tres estados de la materia, asi como la manera en la que se comportan las
moléculas de una sustancia en cada uno de ellos.

El estado solido
Es preciso llevar a cabo la siguiente actividad para comenzar el estudio sobre el estado sélido.

El estado sodlido
Material
* |apiz
* Goma
* Roca
* Baotes de plastico
* Bolsa de plastico

Formula una hipotesis que te permita contestar
las siguientes preguntas: ; Crees que puedes cam-
biar la forma de los materiales de la lista si los presionas con los dedos? ;Cambian de forma si
se almacenan en recipientes de diferentes tipos?

Fig. 1.15 Material para el experimento.
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Bloque 1

1’ Manos a la obra
a) Consulta la seccion de Anexos sobre las medidas de sequridad en el laboratorio {p. 237).T6-
mala como referendia para ésta y todas las demads actividades experimentales que realices,
b) Toma cada uno de los materiales de la lista y presionalo con tus dedos indice y pulgar.
Observa qué sucede con su forma y anota lo que suceda.
¢) Introduce cada uno de los materiales en los botes de plastico y, después, en la bolsa de
pléstico. Registra tus observaciones.

Cuestionario
1. §Qué sucedi6 con los materiales cuando los presionaste entre tus dedos? ; Cambiaron de forma?
2. iSe alterd la forma de esos materiales cuando los introdujiste en diferentes recipientes?
3. jEn qué estado de agregacion clasificarias a los materiales que usaste en esta experiencia?

Con ayuda del maestro, describan algunas caracteristicas del estado sélido con base en los
resultados que se obtuvieron.

= Disposicion de desechos
Ningan material de los utilizados necesita desecharse; si ya no necesitas los recipientes ni la
bolsa de plastico te sugerimes introducirlos en un contenedor para que puedan ser reciclados,

Una de las caracteristicas mas importantes de los materiales en estado sélido es que son rigidos,
tienen formas y volimenes definidos y es dificil que cambien de forma por accion de la presidn.
Un solido puede fragmentarse si es sometido a una presion muy grande; sin embargo, si se
juntan todos los pedazos puede obtenerse de nuevo su forma original. ; Como se evidencid
esta caracterfstica en la actividad anterior? Escriban la respuesta en su cuaderno y dis-
catanla en parejas.

Ahora que se entienden algunas de las propiedades de los materiales en estado sdlido,
es momento de utilizar el modelo cinético molecular para explicar la manera en que sus
moléculas se comportan.

En el estado sdlido, las moléculas se mantienen unidas de forma organizada y estan muy  Fig- 1.16 Los aistales son
cerca unas de las otras, por lo que tienen poca libertad de movimiento. Debido a esto, el . :ﬂ';';ﬁ:mpm
sélido tiene una forma definida. Para entender
esto cabe imaginar a la gente que se sube al

Metro en hora pico, cuando todas las perso-
nas estan empacadas dentro de un vagon y

tienen poco espacio para moverse.

.

Ya que no hay mucho espacio entre sus
moléculas, el volumen de un sélido es
casi igual al de las moléculas que lo
componen {no podria ser igual por-
que entre las moléculas siempre hay
espacio, por mas pequefio que sea).

y
i

o

iy

S

Fig- 1.17 En ¢l estado stlido las mobéculas estan
empacadas, muy juntas unas de otras.
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El estado gaseoso
Mediante la siguiente actividad puede iniciarse el estudio del estade gaseoso.

El estado liquido
Con la siguiente actividad podra iniciarse el estudio del estado liquido.

El estado liquido T‘ Toma un globo e inflalo. No lo amarres y detenlo entre tus dedos para que el aire que introdujiste
Material al globo no se escape. Suelta el globo y observa qué sucede. Contesta las siguientes preguntas.
s Agua
* Recipientes de plastico de diferentes formas

i Por qué el globo no se quedd inflada? ;A dénde se fue todo el aire que introdujiste al globo?

{En qué estado de agregacion esta el aire? ;Qué diferencias hay entre este estado de agregacion

Formula una hipdtesis que te permita contestar las siguientes preguntas: ;De qué depende la y el sélido y el liquido?

forma del agua? ; Crees que la forma del agua cambie al colocarla en distintos recipientes?

@ Con su maestro como moderador, mencionen algunas caracteristicas del estado gaseoso.
® Manos a la obra

a) Acomoda en una hilera los diferentes recipientes que consequiste. Llena el primero de

agua y cambiala de un recipiente a otro. Observa qué sucede con la forma del agua y

anota lo que veas. En la experiencia anterior se manifiesta una caracteristica muy importante de los ma-

teriales en estado gaseoso: ejercen presion sobre las paredes del recipiente que los

contiene. Por ello, el globo se infla y el plastico del que esta hecho, al ser un material

™® Cuestionario
elastico, se expande para contener el aire,

1. {Qué sucedid cuando cambiaste el agua de recipiente? ; Se modifico su forma?

2. ;Qué forma adquirio el agua con el cambio de recipiente? ; Qué forma tenia originalmente?
Al soltar el globo, el aire escapo con gran fuerza en parte por la presion que ejerce un
gas al estar contenido, pero también por otra propiedad de los gases: tienen la capaci-
dad de distribuirse en el espacio donde se encuen-
tren. Cuando dejd de estar en el globo, el aire salié
y se distribuyd en el salon de dases.

@ Con ayuda del maestro describan algunas caracteristicas del estado liquido con base en los re-
sultados de la experiencia.

. Disposicion de desechos
El agua ocupada puede echarse a una cubeta y entregarse al personal de limpieza para que la
reutilice en sus labores; si ya no se van a usar los recipientes de plastico se sugiere introducirlos
en un contenedor para que puedan ser redclados.

Las moléculas de una sustancia en estado gaseo-
so estan muy separadas entre si y tienen mucha
libertad de movimiento. Dentro del globo, sucede
con ¢l gas lo mismo que al abrir las puertas de
Fig. 1.19 B helio esun gas wtilizado  un vagdn del metro lleno de gente: ésta sale para
s Ll globos, moverse libremente, tal como lo harian las molé-
culas de un gas.

Fig. 1.20 En el estado gaseoso, las mo-
léculas estdn separadas entre sf y lienen
una gran libertad para moverse.

@Inv&stiguen en qué estado de agregacion se encontrarian los siguientes materiales a una tempe-

En la experiencia anterior se exhibe una de las caracteristicas mas
importantes del estado liquido: un material en este estado adopta
la forma del recipiente que lo contiene. Tras conocer los estados de agregacién de la materia, se propone llevar a cabo esta

actividad.

Sus moléculas estan unidas de manera menos rigida que en el
estado solido y ademas estan mas separadas unas de las otras,
lo que les da una mayor libertad de movimiento. Para entenderlo
mejor puede imaginarse a la gente transitando por una estacion de

Metro. A diferencia de los usuarios que van dentro de un vagon,
las personas que caminan por los andenes tienen libertad de mo-
verse por donde quieran, siempre contenidas por las paredes de |a
estacion,

Fig. 1.18 En el estado liquido, las moléculas no estén tan
juntas, por lo que tienen libertad de movimiento,

A la propiedad de las moléculas en estado liquido para moverse
libremente se le denomina fluidez,
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ratura de 37 °C: acetona, aqua, acido, nitrico, bronce, éter, marmol, madera, helio, oxigeno, aceite
de girasol.

Discutan grupalmente sobre los estados de agregacion de los materiales que acaban de dasificar,

Hagan ademas una hipdtesis sobre la importancia de la temperatura en el estado de agregacion
de un material,
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Cambios en el estado de agregacion

La materia puede pasar de un estado de agregacion a otro segin las condiciones fisicas del medio; por ejemple, por = p f " —
accion de la temperatura. Como se vio en el curso de Ciencias Il, la temperatura es una medida de la energia cinética Estados de la materia - A
de las particulas que componen un material. Material
* Hielo 9
Curiosidades quimicas » Mantequilla e
g = Agua — J_W
El vidrio es un material solido y fragil, compuesto de arena de silice (Si0,), carbonato de sodio (Na CO,) y caliza (CaCQ,). Por siglos se ha e Azlicar re) -
ullilizaldo para 'f‘ ltab'icaciénl de diferentes utensilios como botgl_lasy fraslcos.n simple vista parece solido; sin embargo, es un liquido de alta o Parrilla eléctiica &“i /
viscosidad. El vidrio en realidad estd en un estado de agregacion conocide como estado witreo. piisy : -
= Un recipiente de metal para calentar agua
o Termémetro Fig. 1.22 Material necesario para &l expenimento
Estadogaseoso . .+ "a Formula una hipétesis que te permita contestar las siguientes preguntas: ;En qué estado de
g You b En el Sistema Internacional de Unidades (véase apéndice), la tempe- agregacion estd cada una de las sustancias que se empleardn? ;jQué crees que suceda si las
R, 1atura se mide en Kelvin (K), aunque de manera cotidiana puede calientas? ;A qué estado fisico cambiaria cada una de ellas? Copia y responde en tu cuadermno
N hacerse en grados Celsius o centigrados {°C). el siguiente cuadro:
J/M\ > Q%% rentes sustancias; por ejemplo, el hielo (en estado s6li- original al calentarse (hip6tesis)
% "5‘)@, do) puede denetirse por efecto de la temperatura para Hielo
jf s e transformarse en agua (estado liquido) en un proceso Mantequilla
i llamado fusion. Rava
La tem n o Aziicar
" peratura a la cual un solido pasa a estado liqui
Ve do se conoce como punto de fusion. Estas temperatu- T@ Manos a la obra
= K ras son (nicas, por lo que esta propiedad nos permite 1. Coloca la mantequilla, el hielo y el agua al rayo del sol, Déjalos un tiempo ahi y observa
S _‘;;_', identificar a cada sustancia. si cambian de estado de agregacion.
'if,qf, o 2.5epara aquellas sustancias que no cambiaron de estado al ser expuestas al sol y calién-
Estacl silido ‘tied El cambio de estado liquido a gaseoso se conoce como talas individualmente en la parrilla eléctrica. Observa lo que sucede. Mide la temperatura
Fusién Estado liquido evaporacion. La temperatura que marca esta transicion en la que cada sustancia cambia de estado. Ten especial cuidado cuando calientes azdicar;
S es conocida como temperaturg de ebullicion y €s ex- usa guantes para manejarla, ya que puede provocar quemaduras.
clusiva para cada sustancia. Por ejemplo, el agua hierve a
Fig. 1.21 Cambios de estado posibles en la naturaleza, 100 °C, mientras que el aceite de cocina tiene una tempe- T@ Cuestionario
ratura de ebullicion de casi 250 °C. 1. ¢Qué sustancias cambiaron de estado de agregacion al exponerlas a los rayos del sol? ; Cudl era

su estado de agregacion original? ; Y el final?
El cambio de estado de gas a liquido se conoce como condensacion, mientras que el paso de liquido a sélido se co- . ¢Qué hizo que las sustancias anteriores transformaran su estado?
noce como solidificacion. Las moléculas en el estado gaseoso tienen mayor energia puesto que sus moléculas pueden 3. {Qué sucedi6 con las sustancias calentadas con la parrilla? ; Cual era su estado de agrega-
moverse libremente. Siguiendo el mismo razonamiento, esta energia es menor en el estado liquido y mucho menor Cion original? ;Y el final?
en el estado solido, en el cual las moléculas solo pueden vibrar en su lugar, sin poder desplazarse. Un aumento de la . £Qué ocasiond que las sustancias anteriores modificaran de estado?
temperatura hace que las moléculas aumenten sus vibraciones y movimienta, permitiendo, por ejemplo, que un liquido . { A qué temperatura cambié de estado cada sustancia? jTodas las sustancias cambian de
pase a la fase gaseosa. Por el contrario, cuando se disminuye la temperatura, se reducen también las vibraciones y la estado a la misma temperatura?
energia cinética de las sustancias, lo cual se puede ejemplificar con el paso de una sustancia del estado gas a liquido.

[

(¥,

Con ayuda del maestro, describan algunas caracteristicas del estado liquido baséndose en los

Paginas de consulta 5 E resultados de la experiencia,
] L]
Visita la siguiente pagina para complementar tu estudio de la materia conociendo otro estado de agregacian: el plasma. : y s Disposicion de desechos
& Todas las sustancias pueden desecharse en la tarja o en la basura in comresponda.
httpi//cdigital dgb.uanl.mx/a/1020124117/1020124117_008.pdf 2 3 odas las sustancias pueden d s AR IR
8 It
¢ ¢
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Como ya se menciond, toda la materia que vemos a nuestro alrededor tiene caracteristicas y propiedades especificas
que nos permiten distinguir, por ejemplo, la madera del metal. Algunas de ellas son conocidas como propiedades cua-
litativas, es decii, no pueden medirse, por ejemplo el color o la suavidad de un material, o los estados de agregacion.
En cambio, las propiedades de la materia que si pueden medirse son las cuantitativas, que se clasifican en dos grandes

grupos: propiedades extensivas e intensivas.

Fig. 1.23 La masa depende de la cantidad de materia. ;Dda-
de hay mas materia, en una hormiga o en un elefante?

La masa

La masa es una de las propiedades extensivas de la materia mas cono-
cidas. Se define como la materia presente en una cantidad determinada
de sustandia. La unidad de masa en el Sistema Internacional (s1) es el ki-
logramo. Consulta la seccién de Anexos para mayor informacion sobre las

unidades de medida (p. 234).

Extensivas

Las propiedades extensivas de la materia son aquellas
que dependen directamente de la cantidad de materia
de un objeto. Considera, por ejemplo, una hoja de papel.
Cuando esta completa tiene ciertas propiedades extensi-
vas, pero si la cortas en pedazos, éstas se modifican por-
que estan en funcidn de la materia contenida en la hoja.

Supongamos que tenemos un bote de plastico vacio. Fste, por si mismo,
tiene cierta masa. Si le agregamos arena, la masa de todo este sistema Fig. 1.24 Las balanzas pueden ser de diferentes ti-

serd igual a la masa del bote mas la masa de arena que incorparemos y,
amedida que afadamos mas arena, la masa del sistema seguird aumen-

pos; las analiticas son capaces de determinar masas
muy pequefias.

tando. Por tal motivo, se concluye que la masa depende directamente de

la cantidad de materia.

! } Liquido
’ desalojado

Empuje

Fig. 1.25 El principio de Arquimedes explica la masa de agua que
se desplaza por un objeto que estd sumergido en ella.
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La masa se mide utilizando balanzas. Existen diferentes tipos de
ellas, como la balanza granataria (muy utilizada en laboratorios
escolares) y la balanza analitica, que permite medir con precision
masas muy pequenas.

El volumen

Otra propiedad de la materia muy conocida es el volumen. Este es
el espacio que ocupa un cuerpo. Se trata de una propiedad exten-
siva porque a medida que aumentamos la cantidad de materia, el
espacio ocupado por un cuerpo es mayor.

En general, ¢l volumen se mide en tres dimensiones: largo, alto y an-
cho. En el 5, la unidad fundamental para medir el volumen es el metro
clbico, equivalente al espacio que ocupa un cubo de 1 metro por lado.
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Para medir el volumen de objetos sin forma regular, pueden sumergirse éstos en un liquido con volumen conocido; la
cantidad de volumen de liquido desplazada por el sélido correspondera al de ese sélido; lo que representa el Principio
de Arquimedes.

Bloque 1

En el Sistema Internacional, la unidad de volumen es el cm?, equivalente a 1 mililitro para el caso del agua. Con la

siguiente actividad, podra complementarse el conocimiento sobre la masa y el volumen.

Masa y volumen
Material
= Balanza granataria
= 7 vasos de precipitado de 250 ml
= Esponja
* Probeta graduada

Formula una hipatesis que te permita contes-
tar las siguientes preguntas: ;Qué volumen
de agua puede absorber una esponja? ; A qué
cantidad de agua en masa corresponderia ese
volumen? Fig. 1.26 Material necesario para el experimento,

Manos a la obra

1. Calcula la masa del vaso de precipitado vacio. Andtala en tu cuadeino.

2. Mide 100 mililitros de agua con ayuda de la probeta y colécalos en el vaso de precipitado.

3. Calcula la masa del vaso de predipitado con agua. Resta la masa del vaso vacio para
obtener la masa de agua que pusiste en el vaso. Marca en el vaso el nivel del agua.

4. Mide la masa de la esponja seca.

5. Coloca la esponja dentro del vaso con agua y déjala reposar ahi durante cinco minutos.

6. Mientras tanto, calcula la masa del vaso de precipitado vacio,

7. Ahora saca la esponja cuidando que no chorree fuera del vaso; esclrrela un poco sobre
el vaso con agua sin exprimirla y, cuando deje de chorrear, colocala en el vaso de precipi-
tado vacio. Marca en el vaso el nivel del agua.

8. Mide la masa del vaso con agua. Realiza el mismo procedimiento para el vaso con la esponja.

9. Ahora calcula el volumen del agua dentro del vaso de predipitado utilizando la probeta.

@ Cuestionario
1. ;Como se calcula el volumen de agua que absorbid la esponja? ; Como puede calcularse sumasa?
2. ;Qué sucedio con el nivel del agua cuando metiste la esponja al vaso con agua? ;Qué paso
cuando la sacaste? ;Cambio el nivel de agua con respecto al original?
3. ;Qué masa de agua absorbio la esponja? ;A qué volumen de agua comresponde esa masa?

ﬁ Con ayuda del maestro, reflexionen en tormo a la relacion que existe entre masa y volumen,

23 Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja o en la basura.
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Intensivas

Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen directamente de la cantidad de materia. Si se toma como
ejemplo |a hoja de papel otra vez, las propiedades intensivas de ésta seran las mismas si esta completa que al cortarla
hoja en pedazos. Cada uno de éstos tendrd idénticas propiedades intensivas que la original.

Densidad

La densidad de un objeto esigual a
su masa entre el volumen del mis-
mo. Al aumentar el volumen de un
cuerpo, su masa también se incre-
menta, por lo que la densidad es
un valor que permanece constante
para cada sustancia en la naturale-
za. Por tal motivo, esta propiedad
nos permite identificar sustancias.

la densidad de una sustancia
cambia dependiendo del estado
de agregacion en el que se en-
cuentre; se dice de manera ge-
neral que los gases son menos
densos que los liquidos, y los
liquidos menos densos respecto

Solubilidad
Para iniciar el estudio de esta propiedad intensiva de la materia es conveniente realizar la siguiente actividad.

Es soluble
Material
* 1 taza de miel
* | taza de aziicar
» 1/4 de taza de sal
| taza de aceite
= 1 gota de colorante vegetal comestible
= Agua
» Recipientes transparentes de vidrio
o plastico con tapa de rosca
* 1 taza medidora
* Espétulas de madera o cucharas de cocina
* Bascula

ﬂ Formula una hipotesis que te permita contestar las siguientes preguntas: ;Qué crees que pasaria
si mezclas las diferentes sustancias con el agua? ; Cambiara su color, su sabor, su volumen o su
masa? ;Sera posible mezclar todas las sustancias de la lista con el agua? jPor qué lo crees?
Formula una hipdtesis de lo que pasara si mezclas cada sustanda con el agua.

Fig. 1.28 Material necesario para el experimento.

a los sélidos.
Manos a la obra
1. Coloquen tres tazas de agua en todos los recipientes transparentes. Con un pluman,
marquen el limite al que llega el agua dentro de cada uno de ellos.
2. Mezclen por separado la miel, el azicar, la sal y el aceite en los distintos recipientes con

Densidad (p) = Masa (kg) / volumen (m?) agua.

3. Tapen cada recipiente y mezclen hasta que se incorporen por completo el agua y las di-
ferentes sustancias agregadas. Recuerda tener un recipiente en el que solo coloques las
tres tazas de agua, con el fin de usarlo como control de tu experimento.

4. Observen si cambid el nivel del agua en el recipiente luego de agregar las diferentes
sustancias. Anoten sus observaciones.

Fig. 1.27 El hielo flota en agua porque s menos denso que ella.

La densidad se representa con la letra griega p (ro) y se calcula con la siguiente formula:

En el 5 la densidad tiene unidades de kg/m?. Sin embargo, para fines pricticos, en los sélidos se expresa en g/am’, y la de
los liquides y gases, en g/ml. Lieva a cabo la siguiente actividad para calcular la densidad del agua.

Retoma tus resultados sobre la cantidad de agua que absorbe una esponja. Conociendo el volu-
men y la masa de agua absorbida por |a esponja, calcula la densidad del agua.

1. Cuestionario
1. ¢ Por qué crees que cambia el nivel de agua al incorporar las diferentes sustancias?
2. Si cuentas con una bascula, mide la masa de los diferentes recipiente. ; Cambia en algo? ; Por qué
crees que sucede esto?
3. ;5e disolvieron todas las sustancias en el agua? ; Cudles no lo hicieron? ; Crees que la capacidad

Discutan en grupo sobre las diferencias que existen entre los calculos de densidad de todos los
de una sustanda para disolverse sea una propiedad de la materia?

integrantes del salon. Analicen a qué pueden deberse, investiguen la densidad del agua y compa-
ren los resultados de esta experiencia con el valor tedrico. jEs el mismo? ;Se modifica? ; Por qué?

Paginas de consulta

Visita este sitio web para conocer las densidades de diferentes sélidos y liquidos.

. Disposicion de desechos
Guarda el aceite en un recipiente de vidrio y desecha las demas sustancias en la tarja.

hitp:/iwww.ehu.es/mperez/ Fisicabio/docs/densidad_visco.pdf
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En la experiencia anterior, al disolver el azdcar y la sal en agua se pone en evidencia otra de las propiedades intensivas
de la materia, la solubilidad. Esta es una medida de la capacidad que tiene una sustancia de disolverse en otra.

Paginas de consulta

Visita este sitio para profundizar sobre las propiedades de la materia.

hitp/wan. full quimica.com/2010/08/materia.html

Viscosidad

La viscosidad es la medida de la resistencia que tiene un liquido a fluir. Si se
comparan, por ejemplo, dos liquidos como la miel y el agua, puede notarse
que la miel es mucho mas viscosa que el agua, ya que presenta una resis-
tencia mucho mayor a fluir. Si se calentara la miel, se notaria también que
ésta se hace mas fluida, debido a que la viscosidad disminuye al aumentar
Fig. 1.29 La miel es un fluido sumamente viscoso. la temperatura.

Sistemas de medicion

Como ya se menciond, tanto las propiedades intensivas como extensivas de la materia pueden medirse. Para hacerlo
se cuenta con diversos instrumentos capaces de medir el volumen, la masa, la densidad y la temperatura de cualquier
sustancia o cuerpo.

Por ejemplo, con una balanza es posible medir la masa de un cuerpo; los matraces, las probetas y las pipetas volumétri-
cas permiten calcular volimenes de diferentes sustancias y, con un aparato llamado picnémetro, se puede determinar
la densidad.

Al medir se asigna a cada medicion una unidad; ésta es necesaria para expresar la propiedad que se esta midiendo.

Asi, cuando se determina la temperatura se utilizan los grados Celsius o Kelvin como unidad. Si medimos longitudes,
se emplea el centimetro o el metro, y si se calcula el volumen, se usan los litros o centimetros cdbicos. Por convenien-
dia, se aplica un sistema de unidades
estandar alrededor del mundo: el
Sistema Internacional de Unidades,
el cual ya se ha mencionado.

¢Camo se calcularia la densidad o
la masa de un objeto sin contar con
aparatos de medicion? ;Y como se
haria saber a los demas que se esta
midiendo la masa de un objeto sin
usar las unidades adecuadas para
expresarlo? Los sistemas que se han
creado para ello permiten al ser hu-
mano conocer mejor su entorno, ya
que con su ayuda pueden medir mu-
chas propiedades de los materiales
que existen en el planeta,

£
=
s
s
~
-

36 ® Ciencias 3 con énfasis en Quimica

Fig. 1.30 Existen aparatos para determinar diferentes propiedades de la materia, como sumasa o longitud.
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Ambiéntate

Para desarrollar esta actividad supén la situacion que se presenta: estds tiabajando en un labora-
torio quimico en el que a diario se descubren nuevas sustancias. Justo el dia de hoy encontraron
una sustancia desconocida para todos los quimicos del laboratorio. Es de color azul, muy parecida
al agua. Tu superior te pide que caracterices esta sustancia, calculando, en primer lugar, una
propiedad intensiva de la misma que podria servir para identificarla: su densidad. Se te ha pedi-
do ahomar material. Rapidamente te diriges a tu laboratario y observas que tan sélo tienes los
siguientes materiales para determinar la densidad:

Material

» Pipetas de vidrio

= Jeringas de 3 mililitros
Jeringas de 5 mililitros
Botella de agua de 1 litro vacia
Recipientes de plastico
Cubeta de plastico
Balanza !
Agqua coloreada de azul con un
colorante vegetal (ésta es la sustancia descubierta)

L]

Fig. 1.31 Jeringas de 3y Sml.

& & & & @

Para calcular la densidad de la nueva sustancia, podria usarse una formula matematica que per-
mite conocer la densidad a partir de la masa que tiene cierto volumen de la misma. La formula
es la siguiente:

Densidad = Masa/volumen (unidad: g/l)

Como debes ahorrar materiales por Grdenes de w jefe, te preguntas si serd posible medir vold-
menes exactos de una sustancia sin utilizar aparatos y te propones realizar un experimento para
comprobarlo. Para eso, usas agua coloreada de azul con el fin de que se parezca a la sustancia
recién descubierta; de este modo podra evitarse gastar la nueva sustancia.

Manos a la obra

1. Midan 3 mililitros de agua a simple vista y coldquenlas en uno de los recipientes de
plastico.

2. Hagan la misma operacion midiendo 5 mililitros de agua.

3. Ahora midan a simple vista un litro de agua y coléguenlo en la cubeta.

4. Calculen la masa de todos los volimenes de agua medidos anteriormente,

5. Con ayuda de las pipetas o de las jeringas extraigan los 3 y los 5 mililitros.

6. Hagan lo mismo con la botella de agua de 1 litro.

7. Ahora calculen la masa de 3 y 5 ml de agua medidos con una jeringa o una pipetay
comparen con los volimenes estimados,

Las caracteristicas de los materiales @ 37

Catalizando el conocimiento




Cuestionario
Copia en t cuaderno la siguiente tabla y calcula la densidad del agua basandote en ella.

Masa de aguamedida | 3ml ] 5m [ _1lio |

Masa del agua estimada a simple vista

Masa del agua medida con pipeta

1. i Fue posible medir un volumen exacto sin ayuda de un sistema de medicién?
2. Calcula la densidad del agua utilizando la masa que mediste y los voldmenes en la
parte superior de la columna.

3. {Qué diferencias hay en la densidad del agua cuando estimas el volumen a simple vista

y cuando lo cuantificas utilizando algin sistema de medicion?

4. j Cuales determinaciones de densidad se parecen mas entre si, las del agua medida a

ojo o las calculadas con pipeta o jeringa?
. i Cudl es la ventaja de utilizar jeringas o pipetas para medir un volumen exacto?
6. Mide el volumen del agua, aunque ya se calculd a simple vista, con ayuda de una

wn

o

probeta, ; Cudl es el volumen real? Calcula la densidad del agua utilizando la masa que
estd en la tabla de arriba con el volumen real de liquido que corresponde a esa masa.
i Se parece mas a la densidad que obtienes para el agua medida con pipeta o jeringa?

i Por qué?

Copia y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

» ;Por qué son importantes los sistemas de medicidn?
* ;En qué dreas de la denda se requiere medir volimenes exactos?

s ;Como calcularias la densidad de una sustancia recién descubierta? ;j Qué necesitarias

para hacerlo?
# ;Qué importancia tienen los instrumentos de medicion para la industria quimica?

» ; Crees que podrias establecer la densidad de la sustancia utilizando otra técnica? Inves-

tiga otros métodos para determinar la densidad de |as sustancias.
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Experimentacion con mezclas

1. ¢ Qué es una mezcla?

La quimica tiene su propio lenguaje y es impor-
tante conocerlo para dominar algunos de los
términos que se emplean en esta ciencia para
que su estudio sea facil. Ahora se hablara de la
manera en que se clasifica la materia.

La materia se clasifica en dos grandes grupos:
las sustancias puras y las mezclas. Las prime-
ras pueden ser de dos tipos: elementos y com-
puestos, pero se hablard de ellas con mayor
profundidad en el siguiente bloque.

Por su parte, el otro grupo esta conformado por
las mezclas. Cabe aqui comparar la definicién
de mezcla que se elaboré grupalmente con la
que se presenta a continuacion. También con-
viene encontrar |as diferencias mas significati-
vas entre ellas: "una mezcla es la combinacion
de dos o mas sustancias que al combinarse
conservan sus propiedades originales”.

@ Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siguiente;

i
)
i
i
1
[}
L)
1
i
L)
i
2. ¢ Cudl es la diferencia entre una mezcla de agua con azdcar y una de agua con arena? ;jQué
diferencias podrian encontrarse a simple vista? .
1
i
)
1
L)
1
1
L)
1
i
i
i
:

T@ Con ayuda del profesor elaboren un concepto de mezcla y andtenlo en una cartulina que permanece-
14 pegada en el salon mientras estudien el tema.

Fig. 1.32 £l pico de gallo v ¢l guacamole son ejemplos de mezclas heterogéneas. | Pusdss distinguir sus compe-
memtes a Smphe vista?

En una mezcla, cada una de las sustancias que la componen conservan sus propiedades caracteristicas, es decir, no re-
accionan quimicamente entre si y pueden ser separadas una de |a otra utilizando métodos fisicos. ; Como se separaria
¢l agua de la arena? Comenten sus ideas al respecto con alguno de sus compaieros.

Las mezclas pueden clasificarse en dos grandes grupos: homogéneas y heterogéneas.
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Homogéneas y heterogéneas

Bloque 1

Muchos de los materiales que nos rodean pue-
den dlasificarse en alguno de los dos tipos de m Formula una hipdtesis que te permita contestar qué tipo de mezcla se obtendria si mezclas las

mezclas que se conocen. Para hacerlo, es po- Sal Sal sustancias que se piden en la seccion de materiales.
sible utilizar el sentido de la vista, o bien, va-
lerse de algunas herramientas que permitan
aumentar el tamano de las cosas, como lupas
0 MICroscopios,

Manos a la obra

1. En seis vasos de precipitado mezcden bien lo siguiente:

* Aguay arena

Para explicar el concepto de mezclas homogé- * Aguay azdcar
neas y heterogéneas vamos a tomar como ejem- e Arenay azdcar
plo una sustancia muy comun en el planeta: el e Aguay aceite
agua. Esta es una sustancia pura formada por * Aguay miel
dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno * Aziicar y miel
(H?O]- Sin embargo, en la naturaleza el agua se Fig. 1.33 Las moléculas de agua disuelven la sal, formando una mezdla homogénea,
encuentra mezclada con otras sustancias.

1° Cuestionario

El agua pura es incolora, pero si se tomara una muestra de un lago, se observaria en ella un color verdoso. Al analizarse 1. ¢ Cuales de las mezclas anteriores son heterogéneas? ; Cudles son homogéneas?
esta muestra en el microscopio, podrian distinguirse pequenas particulas suspendidas en ella, e incluso microorganis- 2. ;Qué diferencias observas entre las mezclas que clasificaste como heterogéneas y ague-
mos como bacterias y hongos. El agua de cuerpos naturales como rios, lagos y mares es una mezcla heterogénea, ya llas que determinaste como homogéneas?
que la caracteristica principal de este tipo de mezclas es que pueden distinguirse 3. Contrasta las diferencias entre ambos tipos de mezclas.
_ sus componentes a simple vista o con la ayuda de instrumentos como lupas o mi-
e Croscopios. Con ayuda del maestro concluyan cudles son las caracteristicas de las mezclas homogéneas y

|\osario A
G heterogéneas.

osmosis. Fenémeno fisico El agua potable tampoco es una sustancia pura. Aunque es incolora, inodora e insi-

que consiste en el paso de pida (caracteristicas del agua pura), generalmente tiene una cierta cantidad de sales )

liquidos a través de una disueltas. Si se bebiera agua pura, la ausencia de sales provocaria que las células se a3 Disposicion de desechos

membrana. hincharan y reventaran por un proceso conocido como Gsmosis; por lo tanto, las Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja o en |a basura.
sales disueltas en el agua potable son sumamente importantes.

A simple vista no podrian apreciarse las sales disueltas en el agua potable, y tampoco seria posible hacerlo con ayuda _ =

de una lupa o un microscopio; por lo tanto, se considera que el agua potable representa otro tipo de mezcla conocida '

como homogénea, en la cual no alcanzan a verse sus componentes con el sentido de la vista o empleando instru- Las mezclas homogéneas tienen dos componentes principales:
mentos como lupas o microscopios. En la siguiente actividad podran identificarse diferentes mezclas homogéneas y f 1| un soluto y un disolvente; este dltimo es el componente de la

heterogéneas. [ : . mezcla que se encuentra en una mayor proporcian de masa,

mientras que el soluto se encuentra en menor proporcién de  V/Sita la siguiente pagina de

i # ; . ; internet para aumentar tu
! L asa. En el experimento anterior, un ejemplo de mezcla homo- bt
= ~ | masa.En ol experimento antros n eemplo de mezda homo- 1At 20 Amerary
mi

génea seria la de agua y azicar; en ella, el agua serfa el disol- e
vente, mientras que el aziicar seria el soluto.

Diferentes mezclas http:ffconcurso.cnice.mec.es/

Material La solubilidad es una medida de la capacidad que tiene una cnice2005/93_iniciacion_in-
* Agua sustancia de disolverse en otra. Algunas sustandias no pueden teractiva_materia/curso/ma-
* A\rena : mezclarse con el agua, por ejemplo, el aceite o disolventes or- terialesfclasificlasifical .htm
* Aziicar e ganicos como el fenol. Cuando esto se produce, se dice que son
* ficeite B inmiscibles. En |a siguiente actividad podrd complementarse el
= [liel = conocimiento sobre solubilidad.

* Vasos de precipitado de vidrio (250 ml) o vasos de plastico transparentes

Fig. 1.34 E agua y el aceite no pueden mezclarse, por lo que forman soluciones heterogéneas.
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Los limites de la solubilidad
Material

* Az(car

* Agua

* 4 vasos de platico

m' Formula una hipotesis para responder la siguiente pregunta: ;Crees que al variar las cantidades
de soluto en una mezcla homogénea cambien sus propiedades? ;Piensas que puede disolverse
la cantidad de azdcar que se desee en agua?

T‘ Manos a la obra
1. Coloca cinco tazas de agua en cada uno de los cuatro recipientes.
2. Agrega un cuarto de taza de azdcar al primer recipiente y disuelve.
3. Aiiade media taza de azdcar al segundo recipiente y diluye.
4, Agrega una taza de az(icar al siguiente recipiente y disuelve,
5. Afiade dos tazas de azicar al dltimo recipiente y diluye.
6. Anota las diferencias que se observan a simple vista en el azdcar disuelta entre los dife-
rentes recipientes.

Cuestionario:
1. ¢ Se disolvié el aziicar en todos los recipientes?
2. Prueba las diferentes mezclas. ; Cambia su sabor? Anota las diferencias.

Con ayuda del maestro discutan en el grupo la importancia de conocer la solubilidad de los
compuestos.

=3 Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja 0 en la basura.

Como se vio en la experiencia anterior, la cantidad
de soluto que se agrega en una mezcla puede pro-
vocar que sus propiedades, en este caso el sabor,
cambien. Al variar la cantidad de soluto en una
mezcla, puede decirse que en ella se esta modifi-
cando su concentracion,

Diluido Concentrado
Por ello es que la cantidad de soluto en una solu- '
cion se mide en términos de concentracion. Esta Fig. 1.35 Los cambics en ka concentracién de algunas soluciones pueden apre-
es una medicion de la proporcién que hay entre la diarse a simple vista por el color de [a disoludid.
cantidad de soluto y la de disolvente en una disclu-
cion. La concentracion de un soluto puede cambiar las propiedades de la mezcla, como el color y el sabor, entre otras.
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Existen diferentes tipos de disoluciones; por ejemplo, podemos decir que una solucion esta diluida cuando la con-
centracion de soluto en la misma es muy baja. Cuando aumentamos la cantidad de soluto se trata de una disolucion
concentrada y, a medida que se sigue aumentando, es posible llegar a un punto en el cual ya no se podra disolver mas
soluto en la disolucion; en ese momento se dice que la disolucion esta saturada.

Bloque 1

Una disolucion saturada podria sobresaturarse si se aumenta la temperatura o la presion para disolver mas soluto. Al
dejar que éstas disminuyan lentamente hasta su valor inicial, el soluto, permanecera disuelto y la disolucion resultante
estara sobresaturada.

La concentracion de un soluto en una disolucion puede afectar algunas propiedades de las mezclas como su viscosidad
y su conductividad eléctrica. En |a siquiente actividad podra entenderse la manera en la que la concentracion de soluto

afecta la conductividad eléctrica de una disolucion.

P o,
Efectos de la concentracién en mezclas (W
Material N
* Agua destilada ¥

* Agua corriente

» Cloruro de sodio

* Az(icar

* Un foco de 5W

* 3 m de cable conductor

# Clavija o enchufe (o pila como
fuente de energia)

* Rosca para foco

» Base de maderade 10x 10x 2 cm Fig. 1.36 Representacidn del conductimetro disefiado,

* Pinzas

* Exacto

* 7 tornillos

 Desarmador

Formula una hipdtesis para respander la siguiente pregunta: jcrees que la conductividad eléctrica
de una solucién de cloruro de sodio depende de la concentracion de sal en ella?

Manos a la obra
Para esta experiencia vamos a construir un conductimetro, con el fin de que pueda observarse la
conduccion de electricidad al prender un foco.

Para constyuir el conductimetro

1. Se corta el trozo de cable ala mitad a lo largo, obteniéndose asi dos trozos. Procura tomar
un trozo largo de cable, de 60 cm o mas. Posteriormente, pela con ayuda de las pinzas los
extremos de cada cable, dejando descubierto el alambre conductor,

2. Uno de los extremos de cada trozo de cable se conectara a la rosca de ceramica. Los
contactos se encuentran en la parte baja de la rosca.
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La concentracion de sales en una disolucion puede aumentar su conductividad eléctrica, la cual es una de las propie-
dades de una disolucidn. Es asi como la concentracidn de una sustancia en una mezcla puede cambiar las propiedades
3. Conecta los extremos libres de los cables a la clavija o enchufe. Para esto tienes que abrir de la misma. Investiga qué otras propiedades de las mezclas dependen de la concentracion de soluto y discdtelas con
el enchufe con ayuda del desarmadar y conectar las puntas de los cables a los contactos tus compafieros y con el profesor.
correspondientes. Consulta a tu maestro como hacerlo. Alternativamente puedes utilizar
una pila cuadrada como fuente de energia.

4. Una vez hecho esto, cierra de nuevo la dlavija, enrosca el foco y, con mucho cuidado, Métodos de separacion de mez-
ﬁonéclalo ala tomda dflf luz. Si todo esté bien hecho, el foco debe encender. De no ser asi, clas con base en las propiedades
ay que revisar todas |as conexiones, .~
5. Desconecta todo el sistema. Toma uno de los cables y cortalo a la mitad; pela cada una fisicas de sus componentes
de las puntas dejando al descubierto el alambre conductor. Sumerge esas puntas en el
recipiente con el liquido. Observa que hay un cable que va de la clavija o de la pila al foco, Como ya se vio con anterioridad, las mezclas
otro del foco a la disolucién y un dltimo de la dlavija o de la pila a la disolucién. Fijate que pueden dividirse para obtener sus componentes
asi sea; de lo contrario, el experimento no funcionara. originales; sin embargo, los métodos de sepa-
racion de mezclas homogéneas y heterogéneas
acido. Sustancia queen di- Para rE_'aﬁza'.' la fuente iy son totalmente distintos. Fig. 1.37 Los métodos para separar mezclas s2 utilizan de manera cotidiana en las plan-
solucion acuosaes capazde A continuacién vamos a hacer una fuente de electricidad aprovechando una 1as de ratamiento de aguas residuales.
liberar iones hidrdgeno (H*).  caracteristica de las soluciones: |a conductividad eléctrica. Esta es una medi-
da de la capacidad de un material o sustancia para dejar pasar una corriente Métodos de separacion de mezclas heterogéneas
eléctrica. Las disoluciones de cloruro de sodio y &cido clorhidrico tienen
conductividades eléctricas altas, como se vera mas adelante en este libro. Decantacion
La decantacion es uno de los métodos mas utilizados para separar mezclas he-
1. Antes de llenar la fuente de agua, coloca los cables directamente sobre el vidrio (ten terogéneas, asi como sdlido-liquido y liquido-liquido. Imagina que tienes una
mucho cuidado de que las puntas no se toquen). Enchufa la clavija a la toma de corriente. solucion de arena y agua. Con el paso del tiempo, la arena termina sedi-
Anota lo que aprecies y desenchufa la davija. mentando (asentandose) en el fondo del recipiente. Para separar esta
2. Después llena de agua destilada la fuente, sumerge los cables cuidando que las puntas mezcla se inclina entonces el recipiente hacia un lado y se vierte el
no se toquen, y enchufa la clavija. Apunta lo que observes y desenchufa la davija. agua en otro recipiente, teniendo mucho cuidado de no transferir el
3. Agrega una pizca de dloruro de sodio al agua destilada, sumerge los cables de nuevo y sedimento de arena.
enchufa la clavija. Escribe lo que suceda y desenchufa la clavija.
4. Repite el paso anterior las veces que sea necesario hasta que observes que el foco enciende. Este método se usa también para separar dos liquides
5. Lava la fuente con agua destilada y vuelve a realizar esta experiencia con el aziicar de inmiscibles entre si. En este caso, se forman dos capas
mesa. Si no observas algn cambio, deja de agregar aziicar cuando hayas anadido la de liquidos por su diferencia de densidades. De la mis-
misma cantidad de cloruro de sodio que pusiste para que el foco encendiera, ma manera, se inclina el recipiente y se deja caer uno de  gig 4 38 pasa decantar una mezdla heterogénea, primero se permite que &
los liguidos en otro contenedor. sapare en fases y, luego, s2 indlina el recipiente para ir quitando Ia fase supetior,

m Cuestionario
1. ;Como puedes saber que la solucion estd conduciendo la corriente eléctrica? Investiga

otras maneras de determinar la conductividad de una solucion. Filtracién
2. iLa concentracion de sal afectd la conductividad de la mezdla? ;Céme? Investiga por qué Ya que no todos los solidos son capaces de sedimentar en una mezcla, el método de filtracion
la solucién de cloruro de sodio es una buena conductora de electricidad. sirve para separar de un liquido un sélido en suspension. Una de las ventajas de este método es que
3. §Qué pasa con el azlcar de mesa? ;Es capaz de conducir electricidad? Investiga las causas. nos permite aislar sélidos por el tamafio de sus particulas.
Con ayuda del maestro discutan por qué la concentracion de soluto en una solucion puede alterar Para filtrar se usan diferentes materiales porosos como papel
propiedades como la conductividad eléctrica. filtro, tela e incluso plésticos y resinas. Todo aquello con un dia- g

metro mayor al del poro quedard atrapado en el material fil-
g trante, mientras que lo demas atravesard este material y podid ser
Disposicion de desechos colectado en otro recipiente.
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja o en la basura,

Conserva el conductimetro, se utilizara despues.

Fig. 1.39 La filtracién es Gtil para separar los sdlides de una disolucién.
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Centrifugacion
La centrifugacion es un método sumamente (til para acelerar el proceso de sedi-
mentacion de sélidos en una mezcla heterogénea.

La mezcla que se va a separar se coloca dentro de un tubo en una centrifuga, la cual
tiene un movimiento de rotacién constante y rapido. Este provoca que las particulas
mas densas se vayan al fondo del twbo, mientras que las mas livianas quedan en
la parte superior.

Las lavadoras de ropa son un ejemplo de una maquina que usa la centrifugacion
en su proceso de secado. En éste, las gotas de agua adheridas a la ropa salen
expelidas por los orificios del tambor,

Fig. 1.40 Las lavadoras de ropa separan
i i . el agua de la ropa por medio de |2 fuerza
Métodos de separacion de mezclas homogéneas centrifuga.

Cristalizacion

En el proceso de cristalizacion se evapora por completo
el agua de una mezcla. El punto de ebullicion de este

liquido es de 100 °C a 1 atm de presién, mientras que el P'“F'i‘_"-‘::_“ fhslcan del agu (0)

de m_uchas sales rebasa los 1000 ®C. Cuando se evapora : E::lsfde;lj;icg:m 100°C

suficiente agua, la mezcla llega a un estado de satura- « Punto de congelacién: 0°C

cidn y se observa que el sdlido disuelto en ella empieza a * Presion constante: 1 atmosfera

precipitarse en forma de cristales. La cristalizacion es un

proceso inverso a la solubilizacion.

i La <d marina

]

$Como se obtiene la sal de mar? Podria pensarse en
el método mas facil y seguramente seria el correcto. La
manera de obtenerla es evaporando el agua de mar.
Esto se hace en grandes complejos ubicados junto al
mar denominados salinas. La sal marina tiene aproxi-
madamente 80% de doruro de sodio (NaCl) y trazas
de otros metales como caldio, cloruro de magnesio,
cloruro de potasio y yodo, entre otros. La composicion
de la sal marina cambia dependiendo de la salina de
la que se extrae. Por ejemplo, la sal del Atlantico es
mas rica en sales de magnesio y en particulas de flora
marina, en comparacion con la sal del mar Medite-
rraneo. De hecho, en la India, entre los anos 1919 a

Fig. 1.41 La sal marina tiene una composicidn ligeramente dis-

tinta a la proveniente de otras fuentes, lo que 1a hace muy apre- L)

ciada en el mundo.

1922, la purificacion de este compuesto por parte de los residentes hindles permitio tomar la iniciativa a
la demanda de independencia inmediata a los britanicos, estableciendo el escenario para el movimiento
Dejen la India y el eventual reconocimiento de su autonomia en 1947,
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Cromatografia

La cromatografia es un método fisico para separar mezclas
homogéneas complejas. En ella siempre hay dos fases, una
mivil, que consiste en un fluide que arrastra la muestra a
través de la segunda fase, llamada estacionaria, y que co-
minmente es sdlida. Cuando los componentes de la mez-
cla atraviesan la fase estacionaria, avanzan a distintas ve-
locidades debido a que existen diferencias en la afinidad
que tales componentes tienen por la fase estacionaria. Asi,
se van separando cada uno de los componentes a medida
que la fase movil avanza a través de la fase estacionaria.

PAaginas de consulta Los métodos de separa-
cion de mezclas son muy

En este enlace podras estudiar utilizados en  diferen-
més detalles acerca de los méto- tes tipos de industrias y
dos de separacion de mezdlas. actividades; en muchas
ocasiones pueden combi-
narse estas técnicas entre
si para separar mezclas
complejas, como se vera
a continuacion.

htip:/fquimicalibre.com/2009/06/
metodos-de-separadion-de
-mezdas.html

f ! Carotenos

Xantofilas
_ Clorofila a
G
— Carotenos

Fig. 1.42 La cromatografia en papel nos permite separar, por ejemplo,
los pigmentos vegetales como los carotenos y la clorofila,

Catalizando el conocimiento

Ambiéntate

Para desarrollar la actividad supdn que se presenta la siguiente situacion:

Eres el jefe de un laboratorio quimico de una empresa que produce tintas para plumas de diferentes colores,
En un viaje por Ia selva para descubrir nuevos ingredientes para fabricar tintas te encontraste con una tribu
que produce una tinta negra que se fija muy bien tanto en el papel como en otros materiales. Le preguntaste
al jefe de la tribu si podia decirte como se preparaba la tinta; sin embargo, te respondid que te regalaria un
poco y que serfas libre de fabricarla si eras capaz de separarla en sus componentes originales. Agregd que
en cuanto lo lograras, fueras a verlo y te revelarfa los ingredientes y la composicion de la tinta. También te
menciond que ibas a necesitar grandes cantidades de sal para producitla y que deberias presentarte con
un método para extraer sal de mar que fuera barato y sencillo. Inmediatamente viajaste a tu laboratorio y
te pusiste a trabajar.

@ Formula una hipdtesis para dar respuesta a las siguientes preguntas: ; Como puede separarse una mez-

cla compleja como la tinta china en sus componentes basicos? ;Qué método es posible utilizar para
separar la sal de mar? Una vez que discutiste el tema con tu equipo de expertos, decidiste utilizar
una cromatografia para tratar de identificar los componentes de la tinta y el método de cristalizacidn para
separar |a sal de mar. Con la finalidad de presentarle estos métodos al jefe de la tribu, decidiste llevar
a cabo los siguientes experimentos sencillos en tu laboratorio para después proporcionarle los resultados
de los mismos.
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Material
» 7 vasos de precipitado o vasos de vidrio
 Parilla eléctrica
* Agua
* Sal de mesa
« Alcohol etilico
+ Tinta china
* Papel filtro
+ Palo de madera

™ Manos a la obra
Parte 1: Cristalizacion

1. Prepara una solucion sobresaturada de sal de mesa y agua, calentando un poco ésta a
medida que anades la sal de mesa a la disolucion. jNo dejes que el agua se evapore!

2. Coloca el palo de madera dentro de la disolucion y caliéntala en la parrilla eléctrica para
evaporar la mitad del agua.

3. Deja enfriar el agua.

4. Observa lo que sucede.

Parte 2: Cromatografia
1. Corta una tira de papel filtro en forma rectangular.
2. Aiiade una gota de tinta china a 5 cm de la orilla del papel.
3. Coloca un poco de alcohol en el fondo del vaso de precipitados.
4, Sumerge la parte baja del papel filtro cerca de la tinta china en el alcohol (el alcohol no
debe tocar la gota de tinta).
5. Permite que el alcohol suba por capilaridad a través del papel y observa.

1‘ Cuestionario
1. ¢ Lograste separar la sal de la solucién sobresaturada de sal de mesa? ;Es (til la cristali-
zacion para separar sales de las mezclas? ;Seria este método 0til para separar sal a partir
de agua de mar?
2. jQué sucedio al colocar el papel filtro en el alcohol? ;Se separa la tinta china? ;Como
puedes saber que existe una separacion?

‘U Discutan, con ayuda de su maestro, los resultados del experimento. Sera suficiente lo que se hizo
para lo que habia solicitado el jefe de la tribu? ;Recibirian los ingredientes y la formula de la tinta?

Decide si vas a viajar para ver al jefe de la tribu basandote en tus resultados o si necesitas hacer més
experimentos antes de ir a visitarlo. Si decides postergar el viaje, ; qué experimentos desarrollarias?
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{Como saber si la muestra de una mezcla esta
mas contaminada que otra?

T' Contesta las siguientes preguntas:

1. Enlista las formas de contaminacidn que conoces y sus posibles causas.

2. Analiza tu lista y observa diferentes formas de contaminacion. ;Sabes como se mide su severi-
dad?

3. ¢ Hay alguna escala o sistema de medicién para indicar qué tan contaminado esta el aire? ;El
agua? ;El suelo?

Anota algunos sistemas para medir la contaminacién de los que hayas ofdo hablar; si no conoces
ninguno, investigalo.

Como ya se vio anteriormente, la quimica es una ciencia que
ha traido grandes beneficios al ser humano; sin embargo, el
uso que éste le ha dado a los conocimientos obtenidos por
ella también ha resultado nocivo, en especial para el medio
ambiente. La contaminacién es uno de los problemas mas
graves de la actualidad; la industria quimica, asi como las
ramas mas importantes para la obtencion de energia, como
las industrias petrolera y la nuclear, son solo algunas de las
gue han provocado enormes problemas de contaminacion
alrededor del mundo,

Contaminacion de una mezcla

La Ley General del Equilibrio Ecolbgico y la Proteccién al Am-
biente (Lceera) expresa que un contaminante es "toda mate-
ria o energia, en cualesquiera de sus estados fisicos y formas,
que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, suelo, flora,
fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
composicion y condicion natural”.

Para comprender mejor los efectos nocivos de la contamina-
cién, se presenta un articulo sobre un caso de contaminacidn
muy sonado en fechas recientes: el estallido de la planta nu-
clear de Fukushima, Japdn.

Fig. 1.43 La industria quimica ha provocado problemas de contaminacidn alrede-
dor del mundo.

Las caracteristicas de los materiales ® 49

Bloque 1



Revisl Yt e

Contaminacion nuclear

@ Lee con atencidn la siguiente nota.

En |2 mafiana del 11 de marzo
de 2011 un terremoto de mag-
nitud 9 y el subsiguiente tsuna-
mi ccasionaron la pérdida de
energia en la central nuclear
de Fukushima Daiichi en Japén,
con lo que sobrevino una catas-
trofe nuclear.

Se estima que el total de los
escapes radiactivos, excuyendo
los gases nobles, es de aproxi-
madamente 520 PBq, alrede-
dor del 10% de lo que se liberd
durante el accidente de Cher-
ndibil. Ademds de las emisiones
atmosféricas, el accidente de
Fukushima también produjo vertidos de agua radiactiva al océano Pacifico. Los vertidos de yodo al océano se esti-
man entre 10y 20 PBq y los de cesio entre 1y 6 PBq.

Fig. 1.44 El accidente en la planta nuclear de Fukushima produjo la emisidn de contaminantes
radicactivos hacia el mar.

Cuando se cumplen cinco afios un informe explica que todavia no se ha estabilizado por completo la central. De
acuerdo con el informe, en el noroeste de la central nuclear de Fukushima se han depositado niveles extremada-
mente altos de cesio radiactivo, llegando a 100 kBg/m’. Estas cifras exceden con mucho la cota de 40 establecida
por la Agencia Internacional de Energia Atémica,

En noviembre de 2015, 62 798 de las 100000 personas que se vieron desplazadas por el desastre seguian en
alojamientos temporales.

Adaptado de: http:/iwww.greenpeace.org/colombialGloball
colombiafinformes/intorme_fukushima_low.pdf
{Consulta: 19 de enero de 2017).

@ Contesta las siguientes preguntas;
1. ¢Cdémo se mide la contaminacién radioactiva segun el articulo que acabas de leer?
2. jPuede utilizarse esta escala para calcular cualquier tipo de contaminacion? ; Por qué?
3. L a radioactividad puede detectarse a simple vista? ; Por qué consideras entonces que es impar-
tante tener una escala para estimarla?
4. Investiga la manera en |a que se interpreta la escala para medir la radioactividad y los efectos que
esta dltima provoca en en el ser humano y el ambiente,

Con ayuda del maestro discutan sobre |a importancia de contar con escalas para medir la contaminadién.
Lleguen a una conclusién sabre |a relevancia de conocer los efectos de distintas grados de contamina-
cién sobre la salud del ser humano.
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Como se vio en la actividad anterior, la contaminacion
por radioactividad se mide en becquerelios, que son
unidades designadas por el s para medir la cantidad de
radioactividad presente en un ambiente o sustancia.

Cada tipo de contaminacion tiene unidades y escalas es-
pecificas para calcularse; por ejemplo, en la Ciudad de
México, se usa el Indice Metropolitano de la Calidad del
Aire (meca), €l cual proporciona valores de referencia para
que la gente de las grandes urbes comprenda el nivel de
contaminacion del aire que hay a cada momento.

Para calcular el meca, se hacen mediciones de la ca-
lidad del aire durante todo el dia. Con este indice, la
poblacién puede entender y tomar medidas con rela-
cion al nivel de riesgo que hay para la salud humana a
causa de los grados de contaminacion en el ambiente.
Acompafando a estos indices hay una serie de reco-
mendaciones para la poblacién con el fin de evitar pe-
ligros para su salud.

Aumenta tu conocimiento sobre el indice Meca median-
te la siguiente actividad.

Fig. 1.45 Cuando se queman combustibles como el carbdn, se libera una gran

cantidad de gases tdxicos en el ambiente,

Curiosidades quimicas

La radiactividad no puede ser percibida por nuestros sentidos, no se puede ver, oler o sentir. Para determinar la cantidad de
radiacidn presente en algin sitio, es necesario valerse de un medio auxiliar. Una de las primeras formas de detectar la radia-
cién fue por medio de una pelicula fotogréfica, que se vela en mayor o menor grado dependiendo de |a cantidad de radiacién

recibida.

Tomado de: Frandisco Javier Ramirez liménez, Detectores de Radiacidn, Instituto
Macional de Investigaciones Nucleares, disponible en
http:/fwww.inin.gob.mx/publicaciones/documentospdffContacto_30_DETECTORES.pdf
(Consulta; 20 de enero de 2017).

Investiguen cudles son las categorias que se emplean para medir |a calidad del aire utilizando el
Meca, cudles son las concentraciones de contaminantes para cada una y cudles son las recomen-

daciones que se hacen para cada nivel.

&F Con el apoyo del maestro discutan sobre el funcionamiento del sistema meca y lleguen a una
conclusion sobre |a escala que se utiliza para medir la contaminacion del aire. ;En qué unidades
se miden los contaminantes? Responde con ayuda de tu maestro.
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Concentracion y efectos

La mayoria de los tipos de contaminacion se miden en términos de concentracidn del contaminante (la contaminacion
radioactiva es una excepcidn). Generalmente esla concentracién se mide en dos escalas basicas, valorando el contami-
nante en porcentaje o en partes por millon.

Porcentaje en volumen

Esta expresion se utiliza cuando los componentes de
la mezcla contaminada son liquidos o gases. Cuando
decimos que hay una mezcla contaminada de agua
por detergente al 10%, significa que 10 de cada 100
partes de esa mezcla son de detergente. Esta escala
se usa cuando hay grandes cantidades de contami-
nantes presentes en una mezcla. Las soluciones por-
centuales pueden ser de tres tipos basicos:

s Peso/peso
= Pesofvolumen
= Volumen/ volumen

Fig. 1.46 Algunos instrumentos volumétricos que se usan comdn-
mente son las probetas y los matraces aforados.

Concentracion en partes por millén

A veces no podemos dedir que el agua esta contaminada; incluso podifamos probarla y no damos cuenta de la pre-
sencia de un contaminante. Cuando hay pequenas cantidades de un soluto en una mezcla se utilizan las partes por
millén para describir [a concentracion de éste en la mezcla. Por ejemplo, cuando se habla de metales pesados, puede
sefialarse que la concentracion de cierto metal pesado en el agua es de 10 partes por millon, lo que indica que hay 10
porciones de ese metal por cada millon de partes de agua.

Para fines précticos, podemos decir que una parte por millon (1 ppm) equivale a un miligramo de soluto en un litro de
disolucion o a un microgramo de soluto en un mililitro de disolucién.

1 ppm =1 mg/L = 1 pg/ml

w Resuelvan el siguiente problema:

El arsénico es un elemento tdxico que afecta la salud humana. La Organizacion Mundial de la
Salud {oms) establece que el arsénico en el agua no debe exceder una concentracién de 10 pg/l
(recuerda que 1 microgramo (pg) es igual a 1000 mg). Calcula la concentracién de arsénico per-
mitida en agua en ppm.

Investiga cudles son los efectos toxicos del arsénico en concentraciones superiores a las recomen-
dadas por la oms.
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Ademas de los dafos que un contami-
nante puede provocar al ser humano,
también afecta a los animales y a las
plantas de manera drastica. Observa el
efecto que tienen los contaminantes en
el crecimiento de las plantas mediante el
siguiente experimento.

Catalizando el conocimiento

Paginas de consulta

Analiza la informacion que se proporciona en el siguiente enlace para que
entiendas de donde provienen algunos contaminantes del aire.

http:/fwww.aire.cdmx.gob. mx/default.phpfopc=%2 7ZKBhnmWk YQ==%27

Ambiéntate

Para desarrollar la actividad, supdn la situacion que se presenta: estas trabajando en el campo para
una empresa que se dedica a la produccion de apio. Has notado que, al partir las ramas, los vasos
fue se observan en su interior estan llenos de algo parecido a un polvo de color negro. Después
de consultar a un microbidlogo, estas sequro de que la coloracién no es debida a ningtin tipo de
bacteria, virus u hongo. Posteriormente, un quimico analiza la sustancia y concluye que hay plomo
presente en las ramas. Tu (nica sospecha es que el metal venga del agua con la que se riegan las
plantas, ya que corre en tuberias hechas a base de plomo. Necesitas saber si el apio es capaz de
absorber este metal, ya que no estas convencido de que las plantas puedan asimilar contaminantes
disueltos en ese liquido. Para saberlo, planteas el siguiente experimento;

Material
» 3 botellas de pléastico (de 600 ml)
= Colorante vegetal
* Apio
» Jabdn
* Agua

TO Formula una hipotesis que responda a la pregunta:
iLas plantas pueden asimilar contaminantes disueltos
en el agua?

Fig. 1.47 Material necesario para &l experimento.

1@ Manos a la obra

1. Agreguen 10 gotas de colorante vegetal en una de las botellas con agua; en la otra afadan
el jabon y disuélvanlo con cuidado para que no produzca burbujas; en la tercera botella no
coloquen nada, pues servira como control negativo de este experimento.

2. Corten la parte inferior de las ramas de apio y coloquen una en cada botella.

3. Mantengan las botellas en observacion durante tres dias, después de los cuales cortaran un
pedazo a la parte baja de la rama de apio que esta sumergida en el frasco con colorante y
observaran si hay algiin cambio de coloracion. De no ser asi, déjenlas sumergidas en el agua
un par de dias mas,

4. Una vez pasado este tiempo, saquen las ramas de apio, cortenlas a diferentes alturas y
contesten las siguientes preguntas.

Las caracteristicas de los materiales @ 53

Bloque 1




® Cuestionario

1. §Qué diferencias de color se observan entre ambas plantas (las que tienen colorante y las
que no)?

2. i Creen que si las plantas absorbieron el colorante podrian hacerlo también con el jabon?
i Por qué? ;Como se demostraria que la planta absorbio el jabdn?

3. §Qué creen que pasaria si una persona comiera la rama de apio que ha absorbido el jabdn?
Investiga los efectos que podria tener su ingesta.

Analicen en grupo y con ayuda del maestro la actividad que acaban de realizar. Discutan a profun-

didad los efectos que pueden tener los contaminantes en las plantas y, sobre todo, en la salud del
ser humano,

=3 Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja; los residuos sélidos
se eliminan en la basura.

Rt Y B

i - o,

= fitorremediacion
Uno de los rasgos caracteristicos de la sociedad modemna es la creciente emision al ambiente de sus-
tancias contaminantes, destacando aquellas que proceden de las actividades industriales, mineras,

= agropecuarias, artesanales y domésticas. Estos compuestos representan una amenaza para los seres
vivos, por lo que se ha desarrollado una serie de métodos para enmendar el impacto causado.

Los métodos convencionales suelen ser costosos y pueden afectar de manera irreversible al suelo,
agua y seres vivos, La fitorremediacion representa una alternativa sustentable y de bajo costo para
la rehabilitacion de ambientes afectados. Consiste en un conjunto de tecnologias para reducir la
concentracion de compuestos a partir de procesos bioquimicos realizados por plantas y los microor-
ganismos asociados a ellas.

La fitorremediacion hace uso de las plantas para remover, reducir, transformar, mineralizar, degradar
o estabilizar contaminantes. Algunas especies, debido a su gran capacidad para acumular metales
pesados son llamadas hiperacumuladoras.

Adaptado de: hitp:/iwww.uaeh.edu.mxfinvestigacionficap/Ll_IntGenAmbrOtilio_Sando/1.pdf
(Consulta: 11 de febrero de 2013).

54 @ Ciencias 3 con énfasis en Quimica

9§ FERHANDEZ editores”

W FERMANDEZ edHinres

To Contesta las siguientes preguntas;

1. ¢ Alguna vez has escuchado a algin vendedor en la calle que promocione “medicamentos” que
lo curan todo?

alivia cualquier padecimiento jEn qué grado se apegard un producto de este tipo al conoci-

-----------------------------------------------------------------------------------------

miento cientifico?

capaces de beneficiar al ser humano.

Fig. 1.48 Los alquimistas escribieron libros en kos que apuntaron diversos simbolos.

]
i
i
[}
[}
[}
i
i
i
i
2. {Qué tanto crees que haya de verdad en la afirmacion de la existencia de un medicamento que :
i
i
[}
i
]
Discutan en equipos la importancia de utilizar el método cientifico en la fabricacion de productos 1

i

i

Como se menciond en el primer tema
de este bloque, la alquimia es conside-
rada como la precursora de la quimica
modema. A lo largo de la historia hubo
numerosos alquimistas, sin embargo,
uno de los més famosos fue Georg
Ernest Stahl, quien alrededor del afio
1700 propuso la teorfa del flogisto.

El flogisto era definido como el com-
ponente de la materia que le conferfa
inflamabilidad. Asi, cuando un mate-
rial se quemaba lo liberaba. Los ma-
teriales que mas lo contenian (como
la madera o el carbon) se quemaban
mas facilmente; al arder por comple-
to se consumia el flogisto y ya no era
inflamable. Por ello, esta teoria expli-
caba, entre otras cosas, lo siguiente:

« La pérdida de peso de un material inflamable cuando se quema se debe a que libera flogisto.
« [l carbon deja muy pocos residuos al quemarse porque esta hecho principalmente de flogisto.
* [l fuego se apaga en lugares cermados porque satura el aire de flogisto.
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Durante todo el siglo xvi, los alguimistas consideraron que el aire era un elemento junto con el agua, la tierra y el
fuego. A lo largo de este siglo, diversos investigadores se dieron a la tarea de estudiarlo y encontraron que no era un
elemento, sino que estaba formado por una mezdla de gases: el axigeno y el nitrégeno principalmente.

Sin embargo, en 1743 nacié en la ciudad de Paris uno de
los investigadores que ayudd a sentar las bases de la quimi-
ca moderna: Antoine Laurent Lavoisier. Hijo de un prospero
abogado, realizé estudios de derecho para posteriormente
enfocarse a |a geologia. A la edad de 25 afios ya era miem-
bro de la Academia de Ciencias v, para el aio de 1771, se
casd con una joven llamada Marie-Anne Pierette-Paulze,
quien se convertiria en su mano derecha; gracias a sus habi-
lidades artisticas, ella le ayudaria a ilustrar sus libros, ademas
de traducirlos al inglés.

Cuando Lavoisier se involucrd en |a quimica, los conocimien-
tos que se tenian al respecto eran muy escasos y, en ge-
neral, eran mas cualitativos que cuantitativos. Entonces, fue
el primero en hacer de la quimica una ciencia cuantitativa,
cuando enuncio la ley de la conservacion de la masa, que
dice: "En una reaccion quimica ordinaria, la masa permane-
ce constante, es decir, |a masa consumida de los reactivos es
igual a la masa obtenida de los productos.”

Fig. 1.49 Lavoisier fue ayudado por su esposa en la realizacidn de sus
experimentos y en la redaccion de trabajes.

Para enunciar esta teoria, Lavoisier hizo uso de dos ob-
servaciones derivadas de sus experimentos. La primera
era el hecho de que la ceniza que quedaba de algunas
sustancias calcinadas tenia menos masa que la sustan-
dia inicial. La segunda consistié en que, al exponer un
metal al aire, se formaba una sustanda que le daba a
éste una masa mayor que la original,

Fig. 1.50 Una de las aportaciones mis grandes de Lavoisier a la ciencia fue el
empleo de sistemas cerrados.

Entonces, Lavoisier decidio llevar a cabo una serie de estudios con estafio. Este es un metal plateado, maleable y muy
resistente a la corrosion. Lavoisier colocd estafio en un recipiente cerrado (que le permitia evitar fugas de cualquier
sustancia involucrada en la reaccion) y lo calentd, observando que se formaba una capa de calcinado sobre el metal.
Al pesar todo el sistema, Lavoisier ohservd que la masa era la misma antes y después de calentarlo.

Paginas de consulta

En este sitio podras profundizar acerca de |a ley de la conservacion de la masa:

http:/ftplaboratorioquimico.blogspot.mxf2010/01/ley-de-conservacion-de-la-masa.himl
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Al sacar el metal del sistema, Lavoisier observé que éste era mas pesado que antes de
ser calentado, por lo que dedujo que, dentro del sistema, algo tenia que haber perdido
masa para que el estafio pudiera ganarla. En este caso, lo Unico que era posible que
se quedara sin masa era el aire, el cual se combinaba con el metal para obtener una
sustancia de mayor masa.

Glosario

sistema cerrado. Sistema

que se caractefiza por no

permitir el intercambio de

materia con el medio am- Con el uso de sistemas cerrados, Lavoisier también pudo explicar la aparente pér

biente. dida de masa durante la combustion, que es un tipo de transformacion que se da en
las sustancias cuando estan en presencia de oxigeno (se verd con mayor detenimiento
en el bloque 3). Para llevar a cabo estos experimentos, necesitaba instrumentos de
medicion mucho mas precisos de los que estaban disponibles en la época.

Lavoisier ocupd diversos cargos publicos y, cuando estalld la Revolucion Francesa, era recaudador de impuestos, por lo
que fue arrestado. Pese a las protestas de muchas personas durante su juicio, el presidente del tribunal pronuncio la
siguiente frase: " La reptblica no precisa ni cientificos ni quimicos, no se puede detener la accién de la justicia” y, pos-
teriormente, sentencid a Lavoisier a la guillotina en la cual fue ejecutado a la edad de 50 anos, el 8 de mayo de 1794.

La quimica estaba iniciando su desarrollo en el contexto histérico en que Lavoisier hizo sus aportaciones cientificas; por lo
tanto requeria del disefio y uso de material y equipo especifico. Lavaisier fue un visionario al comprender que el desarrollo
cientifico estaba estrechamente ligado al mejoramiento de los instrumentos de medicion. Mientras que sus predecesores
e importantes contemporaneos como Joseph Priestley experimentaban con equipo convencional (homas, jarras, vasos de
vino, etcétera), Lavoisier equipd su laboratorio (Fig. 1.50) con productos elaborados, por los mejores creadores de instru-
mentos de medicidn de la época para investigaciones muy particulares.

Aunque los instrumentos de medicion de Lavoisier significaron un enorme avance e impulso a la quimica, se encon-
traban limitados por las técnicas de construccion y materiales de la época. No obstante, se apostd por el desairollo
cientifico a partir de analisis cuantitativos y, con el paso del tiempo, los instrumentos se fueron mejorando. Por ejem-
plo, cerca de un siglo después de la muerte de Lavaisier, el quimico ruso Dmitri Mendeleiev expresaria que “la ciencia
comienza donde empieza la medicion”.

El perfeccionamiento de los métodos de investigacién, de medicion y experimentacion ha permitido generar més descu-
brimientos y, con ellos, mas interrogantes. A lo largo de |a historia se ha observado que conocimientos cientificos que ya
estaban bien establecidos son sustituidos por nuevos descubrimientos. Este cardcter tentativo de la ciendia es una de sus
caracterfsticas mas importantes, ya que continuamente esta cambiando y renovandose.

u\m I. l - - I ; : ‘. "
‘iLe £l utimo dia de Lavoisier
La ejecucion del quimico Antoine Lavoisier durante la Revolucion Francesa significaria, ademas de un

hecho injusto, un triunfo de la ignorancia sobre la ciencia. Lavoisier es, con todo derecho, el padre de la
quimica moderna. Entre muchas otras aportaciones, fulmind la teoria del flogisto, ayudo a la construccion

tedrica del sistema métrico y descubrio nuevos métodos mas eficientes de combustion. Por desgracia, Tk

le tocaria viviria en una época convulsa y cadtica, y a causa de su posicion social ‘aristocratica’ (si bien
poseia un buen nombre, no era realmente rico), fue sefialado como enemigo de la revolucion por el
Régimen del Terror. Junto a otros 27 intelectuales, Lavoisier seria acusado directamente por el cabecilla
revolucionario Jean-Paul Marat, guien, con cargos realmente ridiculos, como el de “adulterar tabaco,”
ordend su ejecucion.

Adaptado de: http:/fwww.anfrix.com/2008/07/el-ultimo-dia-de-lavoisier/:
{Consulta; 14 de marzo de 2013).
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Ahora que ya se conoce la historia de Lavoisier es necesario llevar a cabo la siguiente actividad para cerrar el contenido.

Catalizando el conocimiento

Ambiéntate

Para desarrollar |a actividad, supdn que se presenta esta situacion: Trabajas en una industria que
se dedica a la produccion de vino. En el proceso de elaboracion se machacan las uvas y se colo-
can dentro de barriles de madera, a los cuales se les anade, posteriormente, una levadura capaz
de fermentar los azlicares de la uva para producir alcohol etilico. Los duefios de la empresa han
notado que la masa de la uva no es igual a la del vino. Estan considerando toda la fibra que se ex-
trae después del machacado de la uva y, sin embargo, no saben en qué momento estan dandose
pérdidas de masa durante el proceso de fermentacién. Te piden que investigues en qué paso de
la fermentacion se presenta esa pérdida de masa. Durante la fermentacion se dan las siguientes

reacciones:

Fig. 1.51 Reacciones que s¢ dan durante la fermentacion.

Material
s Agua
* Pastillas efervescentes (de bicarbonato de sodio por ejemplo)
» Balanza (de preferencia analitica)
* 2 matraces Erlenmeyer con tapdn
» Pelicula plastica

Formula una hipdtesis para responder la siguiente pregunta: ; Crees que al disolver una pastilla
efervescente en agua toda la masa de la pastilla queda en el liquido?

m Manos a la obra

1. Pesa por separado cada uno de los materiales que utilizaras (matraces, tapones, pastillas
efervescentes), ya que asf podras conocer la masa de cada uno.

2. Coloca 100 mililitros de agua a cada matraz y pésalos de nuevo; con esto sera posible
calcular la masa del agua.

3. Ahora que tienes los pesos de todos los materiales que usards, puedes empezar el expe-
rimento.

4. Coloca una pastilla efervescente en uno de los matraces y tapalo inmediatamente con el
tapon. Se aconseja colocar pelicula plastica alrededor del tapén para evitar fugas en el
sistema. Una vez que la pastilla se haya disuelto, pesa el sistema y determina su masa.
Este sistema serd el nimero 1.
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T’ Cuestionario

5. Echa otra pastilla efervescente en el otro matraz, sélo que esta vez no lo tapes y deja que
la pastilla se disuelva y entonces pesa el matraz. Este sistema sera el nimero 2.

Copia en t cuaderno y completa la siguiente tabla:

Masa de la Masa del Masa del

Masa del Masa del V
sistema 1 sistemna 2

pastilla efer-
matraz agua vescente

Realiza los siguientes clculos:
1. Suma la masas del matraz con las del agua, el tapon y la pastilla.
2. Haz lo mismo con las masas del matraz, el agua y la pastilla.

Al sumar las masas, en el inciso 1 tienes todos los componentes de tu sistema 1, lo mismo sucede con
el punto 2 y el sistema 2. Asi, la masa de todos los elementos sumados individualmente debera ser

igual a la obtenida para cada sistema. Esto indicaria que la ley de conservacion de la masa se cumple,

1. ;Es igual la suma de las masas de los componentes de
cada sistema a la masa del sistema completo después de
la efervescencia?

2. iEn qué caso no se cumple la ley de la conservacion de
la masa? jPor qué crees que esto suceda?

3. ;En qué se transforma la masa que se pierde en el siste-
ma 2? (Para ayudarte a descifrarlo puedes abrir el sistema 1 y observar lo que sucede).

efervescencia. Liberacion
de un gas después del cam-
bio quimico de una sustancia.

Ahora discute con t maestro lo que sucede en la empresa de vinos. ; Dénde crees que se estd
perdiendo la masa? jEn forma de qué se pierde? ; Qué te puede decir esto del sistema en el que
se produce el vino: es abierto o cerrado?

Investiga si las pérdidas de masa durante la produccion de vino son normales. O bien, si se utiliza
algn tipo de sistema, en especial durante la producdion de vino, para impedirlas.

Con base en el experimento, reflexiona sobre las diferencias entre un sistema cerrado, un sistema
abierto y la ley de la conservacion de la masa.

Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja.
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Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua.
Integracion y aplicacion

¢ Como funciona una salinera y cual es su impacto en el ambiente?

Las salineras o salinas son lugares en los que se ob-
tiene sal a partir de la evaporacion del agua que hay
ahi. Una vez que esto sucede, la sal se recoge y se
empaca para su venta. Hay salineras en diferentes lu-
gares del mundo, sobre todo en las costas, donde se
utiliza el agua de mar.

Otro tipo de salineras son aquellas que se ubican cer-
ca de cuerpos de agua salada que se localizan en
terrenos continentales. Esos cuerpos atraviesan algu-
nos depdsitos subterraneos de sal, por lo que el agua
obtenida de ellos es salada.

Para la construccion de salineras, se hacen modifi-
caciones al entorno, con el fin de permitir el mejor
aprovechamiento del agua y aumentar la produccion
de sal, pero también se alteran los ecosistemas pro-
vocando graves dafios al ambiente,

Paginas de consulta

En este enlace, podras en-
contrar informacién relevante
acerca de las salineras en
México.

Fig. 1.52 La salinera de Guerrero Negro es una de las mayares a nivel mundial.

En México existe una de las salineras mas grandes del mundo, la salinera de Gue-
rrero Negro, fundada en el afio de 1954 por un estadounidense de nombre Daniel
Ludwig. Fue inaugurada durante el gobierno de Adolfo Ruiz Cortines y esta instala-
da alrededor de una laguna costera llamada Ojo de Liebre. Su produccién anual es
de siete millones de toneladas de sal.

La salinera de Guerrero Negro esta ubicada en un lugar considerado reserva de la
biosfera debido a su riqueza en flora y fauna. Aqui llega una gran cantidad de es-
pecies de aves migratorias y, en la temporada invernal, pueden observarse ballenas
que migran desde las frias aguas del polo norte.

http:/fanww.amisac.org.mx/
index_archivos/7.htm

Formula preguntas

Antes de comenzar es conveniente la formulacion de algunas preguntas que puedan contestarse en la realizacion del
proyecto. Para desarrollarlo se sugiere el planteamiento de algunas cuestiones que permitan averiguar el fundamento
quimico de la produccién de sal, asi como el daio ambiental que trae al ambiente.

* ;Qué métodos quimicos se utilizan en las salineras para producir sal?

* ;De qué manera afectan estos métodos al medio ambiente?
» ;Hay alguna regulacion o ley disponible para controlar los efectos negativos de la explotadon de una salinera?
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Disena el proyecto

Se llevaran a cabo encuestas para averiguar el grado de conciencia que tienen los miembros de la comunidad con res-
pecto a las salineras y al dafio que éstas producen al medio ambiente. Cada estudiante deberd elaborar el ndmero de
preguntas que estime necesario para recabar el maximo de informacidn posible, pero se debe considerar que el tiempo
de las personas encuestadas es limitado; en promedio, la duracion de una encuesta no debe ser mayor a cinco minutos.
Un ndmero adecuado de personas encuestadas es importante para encontrar tendencias y dar validez al estudio, por
lo que el alumno debera investigar a cuantas personas conviene entrevistar para producir una investigacion solida.

Las preguntas deben estar formuladas de manera que puedan responderlas encuestados de distintas edades y de
modo que éstos no Unicamente respondan “si” 0 "no”, sino que expongan sus conodimientos y puntos de vista. A
manera de ejemplo, puede iniciarse la encuesta con preguntas sencillas como jqué es la sal?, jde dénde se obtiene,
como se procesa y donde se usa la sal?, para ir aumentando su complejidad y posteriormente hacer planteamientos
sobre el impacto ambiental relacionado con los procesos de una salinera.

Ademds, puede prepararse en equipo una demostracion que permita explicar a los miembros de la comunidad los
métodos que se utilizan para obtener la sal. Sera necesario aplicar los conocimientos adquiridos en el bloque sobre
separacion de mezclas.

Comunica el proyecto
Hay diversas maneras para comunicar los resultados del proyecto. Es preciso recordar la importancia de informar a la
comunidad acerca de lo aprendido.

Se sugiere la elaboracion de folletos en los que se expongan los resultados de la encuesta por medio de graficos y en
los que se informe también a la comunidad sobre el dafio ecolégico que puede provocar una salinera.

Adicionalmente, a manera de evaluacion, cada alumno debera entregar un reporte donde califique su participacion y
logros en el proyecto, valorando cualitativamente en qué medida se lograron los objetivos planteados; la creatividad
y esfuerzo que se le imprimio a cada encuesta; las dificultades que se presentaron durante su realizacion; la claridad
con la que se comunicaron los resultados de la investigacion; los materiales que fueron utilizados como apoyo y la
cooperacion de los miembros de la comunidad encuestados para el desarrollo del proyecto. Se deberan incluir ademas
sugerencias y criticas constructivas de otros compaieros y del profesor a tomar en cuenta para futuros proyectos.

¢Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

El agua que usamos para nuestras actividades diarias
puede ser reutilizada para diferentes fines. Sin embar-
go, antes de ello debe ser tratada para eliminar la mayor
cantidad de contaminantes que contenga, los cuales sue-
len ser solidos, bacterianos y sales.

Los contaminantes sdlidos suelen encontrarse suspen-
didos en el agua y pueden ser restos de heces, papel
higiénico y comida, entre otros. Para eliminar estos
contaminantes se utilizan dos métodos: coagulacidn y
floculacion. Durante la coagulacion, se afaden al agua
diferentes sustancias que provocan que las particulas

SUSpEﬂdIdaS se agreguen, DESPUES continda la floculacion, Fig. 1.53 H agua tratada puede utilizarse para regar cultivos y hortalizas.
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Paginas de consulta en la cual se agita suave y lentamente el agua para que sigan uniéndose otras par-

= ticulas al coagulo que después se separaran por filtracion o sedimentacion.
Consulta el Atlas Digital del Aqua,

puede serte dtil en el desarrollo del

: El agua suele estar contaminada también por bacterias que pueden producir enfer-
proyecto. Lo puedes encontrar en:

medades. Para eliminarlas se utilizan diferentes tipos de desinfectantes quimicos,

http:/fsiga.cna.gob.m/Atlas/ como el cloro, y diversos procesos de ebullicion, en los cuales se hierve el agua por
15 minutos.

Las sales contaminantes provocan que el agua tenga un sabor desagradable; para evitarlo, el liquido se desala median-

te procesos de destilacion o cristalizacion.

Formula preguntas
Se sugiere plantear diversas preguntas que puedan contestarse durante el desarrollo del proyecto. Es recomendable en
este sentido |a formulacion de preguntas que lleven a encontrar la manera de reutilizar el agua.

+ ;i Qué usos se le da al agua tratada?

* ;De qué manera podria ahorrarse agua en casa?

* ;Hay algln tipo de agua que regularmente se tire en casa y a la cual se le podria dar otro uso?

+ ; Qué acciones pueden proponerse para reutilizar el agua y ayudar asi a mejorar el medio ambiente?

Diseiia el proyecto

Es indispensable disenar un proyecto adecuado para contestar las preguntas antes formuladas; también, convendria
planear algln método simple para tratar el agua que se usa en la escuela o en casa, asi como elaborar un esquema
de redso de agua para la comunidad; por ejemplo: tomando en cuenta el agua que se desperdicia en las regaderas,
tratar de buscar maneras de darle otros usos a esta agua. Conviene agui emplear los conocimientos adquiridos a lo
largo del bloque.

Podria asistirse asimismo a una planta de tratamiento de aguas y observar todos los procesos que se realizan en ella. Es
importante informarse previamente si la planta de tratamiento esta abierta a visitas o si pueden conseguirse recorridos
guiados.

Siempre hay que tomar en cuenta la posibilidad de acudir a bibliotecas o de consultar diferentes paginas de internet
para encontrar informacion adicional que contribuya al desarrollo del proyecto. No se debe dudar al solicitar el apoyo
del maestro.

Comunica el proyecto
Es preciso buscar la mejor manera de comunicar los resultados del proyecto. Cabe recordar la importancia de informar
a la comunidad lo aprendido.

Se pueden llevar a cabo periédicos murales o folletos en los que se expliquen los procesos de tratamiento de aguas,
asi como los costos y la cantidad de trabajo que implica hacer consciente a la poblacion sobre el cuidado del liquido.

A manera de evaluacion, cada alumno debera elaborar un reporte que incluya nuevas ideas respecto del tratamiento

del agua, donde detalle como imagina el uso y consumo de agua en treinta afios , asi como los hallazgos de esta
experiencia que se deben compartir con la comunidad.
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Es momento de que demuestres lo que has aprendido durante este bloque realizando la siguiente
evaluacion. Escribe en tu cuaderno las respuestas y muéstralas a tu profesor para que a través de este
instrumento evalle tus logros en este blogue.

1. ¢Qué caracteristicas de la materia estudia la quimica?
A) Su coloy, olor, sabor y forma
B) Su estado de agregacion y su solubilidad
() Su viscosidad y su densidad
D) Su estructura, composicion y propiedades

. Con la piedra filosofal, los alquimistas pretendian...
A) Transformar la tierra en joyas
B) Convertir la sangre en oro
C) Obtener la vida eterna
D) Alargar el tiempo

. La quema de estos combustibles en autos y camiones provoca emisiones de gases
contaminantes a la atmadsfera.
A) Gasolina y diésel
B) Biocombustibles
C) Carbén
D) Madera

4. Los atomos son:
A) Las unidades mas pequefias de materia que conservan las caracteristicas y propiedades de un
elemento quimico
B) La unidn quimica de dos elementos distintos en proporciones definidas
C) La unidn sin reaccion quimica de dos elementos
D) Las unidades estructurales y funcionales de la vida

5. Observa las imagenes y marca con una cruz (X) cual representa el estado liquido.
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Fig. 1.54 Diferentes estados de agregacian de la materia.
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Evaluacién final Evaluacion pisa

A A R

RV S
Lavoisier experimentando

6. El cambio de estado de liquido a sélido se denomina:
A) Evaporacion
B) Sublimacidn
() Solidificacion

D) Solubilizacion En el afio de 1779, Antoine Lavoisier llevd a cabo un ingenioso experimento que le permitio enun- "’7-"_5

ciar la ley de la conservacion de la materia. Para desarrollar su experimento, este cientifico mezcld
mercurio con aire y lo colocd en un recipiente de vidrio con cuello de cisne, el cual sellé y peso.
Después, durante 12 dias calentd este recipiente sobre una caldera y observo que el mercurio iba
desapareciendo para formar un compuesto de color rojizo en la boca del frasco. Posteriormente,
cuando no observd reaccién alguna del mercurio con el aire, detuvo el calentamiento y peso el
frasco de nuevo. Lavoisier observd que éste tenia el mismo peso antes y después de calentarlo.

7. Son propiedades extensivas de la materia:
A) Masa y volumen
B) Masa y densidad
C) Volumen y densidad

) Densidad y viscosidad
Adaptado de: http:/www3 gobiernodecanarias.org/medusal

lentiscal/1-CDQuimica-TIC/HistoriaCienciaflavoisiernacimientoqd. pdf
(Consulta: 20 de enero de 2017).

8. Las mezclas homogéneas pueden separarse por estos métodos:
A) Decantacién y filtracién
B} Filtracion y floculacion
C) Cristalizacion y cromatografia
) Centrifugacion y cristalizacion

Contesta

9. El imeca mide: 1. ;Qué sucedid con el mercurio dentro del frasco?
A) La calidad del aire en la Ciudad de México A) Reacciond con el aire dentro del frasco para formar un compuesto nuevo
B) La concentracion de particulas en el agua B) No cambid su masa durante todo el experimento
() La cantidad de gases que emiten las industrias al ambiente () Desaparecio del frasco
D) La cantidad de contaminacion quimica en el suelo D) Se mantuvo sin reaccionar todo el experimento

2. ;(Como se llama el sistema que Lavoisier usd en su experimento? '

10. La ley enunciada por Lavoisier que sefala: "En una reaccién quimica ordinaria la A) Abierto
masa permanece constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a B) Semicerrado
la masa obtenida de los productos”, se llama: () Cernado
A) Ley de la conservacion de la masa D) Adiabatico
B) Ley de la conservacion de la energia
C) Ley de proporciones de masas 3. iComo podia saber Lavoisier que ya no habia reaccién entre el mercurio y el aire?

A) Midiendo la masa del sistema, ya que ésta cambiaba durante la reaccién

B) Observando la aparicion del producto de la reaccion hasta que ya no pudiera verse alguna
acumulacion

() Calculando la velocidad de la reaccién

D) Cambiando el tipo de sistema en el que realizé el experimento

D) Ley de Lavaoisier

4. ;Por qué crees que el frasco pesaba lo mismo antes y después de calentarlo?
A) Porque los componentes en el interior del frasco no cambiaron durante el experimento
B) Porque habia fugas de aire durante la realizacién del experimento
C) Porque la reaccion producida dentro del sistema cumplia con la ley de la conservacion de la masa
D) Porque la densidad del mercurio cambia cuando se calienta
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Evaluacion pisa

Lavoisier abrid entonces el frasco de vidrio. Para hacerlo, colocd la boca de éste en un recipiente =

con agua para ver si escapaba gas del frasco; observé que eso no sucedia. Al sacar el frasco del
agua, el aire entraba al interior del mismo. Al pesar de nuevo el frasco notd que era mas pesado
que el original. Al hacer lo mismo con la sustancia roja formada, notd que pesaba mas que el
mercurio.

Adaptado de: hitp:/fiwww3.gobiernodecanarias.org/medusa/

lentiscal/1-CDQuimica-TIC HistoriaCiendiallavoisiernadmientogd. pdf
(Consulta: 20 de enero de 2017).

Marca alguna de las opciones:

1. ¢El aire que estaba en el frasco reaccioné con algo durante el calentamiento?

Si No

2. ilasustancia roja de mercurio que se formo en el frasco pesaba mas porque habia
reaccionado con algin componente dentro del frasco?

Si No
3. iEl oxigeno del frasco reaccioné con el mercurio para formar la sustancia roja?

Si No

4. ;Podria separarse el oxigeno del mercurio de alguna manera para demostrar que se
produjo esta reaccion?

Si No

Describe en tu cuaderno algiin método que pudiera ser Gtil para separar el oxigeno del
mercurio en la sustancia formada.
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Evaluacion

Para cerrar el blogue reflexiona sobre tu desempeiio y los aprendizajes que lograste.
Contesta las siguientes preguntas:

Me evaliio

¢ Qué conocimientos nuevos adquiri
al estudiar este bloque?

£ Como puedo aplicar los conacimien-
tos adquiridos en mi vida cotidiana?

£Qué tengo que hacer para mejorar
e incrementar lo que aprendi al estu-
diar este bloque?

Parte de un eqyipo

Ahora evalda tu trabajo en equipo. Marca con una X la opcioén que consideres mas adecuada

para describir tu trabajo en equipo.

Logré integrarme 2 un equipo sin imponer mis ideas
sobre las de otros

Fui capaz de proponer ideas que fueron dtiles e im-
portantes para el equipo

Respeté el trabajo de los demds y logré que el mio
fuera valorado

Logré acuerdos con los miembros de mi equipo me-
diante un didlogo respetuoso con ellos

Mis logros
Ahora evalta tu aprendizaje. Marca con una X el nivel de conocimiento que adquiriste de
cada uno de los aprendizajes esperados que se mencionan.

Represento y diferencio mezclas, compuestos y elementos con base en
el modelo corpuscular

Represento el enlace quimico mediante los electrones de valencia a par-
tir de la estructura de Lewis

Identifico algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, bri-
llo, conductividad témica y eléctrica) y las relaciono con diferentes aplicado-
nes tecnoldgicas

Identifico la importancia de la organizacidn y sistematizacion de elementos
con base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiev, que lo
llev a la prediccidn de algunos elementos adn desconocidos

Identifico que los atomos de los diferentes elementos se caracterizan por
el nimero de protones que los forman
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» Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, compuestos y elementos conside-
rando su composicion y pureza.

* Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo corpuscular.

= |dentifica 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.

*» Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.

= Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones (aniones y cationes).

= Identifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica
y eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicaciones tecnoldgicas.

= Identifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo,
hiema), con el fin de tomar decisiones para promover su rechazo, reduccion, retiso y reciclado.

= |dentifica el analisis y la sistematizacién de resultados como caracteristicas del trabajo cientifico realiza-
do por Cannizzaro, al establecer la distincién entre masa molecular y masa atémica.

= |dentifica la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos con base en su masa atémica,
en la tabla periddica de Mendeleiev, que lo llevd a la prediccion de algunos elementos atin desconocidos.

» Argumenta la importancia y los mecanismos de la comunicacion de ideas y productos de la ciencia
como una forma de socializar el conocimiento.

= |dentifica la informacién de la tabla periddica, analiza sus regularidades y su importancia en la orga-
nizacién de los elementos quimicos.

e |dentifica que los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por el nimero de protones que
los forman.

* Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O, N, P, S) con su importancia para los seres vivos.

= |dentifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienan unidos a los Atomos.

= Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de comparticion (covalente) y
de transferencia de electrones (iGnico).

= |dentifica que las propiedades de los materiales se explican a través de su estructura (atémica, molecular).

= A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos y alternativas de solucién, consi-
derando las propiedades de los contenidos estudiados en el blogue.

= 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 alternativas para evitar los impactos en la salud o el
ambiente de algunos contaminantes.

= Explica y evalla la importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Aprendizajes esperados

"

Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica
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En la siguiente actividad podra hacerse un repaso sobre la manera de clasificar las mezclas.

Clasificacion de los materiales

| T® Responde en tw cuaderno las siguientes preguntas:

1. i Como puedes diferenciar entre una mezcla homogénea y una heterogénea?
@ Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siquiente; 2. ;Qué necesitas para distinguir los dos tipos de mezclas?
1. §Qué entiendes por material? Da algunos ejemplos.
2. Haz una lista de por lo menos 10 materiales que observes en tu salon de clase.
3. §Como los dlasificarias? ; Qué criterios utilizarias para hacerlo?

@ Copia también en tu cuaderno la siguiente lista y, de acuerdo con tu criterio, clasifica las mezclas
en homogeéneas y heterogéneas. Si no conoces alguna sustancia investigala en un diccionario,
enciclopedia o en la red. Solo recuerda que debes consultar paginas confiables.

» Metanol con agua

» Malteada de vainilla

= Sopa de verduras

* Cemento

» Solucion sobresaturada de cloruro de sodio
= Caldo de pollo

Bloque 2

1@ Compartan las respuestas con otros companeros. Revisenlas conforme avancen en el bloque para
observar como se complementa su aprendizaje.

Ya se estudio anteriormente la definicion de materia, la cual se clasifica en dos grandes grupos: las mezclas, que
pueden ser homogéneas y heterogéneas, y las sustancias puras, que pueden ser elementos y compuestos. Observa el : T@ Cuando termines, contesta lo siguiente: ; Como podrias comprobar que tu clasificacion es correcta?
diagrama de clasificacion de la materia. {Qué métodos utilizarias para corroborarlo?

W EEE] , i ;
& Con ayuda del maestro, reflexionen sobre la manera de clasificar las mezclas. Posteriormente, en

equipo, realicen una conclusion al respecto,

Sustancias ||

Las sustancias puras
Como ya se vio, ademas de encontrarse en forma
de mezclas, la materia puede hallarse como sus-

Fig. 2.1 Clasificacion de la materia: mezclas y sustancias puras. tancia pura.

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos | Para explicar lo que es una sustancia pura conviene
tomar como ejemplo una muy comdn: el cloruro de

sodio (MaCl) o sal de mesa. Es transparente e inco-
lora, con un brillo parecido al hielo cuando se en-
cuentra de manera cristalina. Generalmente no la
vemos en su forma pura en la naturaleza, sino
mezclada con pequeiias cantidades de otras sus-
tancias como cloruro de magnesio (MgCl.), sulfato
de magnesio (MgS0,) y sulfato de calcio (CaS0,),  Fig. 2.3 Cristal de dloruo de sodio.
entre otras,

Las mezclas
En las mezclas homogéneas no pueden distinguirse
sus componentes a simple vista (como en un refres-
o), mientras que en las heterogéneas si es posible
apreciarlos desde un primer momento (como el con-

junto de especias representada en la figura 2.2).

A estas pequenas cantidades presentes en el cloruro de sodio (NaCl) se les conoce como impurezas. La pureza, por
lo general, se expresa en términos de porcentaje. El cloruro de sodio con mayor pureza es el de 99.4%, lo que quiere
decir que el restante 0.6% es de impurezas.

Fig. 2.2 Representacién de diferentes mezclas
homogénea (izq.) y heterogénea (der).
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En una sustancia con un 100% de pureza (sustancia pura) todas las
particulas que la componen son iquales; por lo tanto, sus propiedades
fisicas, como densidad, punto de fusién y punto de ebullicion, son ca-
racteristicas de esa sustancia pura. Cada una de éstas tiene facultades
fisicas y quimicas especificas, las cuales podemos usar para diferenciar-
|as y para saber el estado de agregacion al que se encuentran a cierta

cloruro de sodio (NaCl)

» Densidad: 2.164 g/cm?

* Punto de ebullicién: 1465 °C
* Punto de fusion: 801 °C

temperatura y presion. » Presion constante: 1 atm
Las sustancias puras se clasifican en dos grandes grupos: los elementos Propiedades fisicas del
y los compuestos. hidréxido de sodio (NaOH)
® Densidad: 2.1 g/em®
& protomes » Punto de ebullicddn: 13%’\6
&6 neutronds . 'PI.IMD * ftsm3r1<3 ¥
s @ * Presi6n constante: 1 atm
i" @ ssctren R S ey ot e
@ praton
\ e a @ neutron

Los elementos

Los elementos {o elementos quimicos) no
pueden ser descompuestos en sustancias
mas simples con métodos fisicos o quimi-
cos. Estan integrados por particulas microscopicas denominadas tomos, Estos son la unidad de materia que conserva
todas las propiedades fisicas y quimicas de un elemento. Estan conformados por un nlcleo atdmico en el que se
encuentra concentrada su masa y, alrededor de él, existe una nube de electrones. Mas adelante se hablara con mayor
profundidad sobre el dtomo.

Fig. 2.4 £l grafito (i2q.) €s una de las formas en las que el carbono se halla en |a naturaleza. Repre-
sentacién del atomo de carbono {der)

Muchos de los elementos que conocemos, como el oxi-
geno, el nitrégeno y el carbono, se encuentran amplia-
mente distribuidos en la naturaleza. Por ejemplo, la at-
moslera terrestre esta compuesta por 78% de nitrégeno
y por 21% de oxigeno, aproximadamente, mientras que
el carbono forma parte de todos los seres vivos. Algunos
otros elementos, como el roentgenio y el ununtrig, se han
sintetizado de manera artificial en aceleradores de parti-
culas. La mayoria de los elementos sintéticos tiene vidas
medias muy cortas y, por ello, solo existen durante milé-
simas de segundo.

Fig. 2.5 En los aceletadores de particulas se sintetizan nusvos elementos

En la naturaleza un mismo elemento puede encontrarse
quimicos.

en diversas formas fisicas, segdn la temperatura y pre-
sion a la que se encuentre.

Curiosidades quimicas

Acelerador de particulas
Instrumento que, como su nombre bo indica, acelera las particulas con carga eléctrica a altas veloddades (legando incluso a la veloddad de la luz),
mediante el uso de campos electomagnéticos. Los tubos de rayos catodicos de una television son un ejemplo de acelerador de particulas simples.
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@ Lee la siguiente informacion
fiotropos

El carbono se presenta en la naturaleza en formas cono-
ddas como alotrdpicas. La alotropia es la propiedad que
tienen algunos elementos de poseer estructuras quimicas
i diferentes. El carbono, por ejemplo, tiene dos alotropos muy
el conadcidos, el grafito y el diamante. En los diamantes, los dtomaos
N de carbono estan dispuestos en un tipo de estiuctura cristalina
% clibica denominada red de diamante. En el grafito, por otro lado,
=0 los dtomos de carbono se ordenan formando redes hexagonales,
i las cuales se apilan unas sobre otras para darle su estructura. En
ambos casos, el carbono demuestra ser una sustancia simple.

Fig. 2.6. Un mismo elemento puede encontrarse en la
naturaleza en diferentes formas, como el carbono que
se encuenira en forma de carbdn, diamante o grafito.

Adaptado de; http:/Mww. fullguimica.com/201 2/08/estado-puro-del-carbono-alotropos. html
{Consulta: 18 de febrero de 2013).

L @ Investiga otros elementos que presenten formas alotrbpicas y coméntalos con tus compafieros y con tu
profesor.

@ Organicen una discusin con ayuda de su maestro para que comenten sobre las diferentes formas en las que
2 puede encontrarse un mismo elemento quimico.

| et )

Curiosidades quimicas

Diversas sustancias simples tienen importantes aplicaciones industriales. El hidrdgeno y nedn en estado liquido se utilizan como agentes
refrigerantes, por ejemplo. En ese estado de agregacion, el nedn tiene un poder refrigerante 40 veces mayor que ¢l hidrégeno.

Cuando los atomos de un mismo elemento se combinan entre si forman una sustancia simple. El nitrégeno atmosférico
(N,) y el oxigeno (O,) son dos ejemplos de éstas, pues estan integrados por dos atomos de un mismo elemento, el
nitrdgeno (M) y el oxigeno (0), respectivamente,

r - ..
L:NEN: 0=0:

Fig. 2.7 Las sustancias simples se forman cuando se
enlazan atomos del mismo elementa

Las moléculas formadas por dos atomos de un mismo elemento se conocen como diatdmicas (del griego ¢, dos, y
atopov, dtomo). La mayoria de los elementos gaseosos que se conocen (helio, nedn, argon, hidrogeno, oxigeno,
etcétera) se encuentran asi en la naturaleza.
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Compuestos

Se sabe entonces que la materia se clasifica en dos grandes
grupos: las mezclas, que pueden ser homogéneas o heterogé-
neas, y las sustancias puras que estan formadas por unidades
pequefiisimas llamadas atomos. Cuando dos dtomos de un
mismo elemento se unen entre sf, forman sustancias simples,
y si atomos de distintos elementos se combinan, dan lugar a
otro tipo de sustancia pura conocida como compuesto.

Un compuesto es la sustancia formada por la union quimica
de dos o mas elementos en proporciones definidas y que
tiene una composicion fija; por ejemplo, el cloruro de sodio
{NacCl) va a tener siempre la misma composicion {un atomo
Fig. 2.8 La composicién quimica del cloruro de sodio es igual en todeslos  (le sodio y uno de clore), independientemente de que se en-
ambientes en los que se encuentra cuentre diluido en agua de mar o si esta en forma cristalina.

Para formar un compuesto se requiere de una reaccion qui-
mica, a diferencia de las mezclas que son, simplemente, la unién fisica de dos sustancias.

De manera similar, para separar un compuesto no pueden utilizarse métodos fisicos como en el caso de las mezclas,
sino que se necesitan procedimientos quimicos. La formacion de un compuesto generalmente va acompafiada de des-
prendimiento o de absorcion de energia. Por convencidn, puede decirse que los compuestos siempre son sustancias
homogéneas, ya que sus componentes no se distinguen a simple vista.

m Con base en lo que ya sabes sobre dasificacidn de las sustancias puras, determina si éstas son
elementos o compuestos.
» Carbono
» Nitrégeno gaseoso
= Papel aluminio
* Metano
* Oxigeno
* Cloruro de sodio
* Glucosa

18 Contesta las siguientes preguntas:
1. ¢ Qué tan fadil resulto clasificar a las sustancias anteriores solo por su nombre?
2. i Crees que hay alguna manera de poder diferenciarlas de otra forma?
3. i Qué simbolos utilizarias para representar estas sustancias y diferenciarlas de otras?

@ Pidan al maestro que anote las sustancias en el pizardn y, de manera grupal, discutan si las sustan-
cias son elementos o compuestos, Comenten también de qué maneras es posible representar estos
altimos.
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El modelo corpuscular

Con ayuda del modelo cinético molecular (o modelo corpuscular), pueden hacerse representaciones de todas las for-
mas en las que se encuentra la materia, como mezclas, compuestos y elementos.

Fig. 2.9 Representacidn de sustancias con el modelo corpuscutar.

Molécula

Atomo
de
hidrogeno
H

Para representar una mezcla con este modelo hay que colocar las moléculas de cada Paginas de consulta

uno de los componentes de ella distribuidos de manera uniforme. En la figura puede =
observarse que en una mezcla de agua con azlcar existen moléculas de la primera Refuerza tus conocimientos so-

simbolizadas por esferas azules, y de la sequnda, por esferas rojas.

Si se desea representar un compuesto utilizando el modelo corpuscular, lo que debe

bre los diferentes tipos de sus-
tancias en este sitio,

http:/www.objetos.unam.m/

hacerse es tomar una sola molécula _de €l y colocar esferas de distintos colores si- quimicalsustanciasPuras/
mulando los dtemos que la forman. Si se observa la figura de la mezcla de agua con

azlcar, puede notarse que una molécula de agua esta formada por dos atomos de

hidrégeno (esferas rojas) y un atomo de oxigeno (esfera azul).

Por dltimo, para representar un elemento con este modelo hay que utilizar las particulas que componen a un atomo
de ese elemento, es decii, emplear esferas de distintos colores para representar a los protones, neutrones y electrones
que lo conforman, Si se observa la figura podra verse que un dtomo de hidrogeno esta formado por un protén (esfera

roja), un electron (esfera azul) y no tiene neutrones.

El modelo corpuscular explica ademas el grado de union que hay entre las moléculas a partir del concepto de fuerza de
cohesién, Entre mayor sea ésta, las moléculas estaran mas cerca unas de otras y presentaran menos energia cinética, es
deci, menos movimiento. Por tanto, las moléculas que se encuentran en estado sdlido presentan una mayor fuerza de
cohesién que en el estado liquido y gas. Este concepto esta relacionado con la distancia que existe entre las moléculas.
A mayor fuerza de cohesién, menor distancia habra entre ellas, y viceversa.
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Catalizando el conocimiento

Ambiéntate

Para desarrollar esta actividad, supon que se presenta la siguiente situacion: te encuentras en el
afio de 1900 y eres un quimico dedicado a estudiar la estructura de la materia en una universidad.
Con la ayuda de tu equipo de trabajo lograste preparar un esquema para clasificar facilmente
las sustancias y lo llamaste modelo corpuscular. Con él puedes explicar qué es una mezcla, un
elemento y un compuesto, asi como las diferencias entre una muestra homogénea y una mezda
heterogénea. En unos cuantos meses habra en Paris un congreso de quimicos de todo el mundo
en el cual piensas exhibir tu modelo; sin embargo, necesitas hacer una presentacién que lo ex-
plique y que incluya algunos ejemplos de como usarlo, con el fin de que todos los quimicos del
mundo lo acepten y lo empleen de manera cotidiana.

WManos alaobra

Representen en equipo los siguientes conceptos utilizando el modelo corpuscular: mezcla homo-
génea, mezcla heteragénea, elemento y compuesto. Para llevar a cabo esto, pueden apoyarse en
cualquier tipo de material {papel, esferas de unicel, pelotas, etcétera). Apliquen su imaginacion
y busquen también la mejor manera de explicar el modelo corpuscular con el material que ha-
yan elegido. Al terminar procuren reciclar el material que usaron. Algo que seria muy Gtil para
el congreso es demostrar que el modelo se aplica tanto a sustancias simples como a otras mas
complejas. Puedes representar cualquier sustancia; sin embargo, se sugiere incluir los siguientes
ejemplos:

* Metano

= Tetracloruro de carbono

+ Atomo de hidrégeno

e Atomo de oro

* Glucosa

» Algin aminoécido

+ Mezcla de agua y sal de mesa
* Mezcla de agua y aceite

Unos dias antes de ir al congreso te enteraste de que hay otros grupos en tu sitio de tiabajo que
hicieron el mismo descubrimiento que t y que también tienen pensado asistir a él. La universidad
en la que laboran solo tiene dinero para apoyar a un equipo, asi que para decidir a cual se le daran
los recursos economicos se planed una competencia.

Todos los equipos mostraran su representacion del modelo corpuscular explicando en qué se basa
y cdmo pueden simbolizarse las moléculas simples y complejas. Con ayuda del maestro voten por
el equipo que mejor lo haga. Una vez que se haya elegido al ganador, el resto del grupo debera
analizar cudles fueron los puntos débiles de los modelos y hacer sugerencias para corregirlos.
Asegrense de que todos los equipos hayan comprendido qué es el modelo corpuscular y para
queé sirve,
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Estructura de los materiales

T' Antes de comenzar, lleva a cabo lo que se indica a continuacion.

1. ¢ Has visto atomos representados en los medios de comuni-
caddon? ; Te has preguntado a qué corresponde cada unade
sus partes? jQué se representa en los dibujos?

2. ; Crees que los tomos puedan dividirse? ; Conoces las par-
tes que conforman un dtomo? Si sabes o recuerdas algunas
de las partes que integran a un atomo, describelas.

3. Con los materiales que creas convenientes, haz tu propio
modelo de atomo con lo que sabes de su estructura; co-
loca sus diferentes partes donde creas que se localizan.

Fig. 2.10 La representacitn que se hace
de los dtomos en los medics de comunica-
cidn no siempre es la mas acentada,

Comparen con ayuda de su maestro los modelos que construyeron, Mencionen las razones por las
cuales colocaron cada particula del atomo en cierto lugar de su modelo.

Sy g |

El concepto de dtomo se remonta a los tiempos del filésofo griego Demdécrito, quien
en el siglo v a.n.e. se aventurd a decir que toda la materia estaba compuesta de
particulas pequenas e indivisibles a las que denomind dtomos. Este concepto se
mantuvo vigente durante mucho tiempo y no fue sino hasta 1808 cuando un cienti-
fico inglés, llamado John Dalton, formulé una teoria en la que se daba una definicion
mas precisa. Estos postulados de Dalton se basaban en lo siguiente:

1. Cada elemento esta constituido
por dtomos de un mismo tipo,
con masa y propiedades iqua-
les; y dtomos de distintos ele-
mentos son diferentes entre sl.

Fig. 2.11 Demdcrito fue un importante expo-
nente de la teorfa atdmica

2. Los compuestos quimicos se forman cuando los atomos de mas
de un elemento se unen en una relacién numérica sencilla. Los
atomos de un compuesto son, a su vez, idénticos en su masay
en el resto de sus propiedades.

3. Las reacciones guimicas implican la separacion, combinacion y
reordenamiento de los atomos; nunca la destruccién o creacion
de los mismos.

Fig. 2.12 John Dalton, natusalista, quimico, matematico y
metecrdlogo beitdnico conocido por su modelo del tomao.

Las propiedades de los materiales y su clasificacién quimica ® 7T

Bloque 2



Fig. 2.13 Los atomos de elementos distintos son diferentes, lo que le confiere a cada
uno de ellos propiedades dnicas.

El tercer postulado de Dalton es una manera de expresar
la ley de la conservacion de la masa, que posteriormente
retomaria Lavoisier, para establecer que la materia no se
crea ni se destruye, solo se transforma.

Fue a partir de la teoria de Dalton que el concepto de to-
mo se fue refinando. Poco a poco se describieron sus dis-
tintas partes y pudo empezarse a comprender |a estructura
basica de la materia.

.
Acido dorhidiico Hidirduicha e 080
_HCl NaOH

HCl + NaOH — NadCl + H,0

El primer enunciado de la teoria de Dalton trata
de explicar las diferencias que se observan entre
el comportamiento de dos elementos distintos;
tales diferencias sélo pueden entenderse si se
considera que le confieren a cada elemento pro-
piedades tnicas.

El segundo enunciado habla especificamente de |a
manera en la que los dtomos se combinan entre
si para dar origen a los compuestos. Ademds, se
confirma una ley muy importante, la ley de las pro-
porciones muiltiples, en la cual se enuncia que si
dos elementos pueden combinarse para formar un
compuesto, la masa del primero se une con la del
segundo de manera fija y manteniendo una rela-
dan de nimeros enteros pequenos. Por ejemplo, si
se combinan dos dtomos de hidrogeno y uno de
oxigeno (una proporcion de 2:1), obtenemos una
molécula de agua.

Oxigeno

Oxigeno

Carbono

Fig. 2.14 Cuando dos elementos s& combinan entre 5, lo hacen en
proporciones fijas,

Fig. 2.15 Sequn la teoria de Dalton, durante una reaccidn quimica, la masa permanece constante.
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El 4tomo: protones, neutrones y electrones
El atomo esta formado por tres particulas prindi-
pales: los electrones, los protones y los neutrones.

coulomb. Unidad del s
utilizada para medir la car-
ga eléctrica.

El electron
En 1897, &l dentifico inglés Joseph John Thom-
son, al estudiar la emision y wansmision de
energia a través del espacio, descubrio
que existian particulas con carga eléctrica
negativa, a los cuales llamd corpasculos. En 1909, el cientifico norteame-
ricano Robert Millikan llamd a estos corplisculos electrones y calculd su
carga (1,6 x 10" coulombs).

Con base en su carga, Millikan también fue capaz de describir la masa

del electrén, la cual quedé definida como 9 x 107" kg. Mg 218 N e Tl s, i

descubridor del electrin y los isdtopos, e inventor del
espectrdmelro de masa.

El descubrimiento del electrén le permitio a Thomson proponer en 1904
uno de los primeros modelos del dtomo, el del panqué de pasas, ya visto en el curso de Ciendias 2. Con la ayuda del
maestro, discutan de manera grupal, el modelo atémico de Thomson,

El proton

El protén fue descrito por el quimico neozelandés Ernest
Rutherford en 1918. Por medio de una serie de experimen-
tos, este investigador descubrid que el dtomo estd forma-
do por una corteza constituida por electiones que giran a
gran velocidad alrededor de un nicleo muy pequeio en el
que se concentran tanto la masa como la carga positiva
del atomo.

Rutherford denomind a las particulas que se encuentran
en el nicleo del dtomo y que tienen carga positiva con el
nombre de protones, A medida que éstos se estudiaron se
definid que tenian la misma carga de los electiones, pero
que su masa era de 1.67 x 107" kg.

Fig. 2.17 Representacién del modelo de Rutherford.

Con este descubrimiento, Rutherford fue capaz de propo-
ner un medelo atomico, Con ayuda de su maestro discutan
grupalmente el tema.

El neutrén

Una tercera particula que es muy importante para compren-
der la estructura del dtomo es el neutrdn, descubierto en
1932 por el fisico inglés James Chadwick. Se localiza en el
niicleo del atomo y es eléctiicamente neutro. Su masa es
equivalente a la del proton.

Fig. 2.18 Los neutrones son particulas de carga elécirica neutra localiza-
das en el niicleo del stomo.
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Fig. 2.19 Niels Henrik David Bohe, fi-
sico danés que realizd contribuciones
fundamentales para la comprensién
de la estructura del tomo,

Modelo atomico de Bohr

Con base en las particulas ya sefialadas, el cientifico danés Niels Bohr definid, en
1913, un modelo a partir del atomo de hidrégeno mientras intentaba explicar la
estabilidad de la materia y el hecho de que ciertos gases son capaces de absorber
y emitir energia. Explicd que los electrones giran en drbitas alrededor del niicleo
atomico, el cual esta formado por protones y neutrones.

Describid la érbita mas cercana al nlicleo como la de menor energia y fue capaz de
identificar cada orbita en la que podian moverse los electrones mediante un ndmero
entero, llamado nimero cuantico principal.

El modelo atémico de Bohr tiene tres enunciados principales:

1. Los electrones describen drbitas circulares en torno al nicleo del atomo

sin emitir energia.

2. No todas las orbitas estan permitidas para el electron.

3, El electron s6lo absorbe o emite energia para saltar de una drbita a otra;
al hacer esto, absorbe o emite un fotén cuya energia es igual a la diferen-
cia entre ambos niveles.

Con la siguiente actividad se aumentara el conocimiento sobre el modelo até-
mico de Bohr.

Bl modelo de Eohr [19713)
cuantizata 1as drbitas para explicas
Ia estabifclad dal Somo

Fig. 2.20 Representacin del modelo atdmico
de Bahr.

Formen equipos y representen el tomo de helio utilizando el modelo atémico de Bohr. Ese dtomo
tiene dos electrones, dos protones y dos neutrones. Pueden utilizar para ello diversos materiales
como bolitas de unicel, plastilina, palos de madera y alambre para hacer sus representaciones.

Contesten las siguientes preguntas:

1. ¢ Seria igual de facil representar un dtomo de un elemento como el argdn que tiene 18
protones, 18 electrones y 18 neutrones?

2. :Como creen que se acomodarian los electrones alrededor del niicleo?

3. i Habria mas de una orbita en la que los electrones estarian girando?

Con ayuda del maestro observen todos los modelos que se construyeron. Discutan si todos se
adaptan al modelo de Bohr y, si hay alguno que no, indiquen por qué. Lleguen a una condusion
sobre como se acomodarian los electrones de un elemento como el argdn alrededor del nideo
atomico,
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La organizacion del atomo

Seglin el modelo atémico de Bohr, los protones quedan
compactos dentro del ndcleo atémico junto con los neu-
trones, mientras que los electrones giran alrededor del
nideo en una nube electronica. De acuerdo con este
modelo atémico de Bohr, los electrones no giran alrede-
dor del nicleo en una drbita Gnica, sino en varias. Esto
motiva a imaginar el tamafio que tendria la drbita de un
elemento como el plomo para poder contener 82 elec-

Curiosidades quimicas

En julio de 2012, dcientificos del Centro Europeo para la Investi-
gacidn Nuclear confirmaron el descubrimiento de una particula
mucho més pequeiia que los electrones, protones y neutrones, Se
le dio el nombre de bosén de Higgs y es la responsable de que
todos los objetos del universo tengan masa.

trones girando a gran velocidad. Si esto sucediera, seguramente esos electrones
chocarian entre si provocando que el dtomo de plomo fuera altamente inestable.

Para explicar la manera en la que los electrones se acomodan en distintas orbitas
alrededor del nicleo atmico, el cientifico aleman Erwin Schradinger postuld que
todos los electrones poseen una cantidad determinada de energia. Con esto en
mente, propuso que los electrones pueden acomodarse en distintos subniveles

1'_-1-&}\
Glosario

configuracién electrénica.
Forma en la que se distribu-
yen los electrones en subni-
veles energéticos definidos.

Bloque 2

energéticos alrededor del niicleo atémico. Explicé en este sentido que los electro-
nes se ajustan en el subnivel que tiene |la misma cantidad de energia que ellos,
lo que hace al atomo mas estable. A este arreglo se le denomina configuracion
electrénica.

K L M N O PQ
2e° 8e’ 18e” 32e” 32e” 18e” 8¢ Visita este sitio para pro-

fundizar sobre el modelo
atémico de Bohr.

http//100ciainteractiva.
webnode.es/modelo-atomico-
de-borth

sp spd spdf spdf spd sp
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Fig. 2.21 Los modelos del dtomo de Bohr y Schrodinger
mencionan que los electrones giran en orbetales de dis-
tinitos tipos.

Los subniveles de energia que existen alrededor del niicleo de un dtomo se definen con los nimeros enteros 1, 2, 3,
etcétera. En el modelo de Schrédinger, los electrones ocupan diferentes espacios tridimensionales, a los cuales se les
denomina orbitales. Estos tienen diferentes formas y se denominan con las letras s, p, d'y £

La siguiente figura permite comprender mejor este concepto. En cada subnivel hay orbitales con diferentes formas
representados por distintas figuras geométricas.
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Orbital s Orbital p

Fig. 2.22 Los orbitales 5, p. d'y ffueron propuestos por Schrodinger

Electrones maximos permitidos

2
6
10
14

Muﬁh%

Tabla 2.1 Flectrones mdximos permitidos por orbital,

%\\

Fig. 2.23 Regla para &l [lenado de orbitales atdmicos.

Enlace quimico

Orbital d Orbital f

Para que un atomo sea lo mas estable posible, sus elec-
trones deben ubicarse en los orbitales y subniveles de
manera ordenada. Primero llenan los subniveles ener-
géticos mas internos, ocupando los orbitales s, luego los
p, después los dy, por Gltimo, los £. Cada uno de los or
bitales puede aceptar un nimero maximo de electrones
(tabla 2.1).

Para entender como se llenan los orbitales de un dtomo
y obtener su configuracion electrénica, se usa una regla
representada de manera gréfica (fig. 2.23).

Una serie de flechas cruzan los subniveles de energia s,
p dy . Al lado derecho, como superindice, hay un ni-
mero pequeiio; en el nivel s todos son 2; en el p, 6; en el
d 10, y en el £ 14. Asi se indica el nimero maximo de
electrones que caben en cada subnivel. Observa que la
primera flecha cruza el subnivel 1s°. Este se llena con
dos electrones; si un atomo tiene mas de dos electrones,
se procede a llenar el siguiente subnivel, en este caso el
2s’. Posteriormente, se ocupa el 2p° y asi sucesivamente,
dependiendo del nimero de electrones que quepan en
cada uno.

En el subnivel energético 1 s6lo hay orbitales con forma
s;en el 2 son de formas sy p, y asf sucesivamente. No en
todos los subniveles energéticos hay orbitales de todas
las formas.

El dentifico Gilbert Lewis se baso en el modelo atémico de Bohr para proponer que los electiones de la orbita o capa
mas alejada del nicleo tenian un papel fundamental en la unidén con otros atomos. A estas particulas negativas se
les llamé electrones de valencia, porque desde la perspectiva de la quimica valencia se refiere a la capacidad de com-
hinacién que tiene un atomo. Consecuentemente, se denomind capa de valencia a la drbita mas distante del niicleo.
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Seglin Lewis, los gases nobles, como el nedn y el argon,
tienen ocho electrones en su capa de valencia de mane-
ra natural; por eso mismo, no tienden a formar enlaces
con otros elementos quimicos, lo que los vuelve suma-
mente estables.

Asi, Lewis propuso que los elementos participantes en
un enlace buscan adquirir la estructura de un gas nable,
es dedir, quedar con ocho electrones en su capa de va-
lencia, lo que les permite ser tan estables como los gases
nobles. A esto se le llamé regla def octeto. Los dnicos
elementos que no cumplen con ella son el hidrégena,
que solo posee un electrén, y el helio, con dos.

Para facilitar la comprension de la regla del octeto, Lewis
propuso una representacion grafica en la que se colocan
los electrones de valencia alrededor del simbolo quimi-
co de un elemento, representando cada electrén con un
punto. Los puntos se ubican uno por uno teniendo en
cuenta que caben dos puntos como maximo en cada
uno de los cuatro lados del simbolo.

Con la regla del octeto y su representacién es posible
esquematizar la cantidad de electrones de valencia que
tiene un elemento quimico y la manera en la que se en-
laza con otro elemento. Vamos a tomar como ejemplo el
cloruro de potasio.

Fig. 2.26 Los alquimistas fusron los precursores del uso de simbolos quimicos.

La simbologia en la quimica

—»-N-

Estructura

de Lewis

para el dtomo
de nitrégeno

Nitrégeno (N)
pr=e =7
Numero atémico (£) =7

Fig. 2.24 El mtrdgeno tiene cinco electrones de valencia, que en un diagrama de
Lewas se representan con puntos alrededor del simbolo quimico comrespondiente.

Fig. 2.25 Representacion de la formacian de un enlace entre o cloro y el potasio,

El cloruro de potasio esta formado por un atomo de
potasio y un atomo de cloro. Si se observa la figura
2.25, podra apreciarse que el dtomo de cloro tiene
siete electrones en su capa de valencia, mientras que
el potasio cuenta Gnicamente con uno.

Asi, cuando el potasioy el cloro se enlazan, se produ-
ce un fendmeno en el cual el primero cede su electrén
de valencia al segundo para que éste pueda comple-
tar su octeto. El potasio, por otro lado, al ceder este
electron, "pierde” su capa de valencia, por lo que la
inferior a ésta se convierte en su nueva capa de va-
lencia, la cual tiene el octeto completo porque, como
se recordara, antes de llenar una nueva, las inferiores
deben estar llenas.

Como se revisé anteriormente, la alquimia es precursora de la quimica moderna y entre sus legados mas impartantes
esta el uso de simbolos para representar a los diferentes elementos quimicos. En 1885 Berthelot, en su tratado Los
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origenes de la alquimia, recopild una serie de representaciones
utilizadas por griegos y egipcios para determinar algunos com-
puestos simples.

Los alquimistas empleaban el simbolo del Sol, la Luna y Satur-
no para representar metales que se conocian en la antigliedad
como el oro, la plata y el plomo, respectivamente.

Gracias a los trabajos de John Dalton, esto cambié drastica-

mente, ya que en su obra Nuevo sistema para a filosofia quimi-

Fig. 2.27 Representacitn y simbologia utiizada para el oro (del latin ~ ¢a, inventd una serie de simbolos arbitrarios para representar
. los elementos que se conocian en su épaca.

Sin embargo, fue el quimico Jéns Jacob Berzelius quien propuso la manera de caracterizar los elementos quimicos. £l
tuvo la idea de representarlos con las dos primeras letras de su nombre en latin, anadiendo la segunda (inicamente en
caso de ser necesario. La primera letra siempre es mayidscula, y la segunda, mindscula.

La simbologia con la que se representan los distintos elementos quimicos nos es Qtil para representar las férmulas
quimicas de atomos, moléculas e iones,

Atomos y moléculas

Los atomos de cualquier elemento se repre-
sentan utilizando Unicamente el simbolo
correspondiente; por lo tanto, un dtomo de
o0 se representard como Au, uno de plata
como Ag y uno de boro como B. Esta regla
aplica para un atomo de cualquier elemento.

Fig. 2.28 Molézula de bromao, dlomos de plomo y boro.

Una molécula puede definirse como el conjunte de dos atomos enlazados entre si que forman un sistema estable y
eléctricamente neutro. Para explicar como se representan distintas moléculas, cabe utilizar como ejemplo a las sustan-
cias simples. Discutan en grupo, brevemente, sobre el concepto de sustandia simple.

Sustancias simples como el nitrdgeno o el oxigeno se representan utilizando el simbolo quimico del elemento que las
compone y un subindice que indica el nimero de atomos que estan enlazados; para el nitrégeno, la representacién
seria N,, y para el oxigeno, 0,.

Las férmulas quimicas
Una caracteristica muy importante de los compuestos es que poseen una formula quimica, que indica cudles son los
elementos que los forman, asi como las proporciones en las que se encuentran (véase seccion de Anexos, p. 230).

En las formulas pueden encontrarse dos tipos de indicadores de cantidad: los subindices y los coeficientes.
¢ Los subindices se colocan a la derecha del simbolo de un elemento e indican la cantidad de tomos del
mismo que estan presentes en el compuesto,

» Los coeficientes, por otro lado, se ubican a la izquierda de la formula quimica y sefialan la cantidad de mo-
léculas de ese compuesto.
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El sufijo del lado derecho del simbolo
quimico de un elemento nos indica el
nimero de atomos de éste que se en-
cuentran presentes en un compuesto, Se

omite cuando sdlo hay un atomo. P
L ] CI L ]
Un ejemplo es el tetracloruro de carbo- ~ >
no. Su formula quimica es CCl,. En ésta e .o

al lado derecho del simbolo del cloro (CI).
Este subindice expresa que hay cuatro
moléculas de cloro en este compuesto. =l [
El carbono no tiene subindice, lo que de- .

termina que Unicamente hay un atomo
de ese elemento. Asi, el tetracloruro de
carbono esta compuesto por un atomo
de carbono y cuatro atomos de cloro.

X
L]
puede observarse que hay un subindice cat csan
L ]
X

Fig. 2.29 Fémula quimica y representacion de Lewis del tetratloruro de carbono,

Los iones

Un ion es un dtomo o grupo de atomos con
una carga eléctrica neta positiva o negativa.
Como se recordard, los atomos son eléctri-
camente neutros pues poseen el mismo ni-
mero de protones y electrones. El ndmero de
los primeros no cambia durante una reaccion
quimica; sin embargo, los electrones son im-
portantes para formar enlaces y, por lo tanto,
un atomo puede perder o ganar electrones al
tratar de completar su octeto.

Cation Anion

Fig. 2.30 Representacidn de aniones y cationes.

Cuando un atomo pierde electrones queda con una carga neta positiva y forma un cation. El potasio es un buen ejem-
plo, ya que al tener un solo electron en su capa de valendia tiende a cederlo o perderlo para completar su octeto; al
hacerlo, queda en forma de cation.

Por otro lado, tenemos que si un dtomo gana electrones, queda con una carga neta negativa y forma un anién. El cloro

es un huen ejemplo, ya que tiene siete electrones en su capa de valencia y, para completar su octeto, generalmente
acepta electrones de otros atomos; al hacer esto, queda en forma de anion.

Paginas de consulta

Consulta el siguiente sitio web para complementar tus conocimientos sobre los modelos atémicos.

http:/fconcurso.cnice.mec.esfcnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/atomo/modelos.htm
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¢ Cual es la importancia de rechazar, reducir,
reusar y reciclar los metales?

Ambiéntate

Imagina que se prosenta lasiguientesituacion: ™ 0 000 B R0 eSS R R S
Eres un estudiante en el laboratorio de Niels Bohr; él es un hombre muy ocupado y, a pesar de
que ya penso en un nuevo modelo para el 4tomo, no tiene tiempo para hacer su representacion
tridimensional. Por ello, te ha pedido que se lo prepares. Lo dnico con lo que cuentas es con la
descripcion que hizo del dtomo y con una serie de materiales. Tu modelo debe incluir las partes del
atomo: protones, neutrones y electrones. Para hacer tu trabajo puedes utilizar cualquier elemento,
en el entendido de que necesitas investigar su nimero de protones, neutrones y electrones.
Ademas, Bohr te solicitd que marques de un color diferente los electrones de valencia y que, de ser
posible, uses tu modelo del atomo para explicar alguno de los tipos de enlace (idnico, covalente
o metdlico).

m Observa a tu alrededor y enlista los objetos metilicos que veas.
1. { Qué propiedades tienen los metales para que sean utilizados en la fabricacion de los objetos
fue apuntaste?

o~
®
3
T
2
m

@ Con ayuda de sus compaieros y del profesor, hagan una lista de algunas propiedades de los me-
tales que observen o conozcan. Al final del estudio de este tema, comparen lo que sugirieron con
lo que ya saben y completen sus conocimientos.

Material
+ Bolas de unicel de distintos tamarios
Plastilina
Alambre metalico
Pinturas vinilicas de colores

* Pinceles i Alguna vez has visto qué tiene un cable de luz por dentro? En su interior
* Hilo tiene un conjunto de filamentos de cobre muy delgados, cuya finalidad es
condudir la electricidad. Los metales se conocen desde la prehistoria y su
Fig. 2.31 Material requerido para desarrollar la actividad. utilizacion en la fabricacion de herramientas y armas marca uno de los

Manos a la obra puntos clave en la historia de |a humanidad,

Con la ayuda de los materiales de la lista, elaboren un modelo tridimensional del atomo y de los

diferentes tipos de enlace. 2\ En un principio, se utilizaban solo los
=== metales que se encontraban en estado
Glosario puro, como el oro o la plata; pero, con

el paso del tiempo, el hombre descubrié

la manera de hacer aleaciones entre Fig. 2.32 El ser humano ublind metales desde Ia época
diferentes metales, obteniendo asi el  Prehistdrica parala fabricaciin de herramientasy amas.

@ Cuestionario
1. ¢ Qué tan facil es imaginar la localizacion de las distintas particulas subatémicas en un
modelo tridimensional?

aleacién. Mezcla homo-
génea solida de dos o més

2. Qué tuviste que hacer para poder representarlas? ;Crees que tu representacion sea e bronce (cobre y estano) y el latén (co-
parecida a un atomo real? ; Por qué? bre y zinc).

3. ¢ Piensas que las particulas subatémicas que representaste en tu modelo sean todas las
que existen? ; Por qué? Investiga otros tipos de particulas subatémicas. -

: Estos se hallan ampliamente distribuidos en la natura- @"@
Discutan con el profesor las caracteristicas representadas en su modelo. Expliquen por qué colo- leza, por lo que es mas facil encontrarlos en forma de ™ N
caron cada particula en un lugar determinado del modelo y analicen si esa localizacion se adapta minerales, los cuales se depositan en el subsuelo. Las @ @ '
a lo que se ha descubierto del atomo. Para poder discutir estos puntos, deben hacer una investi- minas son depésitos a partir de los cuales se extraen @ @T
gacion previa para contar con las bases tedricas que justifiquen su modelo. metales a gran escala. el Aol

=3 Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la basura; recuerda separar
los materiales que puedan reciclarse.

Las caracteristicas fisicas y quimicas muy particulares de ® @ @ @

los metales se reflejan en sus propiedades y aplicaciones.
Los mas abundantes en el planeta son el aluminio, el hie-
rro, el calcio, el magnesio el sodio, el potasio y el titanio.

Fig 2.33 El enlace metalico proporacna las propiedades caracteristicas de
estas sustancias.
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Todas las propiedades especificas de los metales estan dadas por un enlace caracteristico denominado enlace metdlico.

En los dtomos de la plata y de todos los elementos metalicos los electrones de las capas mas externas son atraidos
hacia el ndcleo atdmico de manera débil, lo que les permite moverse con mayor libertad. Al tener esta capacidad, estos
electrones (conocidos como electiones libres) pueden separarse del atomo produdiendo iones metalicos positivos (Ag®,
Mg, Ca’", elcétera). Estos se acomodan entonces en una estructura caracteristica conocida como cristal metélico.

_ Electrones Nbres

0000 0.0.00,
0.000.00.00

Cationes de plata rodeados por nube de electrones libres

Fig. 2.34 Representacidn del enlace metélico

Fig. 2.35 La maleabilidad es la propiedad de los metales para formar delgadas
lrminas.

Los iones metalicos estan fuertemente empacados entre si
y los electrones libres forman una nube alrededor de ellos.
Esta nube puede moverse a través de la red formada por
estos iones. Asi, todos los iones positives del metal quedan
unidos mediante una nube de carga negativa que los envuel-
ve. Esta se mueve libremente alrededor de los iones metali-
cos y a ella se deben las propiedades de los metales,

Propiedades de los metales

Maleabilidad

La maleabilidad se refiere a la capacidad de los metales
para hacerse laminas al ser golpeados con objetos como
los martillos. Uno de los elementos mas maleables es el
oroy, desde la antigiiedad, se producian delgadas lami-
nas de éste para recubrir distintas superficies.

Por esta propiedad, el aluminio puede trabajarse para
producir varios metros de papel aluminio; el platino
para fabricar joyeria, y la plata tiene aplicaciones en la
medicina y en la electrénica.

Los metales son maleables porque en su estructura hay
un gran ndmero de electrones moviles, los cuales actdan
€Omo un pegamento que mantiene los nacleos positivos
de los atomos metdlicos juntos. Cuando un metal es gol-

peado con un martillo, los nicleos positivos se empujan unos contra otros hasta quedar formados en una hilera y se
mantienen unidos por los electrones méviles que caracterizan al enlace metdlico.

Ductilidad

La ductilidad es una propiedad de los metales que les per-
mite ser estirados en largos cables sin romperse. La duc-
tilidad de los metales permite que sean aplicados en el
area de la electricidad, ya que los cables eléctricos estan
fabricados a partir del cobre, metal sumamente dictil.

Otro metal ampliamente empleado debido a su gran duc-
tilidad es el acero. Aprovechando que puede estirarse sin
romperse, se usa sobre todo en el area de |a construccion
para reforzar el concreto. Con esto se logra que los edifi-

88 @ Ciencias 3 con énfasis en Quimica

s
<

Fig. 2.36 La ductiidad es la capacidad de los metales para formar largos hilos,
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cios sufran pocas deformaciones por accion de grandes fuerzas, y que estas afectaciones no provoguen mayores presiones

en las paredes o cimientos.

Conductividad eléctrica

Se refiere al movimiento de particulas que tienen una carga eléctrica a través de un
conductor. Como ya se dijo, los metales son excelentes conductores de electricidad,
pues los electrones tienen una carga negativa y, por tanto, los electrones libres pueden
moverse a través de un cable metalico produciendo una corriente eléctrica.

Por la gran capacidad de los metales para conducir la electricidad, son utilizados en
la fabricacion de cables, circuitos eléctricos y microchips.

‘ Curiosidades quimicas

Las ldmparas incandescentes o focos son dispositivos que producen luz cuando se calienta un
filamento metalico. Thomas Alva Edison desarrolld una ldmpara incandescente y muchos creen
que él fue el inventor de la misma; sin embargo, otros investigadores, como Heinrich Goebel, ya

habian patentado su lampara mucho antes que Edison.

Fig. 2.37 Thomas Ahva Edison perfecciond
la bombilla eléctrica

Brillo

Los metales brillan debido a que son capaces de reflejar una mayor cantidad de luz (en forma de fotones). Los electrones
libres reflejan los fotones de la superficie del material metdlico, lo que provoca que se vea muy brillante.

Toma de decisiones relacionada con: rechazo, reduccion, retso y reciclado de metales

Los metales han sido utilizados a través de la historia
en numerosas aplicaciones; pese a que el uso de mu-
chos de ellos ha resultado inocuo, la explotacién y el
empleo irresponsable de otros han provocado graves
danios al medio ambiente. A continuacion se veran al-
gunos de los metales mas importantes, sus aplicacio-
nes y los danos que pueden provocar.

Plomo

El plomo es uno de los metales mas aprovechados
por la humanidad. Es blando, sumamente maleable y
dictil, aunque es un mal conductor de electricidad. Es
utilizado sobre todo para fabricar baterias. Debido a
su gran densidad, también se usa para fabricar chale-
cos de proteccion para los médicos que trabajan con
rayos X. Muchos tipos de soldaduras y pigmentos em-
pleados en la fabricacion de pintura igualmente con-
tienen altas cantidades de plomo.

Fig. 2.38 El brillo metdlico se da cuando los fotones de b luz ingiden sobre un metal y
son reflejades desde la superficie metalica por los electrones libres
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Ademas, reacciona con el aire y, por procesos de oxidacion que suelen ser muy lentos, produce Cobre

un compuesto conocido como hidroxido de plomo, el cual es soluble en agua y alta- Por su parte, el cobre es un excelente conductor de elec-
mente toxico. tricidad. Su elevada ductilidad permite transformarlo en
cables de cualquier diametro y longitud, por lo que es muy
utilizado en la fabricacion de cable y lineas de alta tension,
asi como en la instalacion eléctiica de casas y edificios.

Cuando ése y otros compuestos de plomo solubles alcanzan cuer
pos de agua, pueden acumularse en animales y plantas acuaticas.
Uno de los graves problemas con la contaminacion por este metal
es que sus compuestos solubles no tienen ningln sabor, asi que
pueden ser ingeridos por el ser humano sin que se dé cuenta. La
intoxicacion por plomo provoca una enfermedad conocida como
saturnismo, la cual se caracteriza por producir anemia, ya que impide
la sintesis de la proteina encargada de transportar el oxigeno en la
sangre, la hemoglobina. Pero también suscita efectos toxicos en el
sistema nervioso y puede conducir a dafos graves como sordera y
demendia. Por ello, se trata de un metal cuyo uso hay que rechazar, de productos de este tipo obligard a que las empresas
limitar o reducir para evitar implicaciones negativas de salud y am- manufactureras empleen sustitutos o alternativas menas
bientales derivadas de su empleo. toxicas.

Los insecticidas, como el caldo bordelés y el verde de
Schweinfurt, son unas de las aplicaciones mas comunes
del cobre, aunque cada vez esta mas difundida la utili-
zacion de bivinsecticidas, los cuales son menos toxicos
para el ser humano, En este sentido, las presentacio-
nes del cobre como insecticida deben rechazarse para
adoptar practicas menos nocivas a la salud. El rechazo

Fig. 2.39 Las baterias viejas pueden ser una grave fuente de conta-
minacién por su contenico de plomo

Fig. 2.41 El cobre se utiliza en la fabricacidn de cables eléctricos.

El cobre es un nutriente esencial para el ser humano, pues interviene en el desarrollo de los huesos y del tejido conec-
tivo; ademas, ayuda al buen funcionamiento del sistema nervioso central. La Organizacion Mundial de la Salud (oms)
recomienda una ingesta minima diaria de cobre de 2 mg, la cual puede cubrirse facilmente, ya que éste estd bien
distribuido en plantas y animales.

P4ginas de consulta Aluminio

] ] Este es plateado y muy ligero. De hecho, puede comprobarse que al tocar el papel
Reduce, redsa y recicla. Inves-  1yminio practicamente no pesa nada. Este metal es el mas abundante en la corteza
tiga mas sobre las 3R en este  yorractre y forma parte de joyas preciosas como el rubi y el zafiro.

sitio.
http://wwiw.greenpeace.org/ 5.“ bajo peso lo hace sumamente conveniente para producir 'rnalerial_ers de construc- ;
mexicoles/Actua/Ecotips/ cion; muchos de los marcos de las ventanas se hacen con él. También es til para Hierro
leihioer! construir aviones y barcos. Tiene una elevada conductividad calorifica, por lo que sirve El hierro es un metal muy pesado que tiene aplicaciones
muy bien para fabricar utensilios de cocina. importantes en |a industria sideriirgica. Una de sus alea- El cobre es esencial en pequefias cantidades dentro el organis-
ciones mas importantes es el acero (formado por cobrey mo. Existen enfermedades relacionadas con el exceso y deficien-

. . : cia del cobre en el cuerpo. La enfermedad de Menkes es una de
carbono), que se usa para fabricar resistentes materiales ellas. Comienza desde la etapa prenatal; el cobre se acumula en

de construccion. cantidades excesivas en el higado, pero el resto de los tejidos se
queda sin este mineral, lo que puede tener repercusiones letales,

Muchas de las latas de bebidas estan fabricadas con él y su reciclado es una manera
de conservar el medio ambiente, ya que este metal puede ser reutilizado varias veces. Por desgracia, el problema de con-
taminacion por latas de aluminio arrojadas indisariminadamente al entorno aumenta de manera preocupante, por lo que
hay que ser conscientes de la importancia de reciclar. A partir del sismo del 19 de septiembre de 1985, la le-

gislacion en la Ciudad de México cambi6 drasticamente

Fig. 2.40 5i no s2 reciclan, las katas de aluminio (izg.) pueden ser una fuente de contaminaddn. El aluminio

52 utiliza para fabricar utensilios de codina (der)
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El reciclaje involucra procesos en los cua-
les los desechos son reutilizados, luego
de una transformacion que permite em-
plearlos como materias primas o produc-
tos diferentes. Entre los objetivos del re-
ciclaje se pueden citar la disminucion de
la contaminacion y la proteccion de los
recursos naturales, el ahorro de energia,
la reduccion de basura en rellenos sanita-
rios y el apoyo a la recoleccion de basura
{a través de una separacion de desechos
en inorganicos y organicos). Se dice que
cerca de 90% de los desechos domésti-
cos son reciclables.
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y, en la actualidad, el reglamento incluye el uso de acero
de alta resistencia para la construccién de edificios.

Esto aumenta la sequridad de las personas que trabajan
o habitan en las edificaciones. El redso del hierro y el
acero es comin, puesto que pueden ser empleados una
y otra vez por su gran resistencia y durabilidad.

Sin duda, los metales son sumamente importantes para
el ser humano; su uso adecuado y reciclaje son estra-
tegias importantes para la manutencion y cuidado del
medio ambiente.

Flg. 2.42 Los elementos de soporte en muchas construccionss son de aceng,
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Catalizando el conocimiento

Ambiéntate
Supdn la siguiente situacion:

Trabajas para la industria minera y durante una expedicion a unos yacimientos profundos de plata
que acaban de descubrir en las costas del Golfo de México, te topas con un extraio descubri-
miento. Al golpear una pared, logras ver una roca muy brillante de color azul. Esta piedra tiene

Segunda revolucion de la quimica

Observa todos los objetos que hay en tu saldn: cuadernos, lapices, mesas, sillas, un pizarrdn, ven-
tanas, vidrios, etcétera. ; Con qué criterio los dlasificarias? ;Qué caracteristicas de los materiales
escogerias para hacerlo? Para hacer esto se recomienda que formes primero grupos grandes y
luego organices los objetos en subgrupos, tomando en cuenta otras caracteristicas de los mismos.

un destello muy caracteristico que te hace pensar que podria ser un nuevo metal jamas descrito.
La extraes con cuidado y la llevas a tu laboratorio. Cuando la ves sobre tu mesa te preguntas qué
hacer para caracterizar ese metal. Investiga qué experimentos tendrias que hacer para analizar las
propiedades de un metal. Plantea un procedimiento para cada una de las propiedades. Tales estu-
dios deben estar justificados con el tipo de resultados que producirian y las posibles conclusiones
a las que se podria llegar con ellos.

@ Con ayuda del maestro discutan sobre la manera en la que clasificaron los objetos del salon de
clases; comenten ampliamente las caracteristicas que cada uno escogid para clasificar los objetos.

o~
®
3
T
2
m

B o o

Cuestionario
1. ¢ Todos los experimentos que planteaste son (tiles para definir las caracteristicas de un
metal?
2. iSi tomaras un metal podrias analizarlo con ellos? jTendrias que emplear algin otro
experimento? ; Cual?
3. j Consideras que es facil o dificil describir las caracteristicas de los metales? ; Por qué?

El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones del trabajo de
Cannizzaro y Mendeleiev a2

Lavoisier fue clave en la primera revolucion de la quimica; la sequnda revolucion de esta mate-
ria vino con los trabajos de un cientifico ruso, Dimitri Mendeleiev, y de uno italiano, Stanislao
Cannizzaro.

Antes de este Gltimo no habia una distincion clara entre Atomos y moléculas. £l se
dedico a estudiar el trabajo de otros importantes investigadores como Gay-Lussac,
Berzelius y, sobre todo, a Avogadro.

ﬁ Para concluir, con ayuda del maestro decidan cudles de todos los procedimientos que se plan-
tearon describen las caracteristicas de los metales. Si ninguno es adecuado, en grupo, pueden
inventar otro. Al final escojan un solo experimento, dibijenlo en una cartulina y péguenlo en el
salon de clases.
Cannizzaro utilizd para sus trabajos la hipdtesis de Avogadro que expresa que los
gases elementales (como el hidrégeno y el oxigeno) no son dtomos, sino agregados
de atomos (en general dos), a los que dio el nombre de moléculas. Tomando en cuen-
ta esto, basd sus estudios en la molécula de hidrégeno.

Fig. 2.43 Cannizzaro desaribid la drferencia
enire masa molecular y masa atomica,

Con la mencionada hipétesis de Avogadro, tomé esa molécula (H,) y le dio un peso hipotético de 2, y al atomo de
hidrégena (H), un peso hipotético de uno. A partir del peso de ese atomo, se dedicé a determinar también el de los
elementos conocidos hasta ese momento. Asi, fue capaz de elaborar una distincion clara entre atomos y moléculas,
definiendo, ademas, las masas atémicas y moleculares de muchas sustancias,

Curiosidades quimicas

En su Estudio Mundial de la Plata 2013, difundido en Nueva York, el Instituto de la Plata epuntd que la produccion mexicana de este
metal en el afio 2012 se ubict en 162 millones de onzas o 5046 toneladas, su maximo histdrico. Luego de México, China y Perd fueron

los mayores productores de plata en 2012. Por tercer afio consecutivo, México ocupa el primer lugar en produccion de este metal precioso. En 1860 presentd su trabajo en el Primer Congreso Internacional de Quimica. La labor de este investigador fue am-
pliamente aplaudida por cientificos de toda Europa, ya que ayudd a adarar muchas dudas existentes sobre las masas

Adaptado de: http:/fwww.dineroenimagen.com/2013-04-24/19241 2
o E REC > de los atomos.

(Consulta: 5 de mayo de 2013).

La labor de Cannizzaro fue mejorada a lo largo del tiempo por diversos investigadores, como el quimico belga Jean-
Servais Stas, quien en 1865 utilizd una masa atdémica de 16 para el oxigeno como estandar para determinar la de
diferentes elementos, encontrando que no todos los atomos tienen como masa un ndmero entero, Stas apoyo en gran
medida el sistema periddico que propuso posteriormente Dimitri Mendeleiev.
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En 1914 se le otorgd el Premio Nobel de Quimica a Theodore Richard Williams por describir las masas atomicas de mas de
25 elementos utilizando una aproximacion de cuatro nimeros decimales. Sus trabajos lo hicieron miembro de la Comision
Internacional de Pesos Atdmicos. A medida que pasé el tiempo y gradias a los trabajos de Stas, pudo definirse la masa
atomica relativa de un elemento que es la masa de un atomo del mismo, en comparacién con la masa de un dtomo de
oxigeno, que conservd la masa determinada por Stas de 16.0000.

El Sistema Internacional de Unidades utiliza los daltones (Da o unidades de masa atémica) como unidad de medida para
las masas atomicas y moleculares. Un dalton esta definido como la doceava parte (1/12) de la masa de un atomo de car-
bano 12 ("*C), por lo que la masa del carbono es igual a 12 Da (o 12 uma). Es probable que si se investiga se encuentre
que la denominacion uma sigue siendo muy empleada; sin embargo, es importante no olvidar gue los términos uma y
Dalton son equivalentes.

Las aportaciones de Mendeleiev

Todos los elementos conocidos y aquellos que se descubren se clasifican
dentro de una tabla periédica, la cual fue propuesta en 1869 por el cienti-
fico ruso Dimitri Mendeleiev.

Sin embargo, antes de que éste propusiera su famosa tabla, una serie
de investigadores ya habian hecho sus esfuerzos para tratar de dasificar
los elementos. Uno de los primeros en intentarlo fue el quimico aleman
Johann Dobereiner, quien formd grupos de tres elementos a los que de-
nomind como triadas, en las cuales los pesos atémicos promedio de los
elementos de los extremos eran parecidos al peso atémico de aquel que
habia sido ubicado en el centro. Si suponemos que una triada estaba for-
mada por elementos con pesos atémicos de 19, 40 y 68, al sumar 68 + 19
y dividirlo entre 2, obtenemos 43.5, un peso muy cercano al del elemento
de en medio de esta triada hipotética que seria 40.

Fig. 2.44 Dirratri Mendebeiey, quimico ruso, fue el creador de
fa tabla periddica de los elementos.

Grupo A ase Grupo B Masa | GrupoC Masa

Después, &l quimico inglés John Newlands
observd en 1864 que, al ordenar a los ele-
mentos segun sus masas atomicas, el octa-

Elemento] atémica | Elemento] atémica |Elemento| atdomica

vo de un grupo tenia propiedades similares N 140 Ca 401 cl 33,3
al octavo de otro. Newlands llamé a esta P 31.0 St 87.6 Br 79.9
relacién ley de las octavas; sin embargo, As 74.9 Ba 137.3 I 126.9

ésta no podia aplicarse a elementos con

masas mayores a la del calcio, por lo que : o
f hazad | idad centifi Fig 2.45 Dobereiner fue el primero en dasificar a los elementos en grupos de tres, a los cuales
ue rechazada por la comunidad cientifica. denomind tiadas

Este acomodo de Newlands estaba basa-

do en los estudios del gedlogo francés Alexandre Béguyer, quien encontrd que al colocar a los elementos en forma de
espirales, ordenados seglin su masa atdmica, las triadas de Dobereiner se alineaban. Este acomodo fue denominado
“tornillo teldrico”, pero tampoce gozd de aceptacidn.

Posteriormente, el quimico aleman Julius Lothar Meyer, organizo los elementos a partir de sus volimenes atomicos.
Este acomodo mostraba ya un orden a partir del cual se podian inferir tendencias entre los diferentes elementos.
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Fue giacias a los trabajos de estos investigadores que el ruso Dimitri lvanovich Mendeleiev pudo proponer su tabla. En
ésta, ordend los 63 elementos que se conocian en aquel entonces e ided una forma para dlasificarlos; con ello, pudo des-
cribir con exactitud las masas atomicas y las propiedades de algunos elementos.

Fig. 2.46 La tabla periddica modetna e una heramienta muy Gl pues en ella $e concentran numernosos datos sobre los elementos. Consulta fa versidn ampliada que se
incluye en la pagina 229

Mendeleiev los colocd dentro de su tabla segin el orden creciente de sus masas Paginas de consulta

atomicas; asi, logrd que todos aquellos que tenian propiedades parecidas que- 7 n

daran clasificados en un grupo. Tomando en cuenta la idea de las octavas de Visita esle sitio para conocer
Newlands, Mendeleiev reviso su tabla en el afio de 1891 y clasificd los elementos mas acerca de Mend:e-lgmu ¥ Sus
en columnas verticales formadas por grupos de ocho. aportaciones 2 a quimica.

http:/fcea.quimicae.unam.mx/

Con ayuda de este sistema, Mendeleiev predijo y detallo propiedades fisicas y Estruftabla/o6. Mendeleie.htm

quimicas que tendrian elementos que aln no habian sido descubiertos. Nombro,

por ejemplo, al eka-aluminio (el prefijo eka proviene del sanscrito y significa “pri-

mero”: de esta manera, el eka-aluminio seria el primer elemento bajo el aluminio,

en ese mismo grupo). Cuando se descubrié el galio, el cual se ubica debajo del

aluminio en la tabla periddica actual, pudo verse que tenia propiedades similares al eka-aluminio descrito por Mende-
leiev, lo que le dio mucha validez a su tabla,

Antes de la aparicion de los medios masivos de comunicacion, era muy dificil para los cientificos comunicar sus resul-

tados. Los viajes largos se hacian en tren o en barco y era mucho mas complicado que hoy en dia asistir a reuniones o
congresos donde se pudieran debatir ideas nuevas.
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Fig. 2.47 Los resultados del trabajo de los
dentifices s2 dan a conoger por su publica-
cidn en revistas espacializadas

En la época de Cannizzaro y Mendeleiev, la (inica manera de compartir resultados era
asistiendo a congresos, a los cuales los dientificos mas renombrados del momento
acudian a presentar sus investigaciones y discutirlas. $6lo asi era posible que el cono-
cimiento se divulgara y hubiera avances en el trabajo dientifico.

Los viajes se han simplificado y uno puede ir de un pais a otro en pocas horas.
Los congresos se siguen llevando a cabo, sélo que ahora son mas comunes y suelen
celebrarse cada afio. Ademas, en la actualidad hay tantas ramas en la investiga-
cién cientifica que se hacen reuniones para temas tan especificos como aquellos en
los que Gnicamente acuden espedialistas que estudian determinadas células, como
el espermatozoide, o las propiedades de materiales recientemente desarrollados,
como los plasticos.

A principios del siglo xx habia revistas en las que los cientificos escribian sus descu-
brimientos para compartirlos con otros investigadores; sin embargo, estas publica-
ciones eran locales y no se distribuian en todo el mundo, por lo que la divulgacidn
de resultados se veia limitada. Actualmente hay una gran cantidad de ellas, muchas

de las cuales son de libre acceso a través de internet. Las revistas también se hacen cada vez mas especificas, y en
algunas sdlo se publican temas relacionados con areas muy concretas de la ciendia.

T@ Busca en diferentes revistas articulos en los que se divulguen temas cientificos. Junta varios textos
de este tipo y pégalos en una cartulina. Trata de explicarlos a tus companeros de clase,

w Con ayuda del maestro, discutan sobre la importancia de promover la ciencia. Comenten aquellos
articulos de divulgacion que consideren mas relevantes.

En la actualidad, cientificos de todo el mundo trabajan incesantemente para publicar sus datos experimentales, ya que
con éstos pueden empezar a llevarse a cabo nuevas averiguaciones y es posible el surgimiento de lineas de investiga-

cion jamas pensadas.

La ciencia y su desarrollo dependen en gran medida de la divulgacién de los resultades obtenidos por la experimenta-
cién y la investigacion. Es claro que sin esa dinamica la ciencia no podria avanzar,

Catalizando el conocimiento

Ambiéntate

Para desarrollar la actividad supdn 1a situacion que se presenta:

habias pensado en buscar un empleo y no tienes idea de cuales son tus habilidades. Has ordena-
do vacas y cuidado ovejas, pero sinceramente no es un trabajo que te guste. También tienes los
conocimientos necesarios para cultivar trigo y hacer pan, pero tampoco estarias muy conforme
con ser agricultor,

Muy preocupado por esto te vas a caminar al pueblo; piensas que tal vez entre la gente puedas
encontrar una profesion ideal para ti. Cuando pasas al lado de una tienda que nunca habias visto,
observas un letrero que dice “Se solicita dlasificador”. Interesado, entras al local y preguntas por
el empleo. El duefio del lugar te dice que estd a punto de retirarse y que desea dejar su tienda a
la primera persona que demuestre habilidades extraordinarias para desarrollar sistemas de clasi-
ficacion. Le dices que quieres intentarlo y te pone un reto.

Te pide que pienses en una escuela y que clasifiques todo lo que puedas encontrar en ella. Todo
lo que hay debera caber en dinco cajas. Cada una llevard en la tapa una palabra que identifique
su contenido. Asi, te pone el siguiente ejemplo:

"Si piensas en clasificar las cosas de una granja y quieres encontrar un pollo, tal vez la tapa de
la caja deba decir ‘Animales’, asi podria buscarse al plumifero en esa caja; por otro lado, si se
desea buscar leche o huevos, posiblemente la tapa tendria que decir "Productos de la granja’, lo
que haria buscar en esa caja automaticamente”. Su ejemplo te deja todo clarisimo asi que pones
manos a |a obra.

Elabora una hipdtesis para contestar la pregunta: ;Qué criterios puedes usar para dlasificar las
cosas que hay en una escuela?

Manos a la obra
Crea cinco categorias para clasificar todas las cosas que hay en una escuela (incluyendo a las
personas que trabajan y estudian en ella).

@ De manera grupal, hagan una lista de 50 objetos que puedan encontrar en un plantel escolar; cada

alumno va a escribir cada uno de esos 50 objetos en un pedazo de papel. En cada caja introduzcan
10 pedazos de papel que estén de acuerdo con la clasificacion de |a tapa de la caja, no puede
haber mas ni menos. Preparense para ser evaluado por el duefio de la tienda.

=¢ Cuestionario
Compartan en equipo sus criterios de clasificacion. De cada uno debera salir un ganador, el cual
serd aquel que haya dlasificado los 50 objetos de la manera mas congruente. ;Son parecidos los
sistemas de clasificacion de todos los miembros del equipo? ;Cudl de los sistemas fue el mas
congruente? ;Por qué? ;Qué diferencias tiene con &l tuyo?

@ Para concluir, los ganadores de cada equipo pasaran al frente del salon a explicar cémo hicieron
su clasificacion, Con ayuda del maestio se escogera a un ganador, quien comentara las dificul-
tades que encontro.

Bloque 2

Siempre has vivido en un pueblo en la provinda de Francia. El dia de hoy cumples 15 afios y tu
padre te ha dicho que es momento de que busques una profesion. Mo sabes qué hacer, nunca
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Tabla periddica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

m Realiza de nuevo una observacion de los objetos a tu alrededor. ; Puedes suponer de qué elementas
estan formados? j Cudles crees que son los elementos mas abundantes en la tierra? j Por qué piensas
que s asi?

de los que piensas que componen a los objetos que hayas analizado. Procura incluir alimentos en tu
listado. ; Qué elementos presentes en los alimentos pueden ser importantes para la vida? ; Por qué?

i
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i
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Prepara dos listas, una de los elementos que consideres mas importantes para el ser humano y otra |
[}
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1
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@ Discutan la relevancia que tienen los elementos quimicos para el ser humano. [
L)

i

L}

La tabla periddica de los elementos es una herramienta sumamente (til para clasificar y comprender las propiedades
de los distintos elementos quimicos que se encuentran en la naturaleza. Pero... ;Como se lee la tabla periddica? ;Qué
propiedades de los elementos pueden conocerse a través de su uso? ;Para qué sive saber todo ello?

La tabla periddica es (til porque permite conocer las propiedades de |os distintos elementos y entender cémo funcio-
nan éstos dentro del cuerpo, lo cual sirve para cuidar la salud o para reconocer las propiedades de ciertas sustandias y
predecir cémo interactuarian con otras para desarrollar nuevos materiales.

Regularidades en la tabla periodica
de los elementos quimicos
representativos

Esta tabla recibe su nombre de una propiedad de los
elementos llamada periodicidad. fsta fue descrita
por el quimico inglés Henry Gwyn Moseley. El fue el
primer investigador en demostrar experimentalmente
que las propiedades de los elementos estan en fun-
ci6n de su nimero atomico Z, el cual corresponde
al nimero de protones presentes en el nicleo de un
atomo. Fue gracias a las aportaciones de Moseley y al
trabajo de Mendeleiev que la tabla periddica adquirié
la forma que hoy conocemos,

Fig. 2.48 Henry Moseley, fisico y quimico inglés; justificd, de manera experimental
y cuantitativa, el concepto de mimero atdmico.
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En la tabla periddica, los elementos con mayor caracter metalico se encuentran orientados hacia la izquierda, mientras
que los no metalicos y los gases nobles se sitdan al lado derecho.

Las filas verticales que la componen se conocen como familias; dentro de ellas se agrupan elementos con propiedades
fisicas y quimicas similares. La tabla periédica induye 18 familias, las cuales se numeran de izquierda a derecha del 1 al 18.

A las filas horizontales se les denomina periodos y en ellas se clasifican los elementos con base en el orden eciente
de su nimero atémico. Tales periodos pueden ser de distinta longitud; en el primero Unicamente se encuentran dos
elementos, el hidrégeno y el helio; en el segundo hay 8 elementos, y en el cuarto, 18. La longitud de un periodo esta
relacionada con el nimero de electrones que caben en los distintos orbitales quimicos, segtn el modelo atomico de
Bohr. Todos los elementos que componen un periodo tienen el mismo ndmero de orbitales.

Caracter metalico, valencia, nimero y masa atomica

Caracter metalico
La tabla periddica puede, de manera inicial, dividirse en tres grandes grupos: los metales, los no metales y los metaloides.

Fig. 2.49 En la tabla periddica, se dasifica a los elementos como metdlicos, no metdlicos o metaloides,

Metales. Si se observa la tabla periddica, podra notarse que la mayoria de los elementos son metales; |la caracteristica
mas importante de ellos es que, al combinarse con otros elementos, son capaces de ceder sus electrones de valencia
para formar iones positivos. Las propiedades metalicas aumentan de derecha a izquierda y de arriba hacia abajo en la
tabla periddica.

Las propiedades de los materiales v su clasificaciéon quimica @ 99
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No metales. Del lado izquierdo de la tabla periddica estan agrupados los no metales. Estos tienen propiedades opues-
tas a las de los elementos metalicos. Son aislantes y conducen poco la electricidad. Suelen conformar enlaces ionicos
con los metales, ganando electrones. También son capaces de formar enlaces covalentes con otros no metales, en cuyo
caso comparten pares de electrones.

A diferencia de los metales son opacos, cominmente son quebradizos (incapaces de formar enlaces metalicos), y ge-
neralmente no son buenos conductores del calor y electricidad.

Metaloides. [stos elementos poseen propiedades intermedias entre los metales y los no metales y es dificil clasificarlos.
Sin embargo, se considera que los metaloides son semiconductores del calor y la electricidad. En la tabla periddica, los
metaloides se encuentran en una linea diagonal que va desde el boro hasta el astato; a la izquierda de los mismos estan
los no metales y, a la derecha, los metales. Las aplicaciones de los metaloides son amplias y algunos de ellos, como el
silicio, se utilizan ampliamente en la industria electronica para la fabricacion de circuitos y microprocesadores.

Valencia
masa. Todos los elementos de un grupo tienen el mismo
atémica niimero de electrones en su Gltimo nivel de energia,
A por lo que sus propiedades al momentao de enlazarse

y formar iones son similares, Como se ha analizado

anteriormente, esos electrones son conocidos como

electrones de valencia e indican la capacidad de un
Z Atomo para combinarse. La valencia de cada elemen-

to corresponde al ndmero de la familia en la que se
: encuentra. Por tanto, el sodio tiene una valencia de 1,
atomico mientras que la del magnesio es 2.

ntimero

Fig. 2.50 Simbolo X, su ndmero atdmico serfa 7 y su masa atdmica A
Nimero atomico y masa atémica
El nimero atomico 7 representa la cantidad de protones en el nicleo del atomo de un elemento. Ya que la mayoria de

los atomos son eléctricamente neutros, el nimero atdmico corresponde también al de electrones en el atomo (lnica-
mente para atomos neutros).

El ndmero de masa o masa atémica (simbolizado por la letra A) equivale al nimero total de protones y neutrones
presentes en el nicleo. Los atomos de todos los elementos tienen protones y neutrones, con excepcitn del hidrogeno
(cue carece de neutrones).

Paginas de consulta

En las paginas de internet que se indican a continuacion, podras aprender mas sobre |a tabla periddica. Da dlic en cada
elemento para saber més sobre &l

http://naw.ptable.com/?lang=es
Después de examinar |3 tabla, resuelve los ejercicios sugeridos en |a parte de abajo de esta pagina:

http://www.lamanzanadenewton.com/materiales/aplicaciones/ltp/imn_mat_tp01.html
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El nimero de protones de un elemento siempre permanece constante, por lo que al conocer el niimero de ellos en un
elemento es posible saber de qué elemento se trata. Algunos tienen el mismo nimero de protones pero distinto ndme-
ro de masa (pues hay diferente cantidad de neutrones); a estos elementos se les conoce como iséiopos.

La siguiente actividad ayudard a comprender mejor la manera en la que los ndmeros atomicos y las masas atdmicas

pueden ser (itiles para identificar un elemento. Se recomienda el uso de la tabla periddica.

WConsulten su tabla periddica y completen la tabla.

o Namero de Masa : Namero de Masa
e e e I e e e

Carbono Rubidio
N Au
29 43
5 Ag
9.0122 63.546
13 76
Cesio Cd
Po Bismuto

'@ Contesta las siguientes preguntas:
1. {Puede reconocerse un elemento por su nimero de protones?
2. ;Y por su masa atomica?
3. {Qué indica el simbolo quimico de un elemento?
4. ; Existe relacion entre la masa atomica y el ndmero atémico de un elemento? Justifica tu
respuesta.
5. ¢ A qué es equivalente el nimero de protones en un dtomo neutro?

w Con ayuda del maestro discutan sobre la manera en la que se pueden utilizar los nimeros atomi
Cos Yy masicos para reconocer un elemento quimico.

Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

Los elementos de la tabla periddica se encuentran distribuidos en toda la naturaleza (a excepcion de los sintetizados
quimicamente); sin embargo, la materia viva esta constituida por seis que sen los principales y base de todas las bio-
moléculas conocidas en la actualidad.

Carbono. Es el elemento mas abundante en los seres vivos. Su nimero atémico es 6 y su simbolo es C. El carbono pue-

de formar cuatro enlaces covalentes sencillos y es gracias a esta propiedad que tiene la posibilidad de integrar largas
cadenas, compuestos ciclicos y otras estructuras muy complejas.
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Fig. 2.51 Diferentes componentes celulares, como las membranas, estan formados

por compuestos carbonados.

Hidrdgeno. Es otro elemento presente en una gran canti-
dad de biomoléculas. Forma parte de muchas moléculas
organicas, como son los carbohidratos, los lipidos y los
aminodcidos. Su presencia ayuda a éstas a interactuar
y a enlazarse entre si por medio de un tipo de enlace
llamado puente de hidrdgeno.

Este es un enlace muy caracteristico en los organismos
vivos, en el que no se ceden ni comparten electrones,
por lo que se le considera muy débil. Para que se forme
Ln puente como éste se necesita gue los hididgenos que
se van a enlazar estén unidos covalentemente a dtomos
muy electronegativos, como el oxigeno, para que se in-
tegre asi un enlace covalente polar del que se hablara
mas adelante.

Los seres vivos estan constituidos por células y cada
una de ellas, a su vez, esta integrada por organelos
microscopicos, los cuales quimicamente estan for-
mados por una gran variedad de compuestos. Por
ejemplo: la membrana de las células esta compuesta
por moléculas conocidas como acidos grasos. Estos
acidos grasos estan conformados por largas cadenas
de carbono, las cuales se acomodan y unen entre si
estableciendo una estructura regular e hidrofdbica
denominada bicapa lipidica, la cual constituye a las
membranas que limitan a las células de su entorno. El
carbono es un elemento importante estructuralmente
los seres vivos; sin embargo, también esta involucra-
do en atros procesos.

H H
*
*
enlace covalente & L
H \ H @
puente de hidrdgeno

Fig. 2.52 Formacién de puente de hidrégeno entre dos moléculas de agua.

Cuando esto sucede, el oxigeno adquiere una carga parcial negativa y el hidrégeno una carga pardial positiva; lo cual
permite que los atomos de ambos elementos, en moléculas adyacentes, se atraigan por la diferencia de cargas, sin
enlazarse. La presencia de puentes de hidrégeno es comiin en sustancias como el agua.

Fig. 2.53 Representacion esquemética del diclo del cxigeno en la Tierra.
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Oxigeno. Elemento no metdlico altamente reactivo
con ndmero atémico de 8 y simbolo quimico O. Inte-
ractda con un gran nimero de compuestos formando
oxidos. Es el sequndo elemento mas electronegativo
de la tabla peritdica, el tercero mas abundante del
universo (detras del hidrageno y el helio) e integra
casi la mitad de la masa de la Tierra.

El oxigeno es de gran importancia para los seres vi-
vos. Forma parte del agua y de un gran ndmero de
moléculas orgénicas. En la atmdsfera, se encuentra
en forma diatémica (0,). La serie de reacciones qui-
micas que ocurren para que el oxigeno circule en
todo el planeta recibe el nombre de ciclo del oxigeno.

9§ FERHANDEZ editores”
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En él, plantas, animales y seres humanos constituyen una parte integral, pues intercambian oxigeno y didxido de car-
bono constantemente.

Los organismos aerobios, como los mamiferos y las bacterias, utilizan el oxigeno de la atmdsfera para llevar a cabo la produc-
cion de are mediante la degradacion de glucosa, en un proceso conocdido como respiracion (no confundir con |a respiracion
que implica el intercambio de gases en los pulmones).

Durante esta respiracion se produce una reaccion quimica global que se muestra a continuacion:

CgHy ;06 + 60,=6CO,+ 6H, O+ energia(ATP)

Fig. 2.54 Reacddn de respéracion celular.

La degradacion de la molécula de glucosa en presencia de oxigeno da come productos diéxido de carbono y agua. El
oxigeno necesario para la degradacién de la glucosa se obtiene mediante la respiracion pulmonar; en los pulmones se
produce el intercambio de gases y, en el momento de la exhalacién, liberamos CO,.

El oxigeno, por tanto, es importante también para que los seres vivos obtengan la energia necesaria para existir. Las
plantas son las encargadas de liberar oxigeno al ambiente y lo hacen mediante un proceso conocido como fotosintesis,
a través del cual utilizan el CO, de la atmdsfera para producir materia organica, oxigeno y agua, como se muestra en
la siguiente reaccion.

6CO,+12H,0 = 6CH;,06 + 60,

Fig. 2.55 Reacadn de fotosintesis.

La respiracion y la fotosintesis son procesos complementarios, ambos importantes para mantener un equilibrio entre
los seres vivos.

Nitrégeno. Muchas de las biomoléculas que componen a los seres vivos presentan nitrdgeno en su estructura quimica.
Este es un elemento de nimero atémico 7 y simbolo N que, en condiciones normales, forma parte de 78% de la at-
mosfera terrestre, presentandose en forma de N,

Para que el nitrogeno pueda pasar de la atmdsfera a los seres vivos se lleva a cabo un ciclo biogeoquimico muy im-
portante, conocido como ciclo del nitrégeno. E| nitrégeno atmosférico es transformade en amoniaco por un grupo de
bacterias conocidas como fijadoras de nitrégeno. El amoniaco es posteriormente transformado en nitritos y después en
nitratos, los cuales pueden ser asimilados por las plantas.

Fésforo. Es un elemento quimico con ndmero atdmico 15 y simbolo quimico P. Es muy abundante en la naturaleza,
aunque nunca estd en su forma nativa, ya que es muy reactivo; pertenece a la familia del nitrégeno. El fésforo forma
parte de dos biomoléculas esenciales para la vida, el aon y el ary, con las cuales las células almacenan y transmiten la
informacion genética.
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Doble hélice

También esta presente en las moléculas de ate que, como ya Catalizando el conocimiento

se menciond, son la moneda energética de los seres vivos. La
energia se obtiene a partir de éstas, cuando se rompen los

Cadena 1
Cadena 2

enlaces que mantienen al fésforo unido a las mismas,; este Ambiéntate
s lqrn?pimientu provoca que se liberen grandes cantidades ener- Desarrolla la actividad suponiendo la situacion que se presenta:

géticas.

Mendeleiev te ha pedido que clasifiques una serie de objetos cotidianos utilizando su tabla periddica. Con
Azufre, Este es un elemento quimico con nimero atomico 16 esto, pretende que los quimicos del mundo vean que todos los objetos estan hechos de los elementos
y simbolo quimico S. Es esencial para la vida, ya que es par- incluiclos en ella. Te ha solicitado que por cada elemento pongas un objeto y que éste sea representativo
te de biomoléculas muy importantes para los seres vivos: las de algunas de las propiedades del elemento en cuestion. Ta sabes que algunos elementos son sintéticos
proteinas. y que no hay ningn material fabricado con ellos, asi que éstos quedarian fuera de la dasificacion.

Fig. 2.56 La informacidn genética de los seres vivos se almacena en

forma de aps.
Estas estan formadas por largas cadenas de aminodcidos, los Investiga sobre los elementos de la tabla periddica y busca objetos de la vida cotidiana cuyos
cuales son basicos para la nutricién del ser humano. Las pro- componentes naturales sean ellos. Prepara un sistema en el que cologues un objeto debajo de su
teinas estan involucradas en gran nldmero de procesos funda- respectivo elemento. Resumiendo: todos los elementos estaran representados con un material o
En 2009 2 astrobiloga estadounidense FelisaWolfe-Simonaisle  mentales para las personas, ya que pueden tener un sinfin de sustancia de la naturaleza y tu labor serd investigar cuales incluir,

de un lago contaminado con arsénico un microorganismo <3 formas y actividades dentro del cuerpo humano.
de incorporar este elemento a su aow, en vez de fasforo. El arse-
nico se enlaza al exigenc dentro del 2on de la misma manera en

la que el fosforo lo hace. Este descubrimiento es muy importante. £ Cabello y 1as ufias, por ejemplo, estan hechas de una protei- m Cuestionario
para la comunidad cientifica, ya que abre la posbilidad de que @ denominada colageno; asi también los anticuerpos necesa- 1. ¢ Encontraste objetos o sustancias que representaran cada elemento de la tabla periddica?
otros elementos quimicos formen parte de las macomoléculas rios para protegernos contra las enfermedades y las enzimas 2. jQueé criterios utilizaste para escoger cada uno: la abundancia de un elemento en él o las
organicas que se conocen en la adtualid. que aceleran las reacciones quimicas son proteinas indispen- propiedades que le da al objeto un elemento quimico determinado? Escribe tu criterio a
sables para el metabolismo. continuacion.
El azufre es parte de dos aminoacidos esenciales para la vida: la cisteina y la prolina. Las proteinas son de diferentes Para concluir, con ayuda del maestro, discutan las diferencias entre crear un sistema de clasifica-
formas y esto les confiere funciones especificas. Fstas se mantienen fijas gracias a un tipo de enlace que se establece cion o utilizar uno ya establecido. Expresen la dificultad de encontrar un objeto que correspondie-
entre dos cisteinas, los puentes disulfuro, los cuales confieren estabilidad a la estructura de muchas de las proteinas ra a cada elemento de |a tabla periddica, Consideren también la importancia de comprender las
que se conocen. caracteristicas de cada elemento quimico.

Estos elementos son esen-
ciales para la vida y, sin em-
bargo, estdn presentes en

distintas formas dentro de ?\g\ﬂsﬂ | SRS e R i S BAN S N s

la naturaleza. Esto habla de la
gran variedad de combinacio- Insecticdas de proteina
nes que existen entre todos

ellos y de su importancia.

Paginas de consulta

d Agricultores de todo el mundo pierden miles de millones de délares anualmente con el ataque de plagas sobre sus plantios. Algunos
: estudios revelan que en Brasil alrededor de 30% de los principales cultivos es diezmado por insectos ¥ otras plagas, tales como

acaros y hongos. Para combatir este problema, los agricultores tienen a dispesicidn un vasto arsenal de insacticidas quimicos, bioin-

secticidas y, desde hace algdn tiempo, las llamadas proteinas pesticidas que, cuando se les inserta en el material genético de las

plantas —por 5o se convierten en organismos genéticamente modificades—, actian como biopesticidas, matando a determinados

Fn este 55!{'!0 podras encont.rar tipas de insectos, hongos & incluso virus, La produccdn de toxinas proteicas més empleadas hoy en dia corre por cuenta de bacterias
|nforma_cmn c_c-mplernentarla de la espedie Bacillus thuringlensis.
sobre biomoléculas

Adaptado de: htip:firevistapesquisa.fapesp br/es/ 2005/ 10/01/desarrollan-un-insecticida-de-proteinal

http:fiwww.profesorenlinea.cl {Consulta: 14 de marzo de 2013),

Ciencias/Biomoleculas.html
Fig 2.57 Mujeres con cabello ladio y ondulado.
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Enlace quimico

1' Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siguiente;

1. ¢ Qué hace falta para que dos atomos se enlacen entre si? ;Qué partes del atomo estan involu-
cradas en el enlace?

2. ;Qué son los electrones de valencia? ;Cudntas maneras crees que existan para que un atomo
pueda completar su octeto?

@ Con ayuda del maestro discutan grupalmente sus respuestas a las preguntas anteriores.

Modelos de enlace: covalente e ionico

Hasta este momento se ha estudiado la composicion de los tomos, las
caracteristicas de la tabla periédica de los elementos y la existencia de mo-
léculas y compuestos que son conjuntos de atomos que se enlazan entre si.

Ahora se vera con mayor detenimiento la manera en la que los atomos
pueden enlazarse entre si.

La historia de este tipo de enlace comienza con el quimico alemén Walther
Kossel en 1916. El establecio que las reacciones quimicas se producen por
|a pérdida o ganancia de electrones por parte de los dtomos que participan
en ellas, adquiriendo asi la configuracion de un gas noble {con ocho elec-
trones en su capa de valencia).

Tiempo después, los quimicos estadounidenses Gilbert Newton Lewis e Ir-
ving Langmuir estudiaron de manera independiente compuestos que for-
man enlaces idnicos y covalentes; con ellos demostraron que los atomos
que se enlazan adquieren la configuracion electrénica de un gas noble, pro-
bando asi las teorias de Kossel.

Fig. 2.58 Kossel fue un importante cientifico en &l
desarrolio de los modelos de enface.

Hoy en dia se conoce esto por una simple regla. Se sabe que las cargas opuestas se atraen porque al estar unidas ad-
quieren una mayor estabilidad que si estan separadas. Tal estabilidad se alcanza cuando el ndmero de electrones que
posee un atomo en su (ltimo nivel energético es igual a ocho. Como los nlcleos de los dtomos tienen carga positiva,
para dos atomos que no cumplen el octeto es mejor compartir o ceder electrones para alcanzar la estabilidad; asi, los
electrones pasan un mayor tiempo entre los nlcleos de los atomos que en otio lugar,

El enlace quimico es, por tanto, una fuerza que mantiene unidos a los atomos para formar compuestos. Se basa, prin-
cipalmente, en la fuerza eléctrica (dada por la carga) que se presenta en dos dtomos enlazados.
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Relacion entre las propiedades de las sustancias con el modelo de enlace: cova-
lente e idnico

Existen dos tipos principales de enlace en los que pueden cederse electrones o pueden compartirse pares de ellos;
éstos son el enlace idnico y el enlace covalente, respectivamente.

Enlace i6nico

Cuando se forman compuestos entre elementos metdlicos y no metélicos, los atomos de ambos se unen por un enlace
idnico, dado por la diferencia de cargas que hay entre ellos. Las sales, que son compuestos formados por la union
de un metal y un no metal (véase seccidn de Anexos, pp. 230-231), son un ejemplo de los compuestos generados por
este tipo de enlaces.

Cuando se forma un enlace idnico, el elemento metélico es el que generalmente
cede electrones al no metal. Al aportar estos electrones, adquiere una carga neta
positiva (pues estd perdiendo electrones que tienen carga negativa), mientras que
el no metdlico acepta esos electrones adquiriendo una carga neta negativa. Cuan- fuerza electrostitica
do esto sucede el no metal se transforma en un anion y el metal en un cation. Interaccion que se da o
Los aniones y los cationes se atraen por fuerzas electrostaticas muy intensasy tre dos cuerpos con carga
quedan unidos fuertemente, segiin la distancia a la que

se encuentren uno de otro.
Puede ser de atraccion si
poseen cargas distintas o
de repulsion si tienen car-
gas iguales.

Glosario

Ejemplo de ello puede verse en la sal de mesa o cloruro de sodio. El sodio (Na)
tiene un electrdn en su Gltima capa de valencia, el cual cede facilmente al cloro
(Cl) para permitir que ambos elementos completen su octeto. As, el sodio forma
un ion positivo (Na*) mientras que el cloro uno negativo (Cl).

» Son sdlidos a temperatura ambiente; ningune es un liquido o un gas
« Son buenos conductores del calor y la electricidad

* Tienen altos puntos de fusion y de ebullicion

* Son solubles en solventes polares como el agua

Pueden representarse dos atomos enlazados utilizando los simbolos de puntos de Lewis. Para simbolizar el enlace
ionico, de nuevo podemos tomar como ejemplo de nuevo al clorure de sodio.

El cloro tiene siete electrones de valencia; por lo tanto, colocamos siete puntos a su alrededor. Por su parte, el sodio

tiene sdlo uno, por lo que le ponemos un punto. Cuando ambos elementos se enlazan, se obtiene el cloruro de sodio.
Si tomamos en cuenta que el sodio cede un electrdn al cloro, podemos visualizarlo en la estructura de puntos de Lewis.

——

Na+Cl = [N K J

Enlace idnico (Fuerza electrostatica)

Fig. 2.59 Representaciin de la formacion de doruro de sodio, un compuesto ibnico.

Una caracteristica de las sustancias ionicas es su capacidad de formar redes cristalinas en estado solido. Los sdlidos
cristalinos son fragiles y no pueden deformarse, solo fracturarse.

Las propiedades de los materiales y su clasificacién quimica @ 107

Bloque 2



Enlace covalente

En el enlace covalente los atomos que lo constituyen comparten electrones para completar su octeto. Este enlace es
muy comin entre los no metales, en €l se comparten dos electrones por dos dtomos. Los electrones compartidos se
esquematizan de manera simple en las estructuras de Lewis a través de una linea horizontal.

A diferencia de los compuestos ionicos, los covalentes tienen la facultad de presentarse en cualquier estado de agrega-
cion. Por lo general son malos conductores tanto del calor como de la electricidad, y sus puntos de fusion y ebullicion
son relativamente bajos. También son solubles en compuestos no polares como el tetracloruro de carbono y el benceno,
y son insolubles en solventes polares como el agua.

Los atomos pueden formar distintos tipos de enlaces covalentes; una clasificacion de los mismos, como la que se pre-
senta enseguida, depende del nimero de electrones compartidos:

Enface covalente simple o sencillo. En este
tipo de enlace los atomos se unen por me-

dio de un par de electrones compartidos. Un
ejemplo es el que se forma entre el cloro y
el hidrogeno para formar acido clorhidrico,
HCl.

:Clz +Cl:
X |

- Ll
S —C —Cl:
2 L) I s
Enlaces multiples. Cuando dos atomos :Cl: e
comparten dos o mas pares de electrones, - 3.
se habla de enlaces covalentes miltiples; si
se trata de dos pares de electrones compar-
tidos, es un enlace doble, como el que se en-
cuentra en el dioxido de carbono; mientras
que si comparten tres pares de electrones, se
forman enlaces triples, como en el N,

- - -
:Cl xClx Cl:
L1} - L]
Fig. 2.60 Kossel fue un importante cientifico en el desarmollo de los modelos de enlace.

RS S

Pigmentos fotosintéticos

El término pigmento es utilizado para describir una molécula que absorbe luz y presenta un color. Los pigmentos foto- &

sintéticos tienen la capacidad de absorber la energia de la luz solar y hacerla disponible para los procesos metabdlicos.
En las plantas temestres hay dos clases de pigmentos fotosintéticos: las dorofilas y los carotenoides. Su capacidad para
absorber la luz del sol y utilizarla de manera efectiva esté relacionada con su estruciura molecular y su organizacién
dentro de la célula; los pigmentos absorben la energia de los fotones a través de sus sistemas de enlaces dobles con-
jugados.

Adaptado de:

hitp:/ipassel.unl.edu/pages/informationmodule.php Zidinformationmodule=1011797732&topicorder=2&maxto=10
(Consulta: 18 de abril de 2013).

Investiguen otras sustancias con enlaces dobles y triples y comenten sobre la relacion que hay entre
su estructura y propiedades.
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Catalizando el conocimiento

Ambiéntate
Supodn la situacion que se presenta:

Has sido contratado por una empresa que se dedica a sintetizar sustancias quimicas desconodi-
das. Tu trabajo es identificar los tipos de enlace que estan presentes en cada una de las sustandias
que acaban de sintetizarse. Tus jefes te solicitan que disefes un protocolo para desarrollar tu acti-
vidad; para ello, basandote en las propiedades quimicas de las sustancias de uso comiin, decides
hater una demuslraciﬁn.

Formula una hipotesis para dar respuesta a la siguiente pregunta: jes posible relacionar las pro-
piedades de una sustancia con el tipo de enlace que la forma?

Material
* Tubos de ensayo
* Mechero
= Conductimetro (el que ya construiste)
* Vasos de precipitados
* Termometro
o A7iicar
* Sal de mesa
+ Alambre de cobre
* Arena

'fa Manos a la obra

1. Determina el punto de fusion de cada una de las sustancias calentandolas con el mechero
y observando el momento en el que cambian de sélido a liquido. Si no cuentas con un
termometro, toma en cuenta el tiempo que tardd cada sustancia en cambiar de estado.

2. Determina la solubilidad de las distintas sustancias en agua colocando un poce de cada
una en un tubo de ensayo con agua; anota tus obsevaciones,

3. Utilizando tu conductimetro determina si las sustancias que estas probando son capaces
de conducir electricidad en estado solido y también en disolucion.

® Cuestionario
1. ;Como determinarias el tipo de enlace que presenta cada sustancia basandote en sus

propiedades fisicas y quimicas?
2. Investiga los tipos de enlace presentes en cada sustancia y relacionalos con las propieda-
des fisicas y quimicas que precisaste.

Para condluir, con ayuda del maestro discutan la relacién entre las propiedades fisicas y quimicas
de un compuesto y el tipo de enlace que lo forma.
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Proyectos: ahora ti explora, experimenta y actta
Integracion y aplicacion

¢ Cuales elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de
nuestro cuerpo?

El cuerpo humano es una maguina impresionante cuyo

P (19%) Mg funcionamiento se basa en el correcto balance entre todas

K Y otros las actividades que se dan en él. Quimicamente, el cuerpo

& (1.5 %) humano estd compuesto por una gran cantidad de ele-

mentos, segun los investigadores son casi 60 los que se

Na han encontrado presentes; sin embargo, para muchos de
ellos se desconocen las funciones exactas.

H (10%)

Hay cuatro elementos que componen aproximadamente
96% de nuestro organismo: el oxigeno, el carbono, el hi-
drogeno y el nitrdgeno. El oxigeno y el hidrégeno se en-
cuentran mayoritariamente en forma de agua. El 4% que
falta esta compuesto por los 56 elementos restantes, los
cuales se encuentran en concentraciones variables. Cono-
cer la importancia de los elementos en el cuerpo permi-
te entender como es que éste funciona correctamente y
nos permite prevenir enfermedades derivadas de las caren-
dias de algln elemento en el cuerpo. Los cuatro elementos
mas abundantes en éste son:

0 (65%)

Fig. .67 Composicidn quimica del ser hurmano,

Oxigeno. Aproximadamente 60% del cuerpo humano esta constituide por agua. El oxigeno que forma parte de las
moléculas de agua es el elemento mas abundante en el cuerpo humano, estando presente en alrededor de 65%. Ade-
mas del agua, forma parte de otras macromoléculas como el aon y algunos azicares. Es esencial para la vida, ya que
el oxigeno gaseoso (0,) forma parte del aire que respiramos y sin él la existencia en el planeta no serfa posible para
muchos seres que dependen de este gas para vivir.

Carbono. Es uno de los elementos basicos para la vida. Los atomos de carbono pueden enlazarse con una gran can-
tidad de elementos como el nitrogeno o el hidrogeno, formando asi diferentes tipos de enlaces covalentes que le dan
estructura y soporte a muchas macromoléculas organicas como los carbohidratos, las proteinas y los acidos nucleicos.
Ademas, los enlaces que forma con otros elementos como el fosforo pueden romperse, obteniéndose una gran canti-
dad de energia de los mismos, ya que en su mayoria, son enlaces de tipo covalente. Esto favorece el funcionamiento
carrecto de todas las células que componen al cuerpo humano.

Hidrégeno. Es uno de los elementos quimicos méas abundantes en todo el universo. Junto con €l oxigeno, forma
moléculas de agua que, como ya se menciond, corresponden a 60% del cuerpo humano. Ademas, el hidrogeno esta
presente en otro tipo de moléculas sumamente importantes, los carbohidrates. El metabolismo de éstos es uno de los
mas relevantes en el cuerpo, ya que brinda una gran cantidad de energia y mantiene al cuerpo humano funcionando
en optimas condiciones,
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Nitrégeno. Constituye aproximadamente 3% del cuerpo humano.
Se encuentra presente en un sinfin de moléculas, tales como los
aminoacidos, que son los mondmeros que forman las proteinas.
También estan presentes en otras moléculas importantisimas como
el apn. Las deficiencias de nitrogeno en el organismo causan proble-
mas graves sobre todo en el sistema nervioso central y en el apa-
rato cardiovascular, asi como en el funcionamiento correcto de los
misculos del cuerpo.

Fig. 262 la hemoglobina, constituida por Somos de
CHOMN y Fe, es una biomalécula esencial en el transporte

de oxigeno a través del cuerpa.
Formula preguntas ;

Comienza haciendo planteamientos como:
* ;Cual es la funcion de otros elementos quimicos en el cuerpo humano?
= ;Qué importancia tienen para el correcto funcionamiento del cuerpo?
» ;Qué problemas estan asociados a la deficiencia de esos elementos?
 ;Como puedes obtener estos elementos para mantener tu cuerpo en condiciones adecuadas?

Disena el proyecto

Planea un proyecto adecuado para contestar las preguntas formuladas. Puedes avanzar de pregunta en pregun-
ta, buscando la manera de contestar cada una de ellas. Se sugiere una revision bibliografica extensiva, seleccio-
nando los elementos que sean del mayor interés y para obtener los datos necesarios para contestar las preguntas.
Serfa interesante encontrar una manera de determinar la presencia de algunos elementos en los alimentos por medio
de reacciones quimicas. Investiga cué reacciones se utilizan en la industria alimentaria para llevar a cabo este tipo de deter-
minaciones. Deduce la manera en la que puedes adaptarlas a tu proyecto, buscando los materiales adecuados para realizar
este tipo de ensayos.

Comunica el proyecto

e Ahora busca maneras para comunicar los resultados de tu proyecto. Recuerda la importancia de informar a
la comunidad acerca de lo aprendido.

* Se sugiere la elaboracion de un triptico. Escribe en él la importancia de cada uno de los elementos que in-
vestigaste, las fuentes de donde pueden obtenerse y la manera en la que es posible averiguar qué alimentos
los contienen.

 Procura que este triptico lleque a toda la escuela, para que promuevas la importancia de los elementos qui-
micos en la salud del ser humano.

Por (iltimo, ecomo cierre de proyecto, evaltien su desempenio individual, mencionando si lograron los objetivos planteados,
las dificultades a las que se enfrentaron en cuanto a la bisqueda de informacion y entreguen a su profesor una pequefia
ficha con los elementos indispensables para la vida, sus propiedades y las fuentes de donde podemos obtenerlos.

¢Cuales son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales
pesados?

Los metales pesados son una fuente importante de contaminacion ambiental, producen dafios severos al organisma y
son sumamente peligrosos para el ser humano y otros seres vivos.
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:___,?"' Wiguetes contaninados

Ante la llegada del mes de diciembre, cuando se acostumbra regalar a los niios s juguetes, la Secretaria de
Salud lanz6 una recomendacion hacia los padres de familia para que eviten hacer la compra de articulos que
contengan pintura con plomo.

“Deben tomar la precaudion de verificar bien que los juguetes que van a comprar a sus hijos no se encuen-
tren contaminados, pues el tnico propdsito es prevenir alguna complicacion en la salud de los infantes” .
Los padres de familia deben observar que el producto infantil cuente con etiqueta y contia-etiqueta, donde
se especifica cada una de las caracteristicas que contiene el juguete. “Pero en caso de que el juguete pro-
venga sin envoltorio, papel, caja o hule, debe verificar que no desprenda partes de pintura, que pueden ser
dafiinas para el menor”, menciond.

En México los juguetes estan sujetos a una norma, pero hay otros que llegan al pais proveniente de otras

partes del mundo, explico. Y para ello, se determind que en esta temporada navidena, personal de a Cofepris

habra de visitar principalmente los negocios y jugueterias para verificar las condiciones de los productos que
ingresan al pais. :

Adaptado de: http:/hwww.lacapital.com.mx/noticia/1 7865-
Mlerta_Salud_a_evitar_la_compra_de_juguetes con_plomo
(Consulta; 17 de marzo de 2013).

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:
= ;Cudles son los efectos del plomo en el organismo?
» ;Como puede saberse si una persona estd intoxicada con plomo?
» ;Qué métodos existen para cuantificar la cantidad de plomo en la sangre de una persona? ;Y para medir la
cantidad de plomo en |a pintura o en suelo?

Disefia el proyecto

Se sugiere consultar en lugares o centros especializados para la deteccion de contaminantes. Puedes hablar con
médicos y especialistas para contestar tus preguntas. Una vez que conozcas los métodos para determinar el plomo
en diferentes muestras, podrias hacer un laboratorio casero para el diagnéstico de plomo o algiin otro metal pesado.

Investiga las normas de sequridad para trabajar con este tipo de metales. ;Qué cuidados debes tener en el laboratorio
antes de hacer una prueba para determinar la presencia de metales pesados?

Comunica el proyecto
{Cudl es la importancia de compartir y comunicar los resultados de este tipo de proyectos? jQué medios escogerias
para hacerlo, dada la importancia de la contaminacion por metales pesados para la salud del ser humano?

Realiza la difusion de tu proyecto a través de tripticos o volantes en los que compartas las conclusiones de tu investi-
gacion, haciendo especial énfasis en las estrategias para reutilizar y reciclar metales al alcance de los miembros de tu

comunidad,

Como cierre de proyecto, a manera de evaluacion, entreguen un reporte a su maestro con una peguena introduccion
sobre el efecto de los metales pesados en el cuerpo humano y las posibles fuentes de éstos en su comunidad.
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Evaluacion final

Es momento de que demuestres lo que has aprendido durante este bloque realizando la siguiente
evaluacion. Escribe en tu cuaderno las respuestas y muéstralas a tu profesor para que a través de este
instrumento evalle tus logros y desempeno en este blogue,

1.

. En la férmula quimica del CO,, el sufijo dos significa:

A) Que hay dos moléculas de CO,

B) Que hay dos dtomos de carbono en el compuesto

C) Que hay dos atomos de oxigeno en el compuesto

D) Que hay dos tomos de carbono y dos de oxigeno en el compuesto

Un compuesto es:

A) La union quimica de dos o mas elementos en proporciones definidas

B) Un grupo de tomos que no interaccionan entre si

C) Una sustancia cuyas moléculas estan formadas por una sola clase de atomos

D) La combinacidn de dos o mas sustancias que conservan sus propiedades originales

. El nicleo de un atomo esta formado por:

A) Electrones y neutrones
B) Protones y neutrones
C} Protones y electrones
D) Neutrones y quarks

. Segun el modelo de Bohr, los electrones se mueven alrededor del nicleo del atomo

de la siguiente manera:

A) Siguiendo orbitas elipticas

B) Siguiendo drbitas desordenadas
C) Siguiendo drbitas circulares

D) Siguiendo drbitas tridimensionales

. {Cudl de las siguientes particulas subatémicas tiene carga eléctrica negativa?

A) El protén
B) El electrén
C) El neutrdn
D) El boson

El nimero cuantico Z corresponde a:

A) La masa de un atomo

B) Nimero de neutrones en el nlicleo de un dtomo
C) Nimero de protanes en el niicleo de un atomo
D) Nimero de quarks en un atomo
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7. Cuando se habla de electrones de valencia puede decirse que:
A) Son los electrones que estan involucrados en los enlaces quimicos vy se localizan en el
orbital mas externo
B) Son los electrones mas cercanos al nicleo y estan involucrados en el enlace quimico
C) No estan involucrados en los enlaces quimicos y estan en el orbital mas externo
D) Estan en el orbital mas cercano al nicleo y no estan involucrados en el enlace quimico

. ¢Cuales de los siguientes elementos quimicos son sumamente importantes para
los seres vivos?
A) FC Br, Y At
B) He, Ne, Ar, K, Xe, Rd
Q) CHONPS
D) H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

. Cuando decimos que en un enlace se comparten dos o mas pares de electrones
estamos hablando de:
A) Enlace metalico
B) Enlace covalente sencillo
C) Enlace covalente mltiple
D) Enlace metdlico

10. Hace un par de dias se descubrié un trozo de un nuevo elemento quimico, deno-
minado X.
Al analizar las caracteristicas macroscopicas, los cientificos descubrieron que presentaba estas ca-
racteristicas macroscopicas:

» Carecia de brillo
» Al golpearlo con un martillo se rompia en muchos pedazos mas pequenos
* Su punto de fusion era bajo

Con base en la informacion incluida, responde:

£Qué tipo de enlace formara este elemento con un no-metal?

A) Covalente C) lonico

B) Metdlico D) Mltiple

£Qué tipo de enlace formara este elemento con un metal?
A) Covalente C) lonico

B) Metalico D) Miiltiple
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Evaluacion final

£Qué tipo de elemento es el X?
A) Metal C) Gas Noble
B) No metal D) Lantanido

{Qué otras propiedades determinarias para caracterizarlo mejor? Nombra tres pro-
piedades distintas.

A) Densidad, calor especifico, niimero de protones en su niicleo

B) Masa, volumen y densidad

C) Masa, calor especifico, nimero de electrones

D) Nimero atomico, masa y densidad

Durante su estudio, los cientificos descubrieron que el elemento X tenia la siguien-
te configuracion electrénica:
15%25?2p°3s*3p*

i Cudntos electrones tendria en su capa de valencia?
A)2 Q5
B)7 D)3

i Como podrias caracterizarlo tomando en cuenta su distribucion electronica?

A) Por los electrones en el Gltimo subnivel

B) Tomando en cuenta los electrones del primer subnivel

C) Sumando los electrones de tados los subniveles

D) Determinando a qué subniveles comresponde el orbital atdmico mas externo y sumando
los electrones en dichos subniveles

{Cudntos protones tendria?
A9 )18
B) 15 D) 17

¢ Cuantos neutrones tendria?

A)9 C)18

B) 15 D17
{Cudl seria su masa atémica probable?

A)30 )38

B) 35 D) 37

{En qué familia de la tabla periddica lo ubicarias?
A1 017

B) 16 D) 18
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La hemglobina

Una proteina esencial para el cuerpo humano es la hemoglobina. Sin ella, el oxigeno que respira-
mos no podria ser llevado a todo el cuerpo para desempenar las funciones celulares que permiten
la vida. Cada molécula de hemoglobina, que en su estructura tiene carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrdégeno y hierro, es capaz de transportar hasta cuatro moléculas de oxigeno. Esta proteina con-
siste en un pigmento producido por la médula dsea, conformado por dos cadenas, |a globina alfa
y la globina beta. Algunas personas no poseen suficiente cantidad de alguna de ellas (o incluso de
ambas); estos trastomos se conocen con el nombre genérico de talasemias, un grupo de enferme-
dades hereditarias de la sangre.

La hemaglobina tiene un color rojo caracteristico que influye en el color de la sangre. Sus valores
normales en el torrente sanguineo son de 13 a 18 g/dl en el hombre y de 12 a16 g/dl en la mujer,
encontrandose principalmente en los glébulos rojos. Cuando la sangre llega a los midsculos, otra
proteina, llamada mioglobina, es la encargada de tomar el oxigeno transportado y distribuirlo a los
musculos para mantenerlo como reserva.

Las pruebas de hemoglobina miden la cantidad de esta sustancia en sangre. Si se detecta una con-
centracion menor a la normal, es decir, un bajo recuento de globuloes rojos, significa que el paciente
puede tener anemia. Niveles elevados de hemoglobina también son dafinos, y pueden derivarse
del tabaquismo, deshidrataciones por vomito excesivo o quemaduras.

Adaptado de: http:/Awww.nim.nih.govimediineplus/spanishencylarticle/000587.htm &3
(Consulta: 17 de marzo de 2013). =

T 1]

R S

1. Segln el texto, cudl es la proteina encargada de reservar el oxigeno en los musculos:
A) Hemoglobina C) Mioglobina
B) Glébulos rojos D) Sangre

2. ;Qué elementos estan presentes en la hemoglobina?
A)H, Fe, KO, N
B) H, C, O, N, He
C) N, O, Fe He

D)Fe,N,CH O

3. La expresion g/dl se refiere a una unidad de...
A) Masa C) Densidad
B) Concentracion D) Volumen

4. Principal funcién de la hemoglobina.
A) Reservar oxigeno en los misculos
B) Dar el color rojo a la sangre
() Transporte de oxigeno a través del cuerpo
D) Darle estructura a tejidos y células
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Para cerrar el bloque, reflexiona sobre tu desempenio y los aprendizajes que lograste.
Contesta las siguientes preguntas:

Me evaliio

¢ Qué conocimientos nuevos adquiri
al estudiar este bloque?

£ Como puedo aplicar los conacimien-
tos adquiridos en mi vida cotidiana?
£Qué tengo que hacer para mejorar

e incrementar lo que aprendi al estu-
diar este bloque?

Parte de un eqyipo

Ahora evalda tu trabajo en equipo. Marca con una X la opcioén que consideres mas adecuada
para describir tu trabajo en equipo.

Sennpre GUNAS VeLes Nunca

Logré integrarme a un equipo sin imponer mis ideas
sobre las de otros

Fui capaz de proponer ideas que fueron dtiles e im-
portantes para el equipo

Respeté el trabajo de los demas y logré que el mio
fuera valorado

Logré acuerdos con los miembros de mi equipo me-
diante un dialogo respetuoso con ellos

Mis logros
Ahora evalta tu aprendizaje. Marca con una X el nivel de conocimiento que adquiriste de
cada uno de los aprendizajes esperados que se mencionan.

Represento y diferencio mezclas, compuestos y elementos con base en
el modelo corpuscular

Represento el enlace quimico mediante los electrones de valencia 2 par-
tir de la estructura de Lewis

Identifico algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, bri-
llo, conductividad témica y eléctrica) y las relaciono con diferentes aplicado-
nes tecnoldgicas

Identifico la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos
con base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiev, que lo
llev a la prediccidn de algunos elementos adn desconocidos

Identifico que los atomos de los diferentes elementos se caracterizan por
el nimero de protones que los forman
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Aprendizajes esperados

= Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia, emision de
luz o calor, precipitacion, cambio de color).

» |dentifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccién guimica.

» Representa el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreta la informacion que contiene.

» Verifica |a commecta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la ley de conser-
vacion de la masa.

» |dentifica que en una reaccién quimica se absorbe o se desprende energia en forma de calor.

» |dentifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte caldrico de los
alimentos que ingiere.

* Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con las caracteristi-
cas 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.

s Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los dtomaos
adquieren una estructura estable.

= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el analisis y la sistematizacion de sus resul-
tados al proponer la tabla de electronegatividad.

» Representa la formacién de compuestos en una reaccion guimica sencilla, a partir de la
estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

* Compara la escala astrondmica y 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.

» Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacién de fenémenos quimicos que
respondan a interrogantes o resolver situaciones problematicas referentes a la transforma-
cion de los materiales.

» Sistematiza la informacion de su investigacion con el fin de que elabore conclusiones, a
partir de graficas, experimentos y modelos.

» Comunica los resultados de su proyecto de diversas maneras utilizando el lenguaje quimnico,
y propone alternativas de solucién a los problemas planteados.

* Evalia procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y el costo de los pro-
cesos quimicos investigados.

La transformacion de los materiales:
la reaccion quimica
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Identificacion de cambios quimicos
y el lenguaje de la quimica

poner la pastilla en el agua.

Fig. 3.1 Plataforma patrolera y productos dervados del petrdleo

T Antes de comenzar, responde en tu cuademo lo siguiente:

i
i
[}
)
]
:
1. §Qué observas cuando tomas una pastilla efervescente y la colocas en un vaso con agua? i
2. Trata de identificar a qué se deben los cambios que se ven. .
3. ¢Crees que se haya producido algin cambio en los componentes originales de la pastilla des-
pués de colocarla en el agua? ¢Qué tipo de modificacion se pudo haber dado? i

4. Con ayuda del maestro, elabora una lista de los cambios que supones se llevaron a cabo tras
i

1

L}

)

L]

1

L}

)

i

[}

i

)

i

L}

-

Compartan sus respuestas con algunos de sus companeros. Revisenlas conforme avancen en cada
tema para que observen como se complementa su aprendizaje.

Todos los materiales que se observan en el
entomo estdn formados por diferentes com-
puestos quimicos. ; De qué estan hechas las pa-
redes de las casas? ;Qué materiales se usaron
para hacer los muebles que hay en la escuela?

Uno de los grandes logros que ha tenido el
ser humano es la capacidad de modificar lo
que le rodea para obtener nuevos materia-
les, mezclando y alterando éstos mediante
diferentes procesos fisicos y quimicos.

Para lograr ese proceso de transformacion,
el ser humano se dedicé a observar y a es-
tudiar los cambios que se daban de manera
natural a su alrededor. En la vida cotidiana se
producen cambios quimicos que nunca seran
visibles al ojo humano.

Para obtener materiales nuevos, el ser humano ha provocado diferentes tipos de estas transformaciones, llamadas
reacciones quimicas. En este tema se veran generalidades sobre ellas y la manera en la que los especialistas (los qui-

micos) las escriben e interpretan,

Las reacciones quimicas en muchas ocasiones son visibles porque se producen cambios como en la efervescencia o en
la emision de luz. A continuacion se hablara de algunas reacciones quimicas comunes,
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Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
(ecuacion quimica)

Efervescencia

La efervescencia es el escape de un gas de una disolucién acuosa. Las burbujas que se observan en el
agua al disolverse en ella una pastilla efervescente corresponden a la liberacion de didxido de carbono.
Un ejemplo comiin de efervescencia en el laboratorio es la adicién de acido dorhidrico a catbonato de
calcio sdlido. Esta reaccion se muestra a continuacion:

Fig. 3.2 Reaccidn de efervescencia,

'\

CaCOs3(s) + 2HCl (ag) =+ CaCly(aq) +H2CO3(aq)
J

Fig. 3.3 Reaccidn de efervescencia El estado fisico de las sustancias involucradas se muestra como subindice,
donde s=sélido y ag=acuoso o disuello.

Emision de luz
La emision de luz es otra manifestacion que puede observarse en una reaccion quimica a tlaue'.a de un fenémeno co-
nocido como quimicluminiscencia.

. - o . . R lOSﬁno
En las reacciones de quimioluminiscencia, se produce un intermediario en la re- -

accion, es decir, una sustancia de transicion diferente al producto final. En este enzima. Sustancia que
intermediario, los electrones se encuentran en un estado excitado, es decir, con acelera distintos tipos de
una energia mayor a la que se encuentran normalmente. Para obtener el producto reacciones dentro de la
final, los electrones del intermediario deben regresar a su nivel basal de energia, célula.

proceso durante el cual ésta se libera en forma de luz.

Revisd 5

La wiferasa

s La luciferasa es producida por algunas especies de luciéagas. Es una
= enzima capaz de oxidar un compuesto liberado por estos insectos conocido
] como lucifering, utilizando el oxigeno molecular para llevar a cabo esa oxi-
dacion. Durante este proceso aparece un intermediario cuyos electrones son
capaces de emitir luz cuando regresan de un estado excitado a su estado
basal. La luciferasa es muy empleada en laboratorios de investigacion.

Adaptado de: http:/fwww.azulambientalistas.orgidetergente.htm
(Consulta: 15 de enero de 2013},

1@ Busca otro tipo de reacciones luminosas que tengan aplicaciones en el
campo de la investigacion. Reflexiona sobre las razones por las cuales este

tipo de reacdones pueden ser Gtiles en diferentes actividades humanas.
Fig. 3.4 En las luciémagas se pre-
senfan reacciones de quimiokumi-
niscencia
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En el laboratorio, una de las reacciones quimiolumi-
niscentes mas utilizadas es la del luminol, que produ-
ce |uz al reaccionar con perdxidos en presencia de
complejos de hierro como catalizador. La reaccion
general se muestra en la Fig. 3.5:

Glosario

perdxido. Compuesto que contiene en su estructura
un enlace covalente oxigeno-oxigeno; como el peroxi-
do de hidrogena {agua oxigenada), de formula H,0..

Curlosidades auknicas catalizador. Sustancia que es capaz de aumentar o
&t retardar la velocidad de una reaccién interviniendo

Las barritas de luz que has visto en paletas o en fiestas son un en ella, pero sin [Eega[ a formar parte de los pmduc-
ejemplo de una reaccion de quimioluminiscenda. tos de |la misma.
NH, O NH, 09
N
—_— |
N
St
0 08
Luminol
NH, O NH, O NH, O
o
Luz + O Og +N, 0-0 w
O® 0 N
0] 0 8]

Fig. 3.5 Reaccidn del lumincl para emitir luz. S¢ muestra la serie de intermediarios que s forman antes del producto final

Precipitacion

Algunas reacciones quimicas producen precipitados. Estos son sélidos insolubles que se forman en una disolucion por
efecto de una reaccion quimica. En la mayoria de los casos, caen al fondo de la disolucion; sin embargo, esto depende
en gran medida de su densidad. Un ejemplo de reaccion de precipitacion es la reaccion de yoduro de potasio con
nitrato de plomo:

-: 2Kl i Pb(NO,)

k 3"2(aq)
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Fig. 3.6 Reaccitn del precipitacion
entre el yoduro de potasio y e
pitrato de plomo.

—> Pbl,,+2KNO, LJ

Cuando se lleva a cabo esta reaccion puede observarse
que se forma un precipitado amarillo intenso: el yoduro
de plomo. Como el subindice ag lo indica, el nitrato de
potasio es soluble en agua, por lo que al final de la reac-
cion queda en solucion.

La precipitacion tiene un sinfin de aplicaciones industria-
les y se usa mucho en el tratamiento de aguas contami
nadas para eliminar compuestos disueltos en ellas, los
cuales se precipitan y, posteriormente, se filtran.

Fig. 3.7 Evidencia de la formacién de un precipitado.

Fig. 3.8 Durante & otofio, las hojas cambian de color verde a rojizo, debido a
CIVErsas Meaiednes quinicas

Cambio de color

Muchas reacciones quimicas producen cambios de color entre la sustancia original que reacciona y la final. Durante el
otofio, muchas de las hojas de los arboles cambian de color verde a rojo. Esto sucede por los cambios en un compuesto
presente en las hojas llamado clorofila. Esta le da el tono verde a las hojas y absorbe luz del sol para que las plantas
puedan crecer y desarrollarse durante la primavera y el verano. En el otofio, por una reaccion quimica, las hojas pierden
la clorofila y, entonces, cambian de color verde a rojo.

Otro ejemplo lo tenemos entre ¢l cloruro de hierro (1) y el tiocianato de amonio, pues cuando reaccionan se produce
tiocianato de hierro (u), el cual es de color anaranjado.

L\ FeCl,+ 3NH,SCN = Fe(SCN), + 3NH,Cl

j)l

Fig. 3.9 Reaccion de producddn del tiocianato de hiema, de un color diferente a las sustancias que reaccionason
paa formarlo.

(.}
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Con la siguiente actividad podran observarse algunas reacciones quimicas y los cambios que se producen en ellas.

Experimenta

Reaccionando

Material

* Papel aluminio

* Perlas de hidréxido de sodio (NaOH)
* Agua destilada

« Solucion de sulfato de cobre 1.0 M
* Aceite vegetal

* Agua amoniacal

* Vinagre

* Matraz Erlenmeyer con tapén horadado
* Tubo de vidrio

* Termémetro

* Pipeta de vidrio de 10 ml

* & tubos de ensaye

* Gradilla

+ Espatula

Formula una hipétesis que te permita contestar las siguientes preguntas: ;qué volumen de agua
puede absorber una esponja? ;A qué cantidad de agua en masa corresponderfa ese volumen?

Manos a la obra

1. Antes de empezar a trabajar, ponte tu bata de laboratorio y tus lentes de sequridad.

2. Haz una bola de papel aluminio con un cuadro de 12 x 12 cm y coldcala dentro del
matraz Erlenmeyer. Con ayuda de la espatula, afiade una o dos perlas de hidroxido de
sodio. PRECAUCION! El hidréxido de sodio es cormosivo para los ojos, la piel y la ropa; i
llegas a entrar en contacto con €l, ldvate con agua fria inmediatamente. Si se llegan a caer
las perlas, utiliza guantes para levantarlas y manejarlas.

3. Anade agua al matraz Erlenmeyer para cubrir el aluminio y el hidroxido de sodio. Coloca
el tapdn con el tubo de vidrio en el matraz; aseglirate de que quede bien sellado. Tapa la
boca del tubo con plastilina para evitar que escape el gas que se produce.

4. Sumerge el matraz por completo en una cubeta llena de agua.

5. Introduce un tubo de ensaye inclinado dentro de la cubeta de tal manera que se llene de agua.
Destapa la boca del tubo de vidrio en el tapon del matraz y empieza a llenar el tubo de ensaye
con ese gas. Te dards cuenta de como se llena porque el agua se desplaza del tubo.

6. Saca el tubo del agua cubriéndolo con tu dedo y coloca un cerillo dentro de él. Anota tus
observaciones.

7.Mezcla 5 mi de aceite y 5 ml de agua en un tubo de ensaye, agitalos vigorosamente y
mide la temperatura.

8. Coloca 10 ml de vinagre en un tubo de ensaye, afade 10 ml de agua amoniacal y mide
la temperatura también. Registra la diferencia entre ambas.

9. Coloca 5 ml de la solucion de sulfato de cobre 1.0M en un tubo de ensayo y afade 5 ml
de agua amoniacal. Observa si hay cambios de color y registra la temperatura de nuevo.
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® Cuestionario
1. ¢En qué pasos se produjeron reacciones quimicas? /En cuales no? jComo supiste que
se habia dado una reaccidn?
2. ¢ En qué momentos observaste cambios de estado? ;j Como los identificaste?
3. ;Qué manifestaciones evidenciaron las reacciones quimicas en este gjeicicio?
¢ De qué otras maneras se puede manifestar una reaccion?

Para concluir, discutan grupalmente los resultados de esta experiencia y las manifestaciones visi-
bles de los cambios quimicos.

P Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja.

La reaccién quimica

Hasta este momento, has estudiado algunas reacciones quimicas simples y los cambios que puedes observar para
saber que ha ocurrido una reaccion. Ahora conoceremos un poco mas acerca de las reacciones quimicas (para reforzar
las nociones sobre nomenclatura de compuestos, se sugiere consultar la seccion de Anexos; pp. 230-232).

Una reaccion quimica es un cambio termodinamico durante el cual una sustancia {o sustancias) conocida como reacti-
vo se transforma para crear una sustancia (o sustancias) nueva denominada producto. Durante el proceso, los enlaces
quimicos presentes en los reactivos, asi como su estructura molecular, se modifican por la formacion de los nuevos
enlaces,

Bloque 3

\ J \ )
¥
Reactivos Productos

Fig. 3.10 Del lado izquierdo de la flecha de reaccidn se colocan los reactivos mientras
que del lado derecho los productos.

La representacion de una reaccion quimica se conoce como ecuacién quimica. Para comprender mejor este concepto
puede tomarse como ejemplo la reaccion en la que se sintetiza cloruro de sodio a partir de sodio y cloro; la reaccidn
se representa con la siguiente ecuacion:

e —

Fig. 3.11 Reaccidn de formacion de cloruro de sodio,
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El signo mads (+) significa “reacciona con” y la flecha significa “produce”. Asi, podemos decir que el sodio (en es-
tado sélido) reacciona con el cloro (en estado gaseoso) para producir cloruro de sodio (también en estado sélido).
En la siguiente figura se muestra una representacion de esta reaccion quimica utilizando el modelo corpuscular de

la materia.
+ a
@ ;

Fig. 3.12 Representacidn con modelo corpuscular de fa reaccidn; dos dtomos de sodio (gris) y cloro
diatémico {en rojo} reaccionan y se reacomodan para formar un compuesto, el cloruro de sodio.

En las ecuaciones quimicas pueden representarse cambios de estado entre los reactivos y los productos. Explicar
esto nos permite entender los cambios fisicos que se dan durante una reaccion quimica. Por ejemplo, si afiadimos
acido acético (vinagre) a bicarbonato de sodio, observaremos que hay una reaccion fuerte en la que se liberan bur-
bujas de gas. La ecuacion de esta reaccion es:

" C,H40,+NaHCO;=> CO,+C,H;NaO, + H,0

Fig. 3.13 Reaccidn entre ¢l dcido acético (vinagre) y bicarbonato de sodio

Aungue con esta ecuacion es posible saber qué reactivos y productos intervienen en ella, no se dice que el addo
acético C,H,0, esta disuelto en agua o que el carbonato hidrégeno de sodio C H3NaO, es un sélido. El gas que
se libera de esta reaccion es didxido de carbono; sin embargo, esto se desconoce por la manera en la que esta
escrita la reaccidn. Por ello, como se ha indicado en las ecuaciones quimicas presentadas en este bloque, a través
de subindices se expresa el estado de agregacion en el cual se encuentran tanto los reactivos como los productos.

C2H402{aq}+ NaHC03(5; — C02{9>+C2 Hs Naozm +H20( 1

Fig. 3.14 Reaccidn entre el dcido acético (vinagre) y bicarbonato de sodio, para generar didwido de carbono, ace-
fato de sodio y agua, mostrando los estados de agregacion de Las sustancias involucradas,

Curiosidades quimicas

El acetato de sodio producido por la reaccidn anterior tiene varias aplicaciones industriales, resultando muy econdmico y facil
de sintetizar. Es empleado en la industria del papel y en la textil, en la produccitn de caucho y en el sellado de hormigén para
construccion. Ademas, se utiliza en la industria de alimentos para darle el saborcito a sal y vinagre a las papas fritas.
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Observa la siguiente tabla e identifica los cambios de estado marcados por los simbolos de la reaccion anterior.

Simbolos usados en ecuaciones quimicas

+ Se usa para indicar los reactivos que se combinan y los productos que se forman.
Con ella se separan los reactivos (a la izquierda) de los productos (a la derecha); indica también la direc-
= ciéin en la que se produce la reaccidn.
(s) Se escribe después de un simbolo o una frmula para indicar que su estado fisico es sdlido.
() Va a continuacidn de un simbolo o una férmula para indicar que su estado fisico es liquido.
(g) Se escribe después de un simbolo o una férmula para indicar que su estado fisico es gaseoso,
(aq) Se utiliza a continuacion de un simbolo o una fdrmula para indicar que esta disuelto en agua.

Tabla 3.1 Simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas.

Tomemos otro ejemplo de ecuacién quimica: la reaccién de propano con oxigeno para produdir didxido de carbono
y agua.

C;Hg+0, = CO, +H,0 + Energia

Fig. 3.15 Reaccidn entre el propano y &l axigeno.

Al ver esta reaccion se aprecia que el propano C,H, esta formado por tres dtomas de carbono y ocho de hidrégeno. El otro
reactivo, el oxigeno, esta en forma de molécula diatdmica. Los productos son didxido de carbono CO, y agua H,0, ademés
de energia. Si contamos los atomos de cada elemento en los productos y, posteriormente, en los reactivos, podemos darnos
cuenta de que éstos no estan en la misma proporcién, de modo que no se cumple con la ley de conservacion de la masa,
que indica que la materia no se crea ni se destruye durante una reaccion quimica, sino que Gnicamente se transforma.

Asi, para dar curso a esa ley, en una ecuadén quimica, la masa de los reactivos debe ser igual a la masa de los productos,
En este sentido, toda reaccion quimica debe cumplir con esta ley.

Témese como ejemplo la combustion de carbén:

Cie)+ O 1q)=>COy)

Fig. 3.16 Reaccién de combustion del carbdn.

Podra notarse que hay un atomo de carbono en la izquierda como reac-
tivo y un atomo de carbono en la derecha formando parte del CO,. De
manera similar, del lado izquierdo hay dos dtomos de oxigeno, los cuales
aparecen también en el lado derecho de la ecuacion. En ésta se cumple,
por lo tanto, con la ley de la conservacion de la masa.

Fig. 3.17 Combustién de carbdn en una caldera de vapor.
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Para comprender mejor la manera en la que la ley de la conservacion de la masa aplica a las ecuaciones quimicas,
véase de nuevo como ejemplo la ecuacion de sintesis de cloruro de sodio:

Na(5)+ Clz(g} —NaCl (s)

Fig. 3.18 Reaccion de formacion del cloruro de sodio.

Si se cuenta el ndmero de dtomos de sodio y de cloro en ambos lados de |a ecuacion, podra notarse que hay
mas cloro en los reactivos que en los productos. El cloro gaseoso es una molécula diatomica, por lo que del lado
izquierdo de la ecuacion hay dos atomos de cloro (indicados por el subindice 2). Del lado derecho de ésta es
posible observar el producto de la reaccidn, el cloruro de sodio, en el cual Gnicamente hay un atomo de cloro.

Para lograr que la ecuacion quimica cumpla con la ley de la conservacion de la masa hay que emplear un proceso
denominado balanceo, en el cual se ajustan las cantidades de productos y reactivos hasta que se logra obtener,
en ambos lados de la ecuacion, la misma cantidad de dtomos de cada elemento involucrado en la reaccién.

Durante el balanceo de reacciones no es posible modificar los compuestos que reaccionan o que se producen; se
pueden cambiar sus cantidades, mas no sus férmulas quimicas. En el ejemplo de la ecuacion quimica de sintesis
de cloruro de sodio, se vio que hay mas atomos de cloro en los productos que en los reactivos, por lo que tendria
que aumentarse el ndmero de dtomos de cloro en los productos, ya que no es factible eliminarlos de los reactivos.
Por lo tanto, es preciso agregar un dos como coeficiente antes de la molécula de cloruro de sodio, por lo que
podria decirse que de la reaccion de sodio solido y cloro gaseoso se forman dos moléculas de cloruro de sodio.
Una vez anadido el dos hay que volver a contar los atomos de los elementos que reaccionan y se producen para
comprobar que se cumpla la ley de conservacion de la masa.

Na (s)t CIZ(g) -PZNaChs]

Fig. 3.19 Reaccidn de formacién del clorure de sodio. Los dtemes de cloro estén ahora
balanceados, sin embargo, la cantidad de atomos de sodio es diferente a la izquierda y
derecha de la reaccidn.

Ahora se tiene un atomo menos de sodio en el lado izquierdo de la reaccion, pero puede agregarse un dos an-
tes del sodio que reacciona. Si vuelven a contarse los atomos de cloro y de sodio en esta ecuacion, se vera que
hay la misma cantidad tanto en los productos como en los reactivos, por lo que esta ecuacion estaria entonces
balanceada.

2Na (s) T+ Clz{g) — 2NaCl (s)

Fig. 3.20 Reaccitn de formacién del cloruro de sodio correctamente balanceada.
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El método utilizado para llevar a cabo este balanceo fue el de tanteo, cuyas reglas se explican a continuacion,

1. Para balancear por tanteo deben sumarse los dtomos de un mismo elemento que se encuentran en los reactivos
yen los productos; de esta manera severd si existe la misma cantidad de atomos en ambos lados de la ecuacion y
podrd decidirse qué coeficientes se empleardn para balancear la ecuacion.

2. Agregar los coeficientes necesarios y volver a contar, con el fin de comprobar que ya se tiene el mismo nimero
de atomos en ambos lados de la ecuadion.

Para balancear por tanteo es necesario llevar un orden, por lo que se sugiere empezar a contar los atomos de izquierda a
derecha, siempre empezando por los reactivos. Véase el siguiente ejemplo:

[CaF2+ H,S0, =CaS0, + HF

Fig. 3.21 Reaccidn de formacion del sulfato de calcio a pastir de fluoruro de
calcio y acido sulfirico sin balancear,

Para empezar, puede colocarse en una tabla el ndmero de atomos presentes, tal como aparece en la reaccién, sin balan-
cear, La tabla quedaria de la siguiente manera:

s | Bemeno | Productos |
1 Ca 1

2
2
1
4

e W B ]
Pa | ek | b

Se empezaria a balancear de izquierda a derecha en la reaccion (o de arriba hacia abajo en la tabla). El calcio (Ca) esta
balanceado, por lo que no lo tomaremos en cuenta por el momento. El siguiente elemento que aparece es el fldor (F). Del
lado izquierdo hay dos dtomos de fldor, mientras que del lado derecho se observa sélo uno. Para balancearlo, se agregara
un coeficiente dos en los productos antes del acido fluorhidrico (HF). Y se contard de nuevo, ya que al afadir este coefi-
ciente también se afectd la cantidad de hidrégeno (H) en los productos. En este caso, al balancear el flior quedaron auto-
maticamente balanceados los hidragenos. La nueva tabla, con las modificaciones hechas, quedaria de la siquiente manera:

1 Ca 1
2 F 2
2 H 2
1 5 1
4 0 4

Por lo tanto, la ecuacion balanceada seria:

[ CaF, +H, S0, = CaSO, + 2HF

Fig. 3.22 Reaccitn de formacion del sulfato de calcio a pastir de flucruro de
calcio y acido suffiirico, comectamente balanceada.
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Paginas de consulta

Consulta este sitio para
acceder a informacion com-
plementaria relacionada con
reacciones quimicas.

m Balancea las siguientes ecuaciones.
1.K+F, = KF
2.Ca+ H,0 - CalOH), + H,
3. NH,Cl + Ca(OH), —» NH, + H,0 + CaCl,

4.Zn0 + HCl — ZnCl, + HO http:/www.eis.uva.
. . . es/~qggintro/esteq/tutorial-02.
Comparen grupalmente sus resultados. En sus propias pala- html

bras expliquen cual es el método de balanceo por tanteo y co-
menten las mejores estrategias para hacerlo adecuadamente.

Al balancear ecuaciones debe garantizarse el cumplimiento de las leyes ponderales. Estas se refieren a la masa
de los elementos que estan involucrados en la formacion de un compuesto y son:

* Ley de la conservacion de la masa
* Ley de las proporciones definidas
* Ley de las proporciones milltiples

Cuando se cumplen esas tres leyes, se verifica que la suma de las masas de los reactivos y de los productos da un
resultado exactamente igual. Para comprobar las leyes ponderales servird como ejemplo la reaccién de formacion
del fluoruro de potasio.

2K + F, = 2KF

Fig. 3.23 Reaccidn de formacion del fluorura de potasio.

En primer lugar, cabe introducir
el concepto de masa molar, cuyo
uso sefvira para comprobar la ley
de consevacion de la masa.

La masa molar de un elemento
esta dada por su masa atomica
multiplicada por una constante
de masa molar {1 g/mol). Asi, en
un elemento, la masa molar seria
igual a su peso atomico expresa-
do en g/mol.

Fig. 3.24 El fluoruro de potasio es Gtil en la metalurgia y en la produccidn de algunos tipes de vidrio,
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Este término nos dice cuantos gramos de un elemento existen en un mol del

: Glosario
mismo.

mol. Unidad del s utiliza-
da para medir la cantidad
de sustandia.

Al buscar en la tabla periddica las masas atdmicas del potasio y del fldor
expresadas en g/mol, encontraremos que paia el potasio la masa molar es de
39.09 g/mol, en tanto que para el flior es de 18.99 g/mol.

Después, se multiplican las masas molares de cada elemento por el ndmero de atomos del mismo y por el coefi-
ciente correspondiente a cada lado de la reaccion. Para los reactivos, el calculo seria:

K=2 39.09X2=78.18 g/mol

F=2 1899 X 2=37.98 g/mol

Ambas masas se suman para saber la masa total que hay de reactivos: 116 g/mol. Para los productos, el
calculo serfa:

K=2 39.09X 2 =78.18 g/mol

F=2 18.99 X 2 = 37.98 g/mol

Bloque 3

Por Gltimo, ambas masas se suman para saber la masa total que hay de productos: 116 g/mol.

De este modo, la masa total de reactivos es igual a la masa total de productos. Con ello puede comprobarse que
una ecuacion balanceada cumple con las leyes ponderales.

Las ecuaciones quimicas y la ley de la
conservacion de la energia

Otra ley a cumplirse en las reacciones quimicas es
la de la conservacion de la energia.

Nyg+3Hy — 2NHy

Se liberan 92 4 KJ de energia en forma de calor

En una reaccion quimica se rompen enlaces entre
los reactivos para formar nuevos enlaces en los pro-
ductos. Para que esto suceda, durante una transfor-
macion siempre se necesita energia.

En algunos casos, el rompimiento de los enlaces
para la formacién de productos genera energia. A
las reacciones en las que se da desprendimiento de
energia se les conoce como exotérmicas.

Fig. 3.25 Flanta de produccidn de amoniaco. Durante la sintesis de este compuesto
se libera energia calorfica (medida en kilojoules, KI).
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En las reacciones exotérmicas se libera energia en forma de calor o de luz; un ejemplo es la que se da entre el acido

clorhidrico y el hidroxido de sodio.

e

HCl +NaOH = NaCl + H,O

Fig. 3.26 Reaccitn entre el &cido clothidrico (HCI) y el hidrdxido de sodio
{HaOH).

Fig. 3.27 Reacciones exotémicas: la reacci6n de hidréxido de sodio y dcido clorhi-

drico (izq.) desprende calor, asi como también la quema de incienso (der.).

En esta reaccion se desprende calor a medida que se
forman cloruro de sodio y agua. Tal desprendimiento
de calor puede notarse en un aumento de la tempe-
ratura de la disolucion y el recipiente en el que se
lleva a cabo la reaccién.

Muchas reacciones exotérmicas son ampliamen-
te utilizadas por el ser humano para satisfacer sus
necesidades basicas. Cuando se quema carbon. se
producen muchas reacciones quimicas. Los atomos
de carbono (que forman parte del carbdn) se com-
binan con el oxigeno del aire dande como resultado
didxido de carbono. Los atomos de hidrdgeno hacen
lo propio con el axigeno para formar vapor de agua.
En la formacion de estos enlaces se desprende una
gran cantidad de energia en forma de calor y luz, y

par eso puede observarse que, al quemarse el carbon, adquiere un color rojo brillante.

Durante este proceso también se requiere energia; sin embargo, la combinacion del hidrégeno y del carbono con el
oxigeno permite la generacion de una gran cantidad de energia, lo que hace que la reaccion global sea exotérmica.

Tierra

Fig. 3.28 La produccidn de ozono es un ejemplo de reaccidn endotémica, en la

que la energia es provista por los rayos ultravioleta solanes,
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Las reacciones que requieren energia para poder lle-
varse a cabo se conocen como endotérmicas.

En las reacciones quimicas se rompen y se forman
nuevos enlaces, como ya se vio anteriormente,

El rompimiento de los enlaces requiere de cierta
cantidad de energia, pudiendo ser mayor o menor
dependiendo del tipo de enlace del que se trate. Por
gjemplo, los puentes de hidrogeno estudiados en el
bloque anterior son débiles y requieren poca canti-
dad de energia para romperse.
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Por otro lado, los enlaces fuertes, como el covalente,
requieren grandes cantidades de energia para romper-
se; un enlace covalente sencillo, por ejemplo, necesi-
ta de una menor cantidad de energia para romperse
que un enlace covalente tiiple. Asi, dependiendo de la
energia requerida para romper cierto enlace, una reac-
cién quimica puede consumir mas de la que desprende,
convirtiéndose con ello en una reaccion endotérmica.

Realiza la siguiente actividad para aumentar tu conodi-
miento sobre las reacciones exotérmicas y endotérmicas.

Curiosidades quimicas

Cuando en los deportes de contacto se sufre algan tipo de lesion,
tal como un esguince o una contractura, es comin que se utilicen
bolsas de frio o caler para contrarrestar los sintomas,

Las bolsas de frio contienen hidrato de amoniq, y al golpear la bol-
sa, éste se disuelve en agua. Al tratarse de un proceso endotémi-
¢o, la disolucin se enfria rapidamente, ayudando a aliviar el dolor
y la inflamacion. En el caso de las bolsas de calog el compuesto
utilizado es cloruro de calcio. Su disolucion en agua cormesponde a
una reaccion exotérmica que produce una gran cantidad de calor,

Exotérmico y endotérmico

Material
* Acetato de sodio
* Agua destilada
= Liga de hule
= Soporte universal
» Tubos de ensayo
» Gradilla
* Pipeta de 10 mililitros
» Mechero de Bunsen
= Secadora de pelo
* Regla
= Hilo de nylon
= Hilo de poliéster
» Hilo de lana

Elabora una hipétesis para contestar la pregunta: jexiste alguna prueba fisica de que se haya

producido una reaccion exotérmica?

Manos a la obra

1. Utilicen para esta actividad bata y lentes de seguridad. Distribuyan cada una de las tareas

para que todos participen,

2. Preparen una solucion sobresaturada de acetato de sodio: afadan 2 gramos de acetato
de sodio a un tubo limpio que contenga 1 ml de agua.

3. Calienten el tubo de ensaye hasta que se disuelva el acetato de sodio. Cuando calienten
materiales en un tubo de ensayo, muevan el tubo de atras hacia adelante en la flama. Si
ven burbujas dejen de calentar. No apunten la boca del tubo hadia ninguno de los com-

paneros.

4, Con las dos manos cologuen la liga entre los dedos indice y pulgar y extiendan la otra
mano. Debe sentirse la temperatura de la liga antes de estirarla.

5. Con la liga estirada en los dedos, deberan soltarla de los dos lados rapidamente. Tomen
liga de nuevo para sentir su temperatura y anoten sus observaciones.

La transformacion de los materiales: la reaccion quimica @ 133

Bloque 3



6. Dejen enfriar la solucion saturada de acetato de sodio. Afiadan posteriormente un par de

cristales de acetato de sodio y observen qué pasa con la temperatura del tubo durante el Recuerdas que en alglin momento viste una re- -
proceso de cristalizacién. Anoten sus observaciones, accidn exotérmica que se daba entre un polvo 1
7. i Qué piensan que puede pasar con la liga si la calientan cuando estd estirada? ;Creen morado parecido al permanganato y un liquido E e .
(que se estire mas? espeso, que sospechas era glicerina. ;Sera posi-
8. Usen los diferentes materiales atando un extremo de ellos a un soporte universal y estirandolos; ble producir una reaccién exotérmica al mezclar
midan la longitud méxima a la que pueden llegar. Con ayuda de la secadora de pelo, caliénten- permanganato de potasio y glicerina? Decides, @
los y observen las diferencias entre su longitud inicial y final después de aplicar el calor por lo tanto, hacer una prueba.
Glycerin
Glicerina,
‘ Cuestionario e
1. $Qué procesos son exotérmiicos y cudles endotérmicos? Material . o
2. jQué evidendias hay para definir un proceso coma de un tipo o de otro? = Permanganato de potasio oy o -0
= Glicerina : i
= Vidrio de reloj o
En grupo y con ayuda del maestro discutan sobre los resultados de la experiencia, tratando de = Tela de asbesto PRS0 NRat depavlo Yot

* Guantes de asbesto
* Gotero

Paginas de consulta
1‘ Manos a la obra

Ingresa a estos sitios para profundizar sobre |as reacciones endotérmicas y exotérmicas. Observa cémo se puede 1. Antes de empezar a trabajar, colocate tu bata y ponte los guantes de asbesto.

dejar claro como pueden identificarse las reacciones exotérmicas y endotérmicas.

representar graficamente este tipo de procesos. 2. Coloca dos cucharadas de permanganato de potasio sobre el vidrio de reloj o la tela de e
http:/www.cajondeciencias.com/Descargasdh2 0quimica/Reacciones% 20exotermicas%20y%20endotermicas.pdf 5 ?;':ﬁ:‘ﬂnylfsg"3:;?2:{?:“:1@;2{‘932?: f‘i;‘! ‘;E';ﬁif'mi T g
o

http:/ifisicoquimicaterceroiem blogspot.mx/2011/09/a-energia-asociada-las-reacciones html gotas sobre el permanganato de potasio. Aléjate y observa.

Catalizando el conocimiento Cuestionario
1. ;Se dio una reaccion exotérmica al juntar el permanganato de potasio y la glicerina?

+Como lo sabes?

2. §Qué se produce por la reacddn? ;Crees que seria posible usar esta reaccion para prender el
motor del submarino? Argumenta tu respuesta.

3. ¢Hay formas de producir calor sin necesidad de liberar gases? Investiga.

Ambiéntate
Para desarrollar esta actividad, supon que se presenta la siguiente situacion:

Es el afo de 1947 y eres un soldado que estd trabajando en un submarino ruso. Las naves de
este tipo en esa época eran impulsadas por un motor espedial disefiado por ti y que se accionaba
por la combustién de carbon vegetal, Después de dos meses bajo el agua, te das cuenta de que

Con ayuda del maestro, concluyan si serfa posible utilizar esta reaccién para sacar al submarino
a la superficie. Investiquen y defiendan la importancia de las reacciones exotérmicas en la vida

el carbon vegetal se agotd. Tus companeros desesperados te piden ayuda, ya que si el motor no cotidiana.
funciona, no podran salir a la superficie y moriran asfixiados dentro del submarino.
Sin embargo, rapidamente ajustas el motor para que no solo funcione con la combustion de @ Disposicion de desechos
Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la basura.

carbon sino con cualguier combinacion de quimicos que sean capaces de producir una reaccion
exotérmica fuerte. Aun asf, no sabes qué sustancias puedes usar para poner a funcionar el motor.
Tras revisarlo encuentias grandes cantidades de permanganato de potasio, el cual es utilizado
como desinfectante dentro del submarino para prevenir enfermedades. Por otro lado, también hay
glicerina, que se usaba como desinfectante para las manos.
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i Qué me conviene comer?

70 Reflexiona y contesta las siguientes preguntas;

1. i Sabes en qué se basa una dieta correcta?
2. i Qué alimentos necesitas consumir para tener una nutricion adecuada y lograr que esto se
refleje en tu estado de salud?

@ Integren equipos y analicen los alimentos que consumen de manera comin en un dia. ; Cudntos de
ellos forman parte de una dieta sana?

La caloria como unidad de medida de la energia

Tanto el agua como los alimentos son esenciales para so-
brevivir. Con el paso del tiempo, la alimentacion del ser
humano se ha modificado, adaptandose a los cambios en
su estilo de vida. Antiguamente, las personas la basaron
en los productos obtenidos de la caza y en el cultivo de
granos como maiz y trigo.

Como ya se vio, las reacciones exotérmicas son aquellas
que producen energia. Estas son sumamente Gtiles para
la vida cotidiana: por ejemplo, la quema de combustibles
aporta la energia necesaria para mover un automévil. De
la misma manera, en el organismo humano se produce
una serie de reacciones exotérmicas para lograr la utiliza-
cion de los alimentos que se consumen.

Fig. 3.30 Alimentos consumidas por & ser humano desde la antigliedad.

Estas reacciones permiten al cuerpo humano realizar una
,-""'i serie de funciones tan importantes como pensar 0 mover-
se y, a nivel microscopico, le brindan a las células la ener-
gia necesaria para funcionar. Ademds, los alimentos le
proporcionan al cuerpo minerales esenciales para llevar a
cabo todas las reacciones quimicas que se producen en
él. Muchos de los componentes estructurales, como los
aminodcidos, son utilizados por las células para formar
sus componentes principales, tales como proteinas y acidos
Fig. 3.31 La energia proveniente  NUCIeicos.

de los alimentos es el combust-
ble de los seres vivos.
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La alimentacion es sumamente importante
para el ser humano. Con el tiempo, los re-
querimientos alimentarios de las personas
cambiaron dependiendo de las actividades
fisicas que realizaban, asi como de los alimen-
tos disponibles en ciertas areas geograficas.
¢Pero de que sive alimentarse?, ;cuales son
las fundiones de los alimentos en nuestro or-
ganismo?, jcomo podemos saber la cantidad
de comida optima para nuestra edad, talla y
actividades diarias?

La cantidad de alimentos que se necesi-
ta estd estrechamente relacionada con la
edad, el sexo, la talla y el peso, entre otras
caracteristicas. Una alimentacion excesiva
trae consecuencias graves al ser humano. El
médico griego Hipdcrates solia decir que la
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Fig. 3.32 Hipdcrates (izg.), uno de los mas grandes médicos de la historia. La obesidad (dec) es
un importante problema de salud nacional.

mejor medicina era la alimentacion y correlaciond la salud y 1a enfermedad con una adecuada o defectuosa nutricion,
ya que habia estudiado algunas enfermedades, como la obesidad, asociadas a una dieta incorrecta.

Para calcular la cantidad de energia que aporta un alimento, se utiliza una unidad de uso comdn: la caloria. Esta se
refiere a la cantidad de calor que se necesita para elevar 1 °C la temperatura de un gramo de agua. Para adecuar la
unidad a las proporciones humanas, se emplea la kilocaloria (kcal), equivalente a mil calorias. En algunos alimentos,
las calorias se representan con C, que equivale a hablar de kilocalorias. Otra unidad utilizada para medir energia es el
Joule (1), aunque pocas veces se emplea en el contexto de la nutricién. Una caloria equivale a 4.18 ).

En el cuerpo humano se produce una serie de reacciones exotérmicas durante la utilizacion de los alimentos. Estas
dependen, en gran medida, de la presencia del oxigeno obtenido a través de la respiracion. El oxigeno ayuda a que
estas reacciones exotérmicas se lleven a cabo, produciendo CO,, agua y otros componentes bésicos para el funciona-
miento del organismo, asi como grandes cantidades de energia. La cantidad de energia que aporta un alimento esta
en funcién de su composicidn quimica. Existen tres tipos principales de alimentos que aportan energia al cuerpo:

e T e

* Carbohidratos
* Lipidos
® Proteinas
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Los tres componentes anteriores brindan
energia al cuerpo para realizar funciones di-
Versas como caminar, correr, jugar y pensar,
entre otras. A medida que las personas desa-
rrollan mas actividades, sus requerimientos
energéticos se incrementan. No necesita la
misma cantidad de energia un atleta que
una persona sentada todo el dia frente a una
computadora en una oficina.

Fig. 3.33 Los r:arbo.hidraeos. lipidos y proteinas aportan energia al cuerpo para el desarmollo de
todas nuestras actividades.
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Los alimentos y su aporte calérico

En los restaurantes de comida rapida, comdnmente se consumen ham-
burguesas y papas fritas acompanadas de un refresco de cola. En la
siguiente tabla se observan las kilocalorias que aporta al cuerpo

este tipo de productos.
" aiment | Kiocloras |
Hamburguesa 500-600
Papas fritas (porcion mediana) 400
Refresco de cola (porcion mediana) 200
Total 1000-1 200

Tabla 3.2 Aporte energético de una comida rapida tipica.

Fig. 3.35 Debido a su actividad fisica, un deportista consume una mayor
cantidad de calorfas.

Paginas de consulta

Fig. 3.34 Componentes de comidas rapidas comunes,

Como podrd verse, la comida répida aporta al cuerpo
humano aproximadamente 1200 kilocalorias ; Como se
compara esta cantidad de energia con la de otros alimen-
tos? ; Es mucha o poca?

Los atletas de alto rendimiento requieren cantidades im-
presionantes de calorias; cada vez que entrena un gimnas-
ta puede consumir entre 6000 y 8000 kilocalorias, mien-
tras que una persona sedentaria, en promedio, s6lo 2000
diarias. Toda la energia que se recibe pero no se utiliza se
almacena en el cuerpo.

Existen células espedializadas llamadas adipocitos, en los
cuales se almacena energia en forma de grasa. Las grasas
son alimentos que proporcionan una considerable canti-
dad de energia al organismo, ya que aportan aproximada-
mente 9 kilocalorias por gramo (kcal/g).

Los carbohidratos y los lipidos entregan una cantidad me-
nor de energia, brindando aproximadamente 4 kealfg.

Esto no es una regla general sino una aproximacion para
saber la cantidad de energia que aporta un alimento, Por
ello es importante consultar la informacion nutrimental de
los mismos, |a cual estd contenida en las etiquetas de sus
envases.

Consulta la siguiente pagina para que aprendas mas acerca del aporte caldrico y los productos light:

htp://www.profeco.gob.mx/revista/pdfiest_08/38-61%20lightOKMM.pdf
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;Cudnta energia se requiere consumir al dia para vivir?

Se ha dicho que una persona sana requiere, por hora, aproximadamente,
una caloria por cada kilogramo de peso. De tal modo que una persona de
70 kg estaria utilizando 70 calorias cada hora, por lo que al dia necesita-
ria consumir alrededor de 1680 calorias.

Si se analiza de nuevo la cantidad de calorias que aporta la comida
rapida, con una ingesta de esta clase de alimentos, una persona de
70 kg habria consumido 70% de la cantidad de calorias que necesita
al dfa, esto sin contar el desayuno y la cena; después de ingerir
las tres comidas diarias, es probable que esta persona haya
excedido las calorias que requiere para vivir, mientras que

el resto se almacenan en el cuerpo en forma de grasa.

1.90 m
90 kg

Consume:

1500 kilocalorias 1800 kilocalorias

Ante un aumento considerable de grasa corporal, se co-
mienzan a observar los efectos de la obesidad. A partir de un
exceso de peso de diez kilogramos, comienzan a desarrollarse
situaciones problematicas de presion arterial y colesterol ele-
vados, asi como diabetes, Es importante controlar los habitos
alimenticios, puesto que se tiene la costumbre de consumir
alimentos en exceso durante la comida o con poco valor nutricional. Esto cobra mayor relevancia en un ambiente
citadino, dado que el ritmo de vida propicia el sedentarismo.

Fig. 3.36 Factores como la edad, peso y estatura determinan a canti-
dad de calonias que el cuerpo requigre dianamente,

No solo se incrementan las necesidades energéticas de alimentacion después de una actividad fisica intensa; se in-
crementan también durante la nifiez y adolescencia, puesto que se estd en constante desarrollo y crecimiento; en los
periodos de embarazo para el buen desarrollo del feto y la produccion de placenta; en la etapa de lactancia, para la
produccion y secrecion de leche materna, entre otros.

Bloque 3

Investiga los requerimientos nutricionales suficientes para una persona de tu edad. Compara el
aporte de calorias de tu dieta diaria con lo que se recomienda. ;Estas recibiendo mas calorias de
las necesarias? ;Estas consumiendo menos?

1. Disefia una dieta de una semana en la que incluyas nutrientes con los que obtengas todos los
requerimientos diarios, sin excederte ni tener carencias. Considera las porciones en gramos. In-
vestiga enfermedades asocdiadas a un deficiente consumo de alimentos y, mediante un triptico,
difunde esta informacion. Comunica también la dieta que creaste como recomendacion para una
persona de tu edad.

@ Comenten en grupo las facilidades y dificultades que tienen para consumir exactamente la energia
necesaria por dia, segin su edad, actividades fisicas, peso y estatura. Discutan como repercute su
estilo de vida en los alimentos que ingieren.
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El Plato del Bien Comer
En Mexico, se propone que la nutricion de la poblacian esté ba-
sada en el Plato del Bien Comer, el cual es una representa-
cion grafica propuesta para nuestro pais en la Norma Oficial
Mexicana NOM-043-S5A2-2005. Su funcion es ayudar a la
poblacién a entender la manera en que pueden combinar-

se los alimentos con el fin de sequir una dieta equilibrada
que ayude a prevenir y evitar problemas come la obesi-
dad y la diabetes, cada vez mas frecuentes.

En el Plato del Bien Comer, alimentos de diferentes gru-
pos deben combinarse para fomentar una dieta equilibra-
da.Tienen que consumirse en menor proporcion alimentos
de origen carnico y lacteo, favoreciéndose el consumo de
vegetales, frutas y leguminosas.

Primer grupo: frutas y verduras

Las verduras son ricas en vitaminas y minerales; ademas,
son bajas en calorias, ya que estan compuestas princi-
palmente por agua y fibra, 0til para controlar el transito
de los alimentos a través de los intestinos. Las frutas, por
su parte, contienen vitaminas y minerales. Al igual que
las verduras, tienen altos contenidos de carbohidratos
{azlcares) simples como la fructosa; también, algunas
frutas, como el platano y la pina, contienen altos nive-
les de sacarosa, lo que las convierte en una importante
fuente de energfa.

Segundo grupo: cereales

En este grupo se incluyen alimentos como el arroz, tri-
go, maiz, papa y sus derivados (tortilla, pan, galletas).
Los miembros de este grupo son ricos en carbohidratos
complejos (como el almidan), los cuales representan una
destacada fuente de energia para el ser humano. En Mé-
xico, los cereales mas comunes son el maiz y el trigo.
Para consumo, este dltimo es el de mayor relevancia a
nivel mundial, puesto que constituye la base de la ali-
mentacion de casi 40% de la poblacién mundial.

Paginas de consulta

Visita la siguiente pagina y aprovecha las sugerencias que
se hacen para que lleves una dieta saludable basada en el
Plato del Bien Comer.

Fig. 3.39 Segundo grupo del Plato del Bien Comer: cereales

hitp:fiweww.profeco.gob.mx/revista/publicaciones/
adelantos_08/16-21%20COMER%20BIEN%200KMM. pdf
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Tercer grupo: leguminosas y alimentos
de origen animal

Las leguminosas (como el frijol y las habas) son las se-
millas de un grupo de plantas conacido como papiliona-
ceas. Estas semillas se utilizan para la alimentacion hu-
mana debido a que tienen altos contenidos de proteina
y bajos de grasa; ademds, son una fuente importante de
hierro y zinc. Los productos de origen animal como la
carne, los huevos, la leche y sus derivados, son también
una fuente importante de proteinas; sin embargo, aun-
qgue deben incluirse en la dieta de manera habitual, es

necesario ingerirlos con moderacion, ya que algunos de  Fig. 3.40 Tercar grupo dal Plato del Bien Comer: leguminesas y aimentos de
origen animal.

ellos, como el huevo ola mantequilla, tienen altos niveles
de grasa (lipidos), y su consumo en altas cantidades estad
asociado con enfermedades cardiacas y obesidad.

Paginas de consulta

Hay que tomar en cuenta que el consumo excesivo de Aprende mas sobre |a composicidn de los alimentos en este
grasas y carbohidratos trae consecuencias negativas U
para la salud; a raiz de malos habitos alimenticios, en
combinacion con poco ejercicio, pueden desarrollarse
problemas de salud como la diabetes y la hipertension

arterial.

http/fwww2 .uned.es/pea-nutricion-y-dietetica-l/guia/guia_
nutricion/composicion_alim.htm

Catalizando el conocimiento

Ambiéntate
Desarrolla la siguiente actividad suponiendo la situacion que se presenta:

Eres el nutridlogo de una importante empresa de alimentos. A medida que las leyes se vuelven
mas estrictas, los alimentos que se producen donde trabajas deben llevar mds especificaciones en
la etiqueta. Acaban de arear unas nuevas barras de cereal; sin embargo, no han salido al mercado
porgue la envoltura no incluye en contenido caldrico de las mismas. Tu jefe estd desesperado e
intentas, sin éxito, contactar a la empresa que hace esas determinaciones.

Como cuentas con experiencia en el rea de la quimica de alimentos, has decidido hacer esas
especificaciones por ti mismo, ya que si no estdn hechas a mas tardar en dos dias, esas barras
no saldran al mercado hasta dentro de un afo y seguramente perderas tu trabajo. T4 quieres
convencer a tu jefe de que eres capaz de hacer las pruebas en el laboratorio de la empresa, asi
que decides hacer una prueba con distintos alimentos para mostrrsela y convencerlo. Con esto
en mente, pones manos a la obra.

Formula una hipétesis para dar respuesta a la prequnta: qué tipo de alimento aportard mayo-
res cantidades de energia segln su composicion quimica?
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Material
s (Cacahuates * Malvaviscos
¢ Almendras » (sos de gomita
» Granola * Soporte universal
» Pinzas para soporte universal * Tubo de ensayo
* Termometro * Corcho
* Papel aluminio * Alambre

'@ Manos a la obra

1. Coloquen 25 ml de agua en el tubo de ensayo y sosténganlo en el soporte universal,
aproximadamente a 15 cm de la base.

2. Coloquen el termémetro dentro del agua y deténganolo con otras pinzas al soporte; no
dejen que el termémetro toque el fondo del tubo de ensayo.

3. Pesen los alimentos y registren ese valor,

4. Aten el alimento al alambre de metal (o coléquenlo sobre el papel aluminia) y entierren
este Gltimo en el corcho. El alimento debe quedar ligeramente abajo del tubo de ensayo.
Registren la temperatura del agua antes de iniciar el experimento.

5. Prendan el alimento y espera que arda. Cologuenlo debajo del tubo de ensayo hasta
que ¢l fuego se extinga.

6. Vuelvan a prender el alimento; si ya no se enciende, significa que la energia en él se
liberé por completo. Ahora vuelvan a pesar el alimento y, por otro lado, determinen la
temperatura final del agua en el tubo.

7. Calculen la cantidad de energia que necesita cada alimento para arder por completo.
Pidan ayuda a su profesor para llevar a cabo este punto,

@ Cuestionario
1. §Qué alimento fue el que liberd la mayor cantidad de energia?
. ¢ Cuantas calorias hay en cada alimento que probaste?
. ¢Pudiste determinar todas las calorias que hay en cada alimento? ;Por qué?
. i Crees que el numero de calorias que calculaste es mas alto o mas bajo que el real? ; Por que?
. ¢Qué sustancia se quema en cada tipo de alimento para aportar calorias? ;Como puedes
saber esto?
6. jEs posible determinar la cantidad de calorias en un laboratorio? ¢ Qué harias con las barras
que se producen en tu empresa?

o

Ahora, con la ayuda del maestro concluyan cuales son las fuentes de calorias mas importantes
para el ser humano. ; Qué alimentos aportan una mayor cantidad de éstas? Repasen grupalmente
los calculos de calorias que se hicieron para cada alimento; debe quedar muy claro como fueron
realizados. Determinen qué se hara con las barras producidas por la empresa. ; Podra determinar-
se la cantidad de calorias que hay en ellas?

Disposicion de desechos

Todas las sustancias usadas en esta experiencia pueden desecharse en la tarja.
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principales caracteristicas.

graficos empleados.

Tras la pista de la estructura de los
materiales: aportaciones de Lewis
y Pauling

Las aportaciones de Lewis fueron de suma importan-
cia para la quimica moderna, como ya se sefiald. En
1916 estudio |a estabilidad de |os enlaces quimicos y
se dio cuenta de que los elementos que estan en el
grupo de los gases nobles son particularmente esta-
bles.

Los gases nobles son elementos quimicos que, bajo
condiciones normales, son monoatdmicos y tienen
una reactividad muy baja. Son el helio, el nedn, el
arg6n, el kriptén, el xendn y el radon.

Lewis se preguntd por qué estos elementos eran tan
poco reactivos y se dio cuenta de que tienen comple-
ta su capa de electrones de valencia, es decir, hay en
ella ocho electrones, ocasionando una tendencia a no
participar en reacciones quimicas. Durante sus estu-
dios sobre enlace quimico, Lewis noté que cuando
dos elementos se enlazan buscan adquirir la estruc-
tura de los gases nobles, es decir, contar con ocho
electrones en su capa de valencia. Para lograr esto, un
elemento puede compartir, ceder o aceptar electrones
con ofros elementos, con lo que completa su octeto
en esa capa.

T@ Redacta una definicion para los tipos de enlace estudiados (covalente, idnico, metalico) y describe sus

b
)
i
i
1
[}
L)
1
i
L)
i
Elabora una lista de las propiedades que los enlaces tienen en comn, asi como sus diferencias. ;Pue-
des encontrar algo en coman entre todos los enlaces? .
1
i
)
1
L)
1
1
L)
1
i
i
i
i

Dibuja los modelos de enlace estudiados, explicando qué representa cada uno de los elementos

Redacta una definicion de electronegatividad y su importancia en la formacidn de enlaces.

Fig. 3.41 Tubos que contienen gases nobles; al ser excitados eléctricamente emiten
Iz

Fig. 3.42 (Sup.) Al formar un enlace, dos dtomos de cloro cumplen con la regla del
octeto. (Inf) Estructura de Lewis para el didxido de carbono; los elementos involu-
crados cumplen con |a regla del ecteto.
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Como ya sevio en el bloque anterior, los elementos que forman enlaces covalentes compar-
ten pares de electrones; al hacerlo, cada uno de los involucrados en el enlace completa su
octeto, adquiriendo la estructura de un gas noble. Véase como ejemplo el CO..

Paginas de consulta

Ingresa a la siguiente pagina
para que amplies tus conogi-
mientos sobre cdmo elaborar

i lafi Ti r nl | i I ;
Como se aprecia en la figura anterior, el carbono, al enlazarse a los dos oxigenos, logra it b e

tener ocho electrones de valencia, mientras que cada uno de los oxigenos unidos al
atomo de carbono también es capaz de cumplir con la regla del octeto, De este modo,
la molécula que se forma tiene una mayor estabilidad quimica que si los atomos que la
integran estuvieran separados.

hitp:Mcorinto.pucp.edu.pe/
quimicageneral/contenido/
341-como-determinar-la
-estiuctura-de-lewis-teoria
El enlace idnico se forma entre metales y no metales. Los primeros ceden electrones a los -pecv.hitml
sequndos, con el fin de que completen su octeto. El dtomo del metal, al perder electrones,

queda con carga positiva formando un catién, mientras que el no metal, al recibir los

electrones, queda con carga negativa, por lo que se forma un anion. Esto se ejemplifica

a continuacion para el caso del doruro de magnesio.

0\

=

.- n...1' 24 ."‘f‘

BESHaR +Mg + «(Cl:

° se 8 Fig. 3.43 Formacién del cloruro de mag-
nesio, compuesto iGnico

Segun esta representacion, el magnesio tiene dos electrones de valencia en su orbital mas externo (capa de valencia).
Por otro lado, el cloro cuenta con siete. Cuando el metal cede sus dos electrones, la capa de valencia de cada uno de
los dos dtomos de cloro involucrados queda completa con ocho.
Asi, en el enlace idnico ambos elementos queda con una confi-
guracion de gas noble {ocho electrones en su capa de valencia).

La tendencia de un elemento a formar un enlace (ionico o co-
valente) esta dada por su electronegatividad. Este concepto fue
propuesto por Linus Pauling en 1939, quien la definio como la
medida de la capacidad que tiene un dtomo para atraer electro-
nes al estar enlazado formando una molécula.

Pauling propuso en este sentido una tabla en la que calculd las
electronegatividades de todos los elementos. De esta manera, fue
capaz de diferenciar los tipos de enlace que se formaban entre
dos elementos dependiendo de su electronegatividad; asimismo,
sefiald que éstos pueden establecer distintos enlaces segin elec-
tronegatividad.

La escala propuesta por este cientifico presenta algunas limita-
ciones, porque fue concebida a partir de los valores del maximo
nimero de oxidacion de cada elemento, por lo que hay variaciones
al modificarse éste. Aun asi, es muy (til para calcular las energias
de enlace entre elementos de diferente electronegatividad y para
predecir el tipo de enlace que forman al unirse.

Fig. 3.44 Linus Pauling fue crucial en & desamollo de los modelos
de enlace,
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Uso de la tabla de electronegatividad

La escala de Pauling indica que el elemento mas electronegativo es el flior (4), mientras que el menos es el francio (0.7).
Todos los demas tienen valores de intermedios. Cabe sefalar que, como regla, en la tabla periddica la electronegatividad
aumenta de izquierda a derechay de abajo hacia arriba.

Aumento de electronegatividad

Aumento de electronegatividad

Fig. 3.45 Tabla periddica que muestia la eleciionegatividad de distintos elementos,

Pauling observo que en el enlace idnico existe una gran diferencia de electronegatividad entre los elementos que lo compo-
nen. Segidn su tabla, en un compuesto idnico como el cloruro de sodio, existe una diferencia de electronegatividades de 2.1
{el cloro tiene una electronegatividad de 3 y el sodio de 0.9),

Pauling propuso que si la diferencia de electionegatividades entre dos elementos es mayor a 2, se formaria un enlace iénico,
mientras que si es menor a 0.4, se tiataria de un enlace covalente puro.

Este cientifico propuso entonces otro tipo de enlace, el covalente polar, en el cual la diferencia de electronegatividades que lo
componen va de 0.4 a 1.7. Con esto, Pauling demostrd que los enlaces no siempre son covalentes puros o idnicos puros, sino
que mas bien tienen un caracter ya sea covalente o idnico, presentando un v

poco de ambos enlaces. e W

Glosario

El enlace covalente polar, del que ya se hablé previamente en la forma-
cién de puentes de hidrégeno, es un tipo muy caracteristico de enlace
covalente que se forma entre dos elementos con electronegatividades
distintas. Esta diferencia le confiere una polaridad. Tomemos, por
ejemplo, el caso del agua. La diferencia de electronegatividades entre
el hidrégeno y el oxigeno es de 1.4, lo que permite concluir que se trata
de un enlace covalente polar.

polaridad. Efecto de separacion
parcial de cargas positivas y negativas
dentro de una misma molécula como
resultado de la unién de dos atomos
con distintas electronegatividades.
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En este caso, los electrones no son atraidos por igual hacia el hididgeno y el oxigeno, sino que tienden a aproximarse mas
hacia el dtomo mas electronegativo, es decir, aquél con mayor afinidad por los electrones, atrayéndolos hacia su nicleo. En el
caso del agua, el oxigeno es el elemento mas electronegativo y, por lo tanto, el gue atrae a los electrones con mayor afinidad,

quedando con una carga pardial negativa.

En cambio, cuando la diferencia de electronegatividad entre los dtomos que se enlazan es igual (si se trata de dos atomos
iguales uniéndose) o menor a 0.4, los electiones estan distribuidos de manera uniforme y no se da una separacion de cargas
dentro de la molécula, de modo que se habla de un enlace covalente no polar. Este enlace lo presentan moléculas diatémicas

como Br,, Cl, H,, O,.

92 o)e
o o @) O
000 00

2 Q0O

Atomo de fidor Atomo de flior
o
@9 OO0
0 [+ ] (&)
0909
@0 OO0

Molécula de fliior

Fig. 3.46 (lzq.) Agua. El oxigeno, 2l ser mds electronegativo, queda con una carga parcial nega-
tiva. (Der) Moléoula diatdmica de fidor Al tener la misma electronegatividad, se forma un enlace
enire los dos dlomos y s comparte [a misma carga entre ambos

Lleva a cabo la siguiente actividad para identificar los tipos de enlace presentes en algunas sustancias.

Ambiéntate
Supdn la siguiente situacién para desarrollar la actividad:

Trabajas en un laboratorio que fabrica plasticos de diferentes tipos; eres el encargado de un gran
almacén en el que se encuentran todas las materias primas. Estas han sido colocadas dentro de
grandes botes, en anaqueles espediales de colores. Cada uno representa un compuesto guimico

especifico,

Una mafana sucede algo que jamas habias pensado. Después de un temblor, los anaqueles
cayeron y los botes en los que se almacenaban los reactivos cayeron al piso rodando por todos
lados. Como no estaban etiguetados, te es imposible identificarlos a simple vista. En ese momento
decides que nunca vas a volver a dejar un compuesto sin etiquetar; sin embargo, hay que arreglar
todo el problema. Decides hacer entonces una serie de pruebas que te permitan identificar los

compuestos y poder etiquetarlos.
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Para ello, preparas una lista de los compuestos gue se usan como materias primas, te das cuenta
de que son pocos y puedes identificarlos mas facilmente si sabes si se trata de compuestos iénicos
o covalentes. Para averiguar esto, decides aplicar tres pruebas: prueba de solubilidad, prueba de
conductividad y punto de fusion.

Plantea una hipétesis para dar respuesta a la siguiente pregunta: ; Es posible identificar los tipos
de enlace presentes en un compuesto, determinando su solubilidad, conductividad y punto de
fusién?

Material

= Cadl, (cloruro de calcio)

= Kl (yoduro de potasio)

= NaCl (cloruro de sodio)

* C,H,.0, (ibuprofenc)

 C,H,NO, (acetaminofen)

* C H,.0, (sacarosa)

* Placa de vidrio

* Mechero de Bunsen

= Conductimetro (puedes
usar el que construiste)

* Ftanol Fig. 3.47 Material necesanio para esta actividad de identificacidn de sus-

« Soporte universal Voo

= Anillo para soporte universal

* Rejilla de alambre

= Charolas de aluminio pequeiias

= Pipetas Pasteur

= Espatula

» Vasitos de plastico de 10 ml

T. Manos a la obra

1. Utiliza bata y lentes de seguridad.

2. Tu maestro colocard las sustancias sobre tu mesa en desorden; asi no podras saber a
qué corresponde cada una.

3. Antes de empezar, obsérvalas en la mesa y describelas brevemente.

Prueba de solubilidad
1. Toma unos gramos de cada una de las sustancias y colocala en un vasito de plastico.
2. Llena el vasito con agua. No mezdles las sustancias.
3. Anota |a solubilidad de cada compuesto en agua.
4. Repite este experimento con el etanol. No mezcles.
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Punto de fusicn

1. Coloca un poco de cada sustancia en una charola de aluminio. Si caben, puedes poner-
las todas a la vez, procurando que no se mezclen,

2. Arma el soporte universal colocando el anillo de metal, la rejilla sobre €l y la charola de
aluminio encima de ésta. El anillo debera estar colocado a una altura que permita a la
llama del mechero de Bunsen tocar la rejilla de metal.

3. Prende el mechero, coloca la charola de aluminio en su lugar y anota cudles compuestos se
funden y en qué orden. Después de dos minutos, apaga el mechero y registra el resultado.

Conductividad eléctrica
1. En un vaso de precipitados coloca agua y disuelve por separado dos cucharadas de cada
una de las sustancias.
2. Con ayuda de tu conductimetro determina la conductividad eléctrica de cada solucién.
Registra tus resultados.

70 Copia una tabla como ésta en tu cuaderno y registra tus resultados:

iConduce
iSoluble en corriente

Compuesto Descripcién

etanol? eléctrica en
disolucion?

- m o o

1‘ Cuestionario

1, § Como clasificaste las sustancias con base en las propiedades determinadas?

2. i Se forman grupos claros? ; Cuales?

3. ¢ A qué tipo de sustancias corresponde cada grupo?

4. { Podrias saber de qué sustancia se trata con base en las propiedades que determinaste?
¢ Qué mas harlas para caracterizarla?

5. ¢ Cudles son tus conclusiones respecto de los experimentos que hiciste? ; Puedes indicar
si los enlaces presentes en los compuestos son idnicos o covalentes?

@ Con ayuda del maestro, traten de identificar cada sustancia; para hacerlo deberan basarse en
los datos que obtuvieron en la experiencia. Justifiquen claramente la manera en que ubicaron
cada sustancia. Si faltan datos para lograrlo, investiguen qué tendrian que hacer para averiguar
qué es cada una de ellas.
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Comparacion y representacion
de escalas de medida

matematicamente?

unidades usarias?

se emplean,

Escalas y representacion

Las infecciones estomacales son padecdmientos muy co-
munes provocados por microorganismos como las bacte-
rias. Estos son invisibles al ojo humano; por eso, es posible
¢l contagio de tales enfermedades con el hecho de tocar
una superficie en la que se encuentre alguno de ellos.

Para medir las dimensiones de una bacteria o de un virus,
los cientificos utilizan microscopios, instrumentos que les
permiten aumentar el tamano de estos microorganismos
muchas veces. Con la ayuda de ellos, los espedialistas logra-
ron determinar que la bacteria Streptococcus pneumoniae,
causante de una gran cantidad de infecciones respiratorias,
tiene un didmetro de aproximadamente 2 micrémetros
(um), equivalentes a 0.000001 metros (véase el Anexo, que
puede apoyar en el estudio de las equivalencias de multi-
plos y submdltiplos en el s).

El virus de la influenza, que ha provocado grandes
epidemias en la historia de la humanidad, mide apro-
ximadamente 100 nandmetros (nm), equivalentes a
0.0000001 m.

TD 1. Toma una reglay mide tu escritorio. Ahora, con el mismo instrumento, trata de calcular el ancho
de una de tus unas. Desprende un cabello de tu cabeza y mide su largo. ; Qué tal si ahora inten-
tas establecer su grosor? ; Puedes estimarlo con una regla graduada?

2. {Qué porcion de un milimetro representaria el grosor de un cabello? ;Como lo expresarias

un pedazo de metal? ; Como podrias establecer cantidades tan pequeiias o tan grandes? ;Qué

1
i
L)
L)
i
1
[
i
i
)
i
i
1
i
3. ¢ Qué pasaria ahora si quisieras calcular el didmetro de una bacteria o la cantidad de dtomos en :
i
i
[}
i
L)
1
i
ﬁ Comenten grupalmente las diferentes unidades de medida que conocen y las situaciones en las que |
i

i

L)

)

Fig. 3.48 Bacterias conforma de bastdn (izq.). Virus al microscopio electrdnico
(der).

Curiosidades quimicas

El virus de la rabia es uno de los mas letales. Afortunadamente,
puede prevenirse a través de vacunas y tratamiento. Anterior-
mente, cada ano morian cerca de 50000 personas debido a este
padecimiento, pero gracias a los avances de la quimica han dis-
minuido notablemente.
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angstrom. Unidad emplea-
da para expresar longitudes
de onday distancias molecu-
lares; equivale a 10" m.

Los microorganismos estan a su vez formados por moléculas mas pequeias, como
las proteinas y el son. Esta es una molécula fundamental para la vida y mide aproxi-
madamente 20 angstroms de ancho, lo que equivale a 0.000000002 m.

Las proteinas, por su parte, estan formadas por dtomos de elementos como carbono,
hidrdgeno y nitrégeno, entre otros. Como ya se vio, los atomos tienen un nicleo en

el que se encuentran los neutrones. Uno de ellos mide, aproximadamente, 25 femtometros (fm) de diametio, es decis,

0.000000000000025 m.

Serfa sumamente dificil trabajar con nimeros tan pequeios en la escala microscpica y lo mismo pasaria si se manejaran
cifras muy grandes en la escala astrondmica, por ejemplo, para explicar la distandia entre la Tierra y |a galaxia de André-
meda, que se encuentra a una distancia de 2.54 millones de afios luz, es decir, a 24 000000000000000000000 m.
Por tal motivo, se ha desarrollado una manera para representar estos nimeros, conocida como notacion cientifica.
Consulta la seccién de Anexos para mayor informacian sobre los prefijos comunes del si (p. 234).

Fig. 3.49 (Sup.) Escala mictoscdpica. Gldbulos rojos de la sangre vistos al microscopio electrdni-
co. {Inf} Escala astrondmica. Galaxia de Andrdmeda

+ Como se dijo, si el diametro de un neu-
trén es de 0.000000000000025 m; para
expresarlo en notacion cientifica debe po-
nerse un punto decimal entre el 2 y el 5
al final de la cifra. Ese punto siempre se
colocara a la derecha del primer nimero
diferente a cero que aparezca en ella.

* Después se contaran los ndmeros a la
izquierda del punte decimal, en este caso
14. Se escribe el niimero a la izquierda del
punto decimal como si fuera un entero (en
el ejemplo, seria el 2). Con todo ello ya se
tiene 2.5, cifra que debera expresarse uti-
lizando una potencia de 10. Como la cifra
es menor a cero, la potencia de 10 que se
utilizard es negativa y serd igual a la can-
tidad de nlimeros que se tenfan a la izquier-
da del punto decimal (en este caso, 14).

» Asi, 0.000000000000025 m seria igual
a 2.5 % 10™ m, correctamente expresado
en notacion cientifica.

§Como se hara la notacion cientifica para
nimeros grandes? Se sigue el mismo pro-
cedimiento, aunque la dnica variante es
que la potencia tiene signo positivo. Por
ejemplo, la distancia que hay de la Tierra a
la Luna, 400000000 m, podria expresarse
como 4 » 10* m. Paia practicar el proce-
dimiento, en la siguiente actividad podra
aplicarse la notacién cientifica,
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En parejas, expresen las siquientes cifras en notacion cientifica. Después de terminar el ejercicio,
comenten cual fue la técnica mas efectiva para llevar a cabo el ejercicio.

1. 5000000000000

2.0.000005678

3.0.00008976

4. 670000000000000

5.8560

6.0.1987658490

Comparen grupalmente sus respuestas y, entre todos, elaboren una conclusion sobre las ventajas
que ofrece la utilizacién de la notacion cientifica.

Segin las propiedades de la materia, los seres humanos
han ideado diferentes escalas para facilitar los procesos de
medicion. Considerando las distintas dimensiones se utili-
zan, por ejemplo, los metros para calcular las distancias en
un campo de futbol, pero los kilémetros para establecer =
la que hay entre un pais y otro. En el caso de la quimica,
¢l desarrollo del mol como unidad ha sido crucial parala
correcta expresion de cantidades de sustancia.

Unidad de medida: mol = /

Cuando se pide en el mercado una docena de huevos,
esta unidad es dtil para medir cantidades tanto de ellos
como de otros productos; sin embargo, una docena de
atomos es muy pequena para ser vista, por lo que manejarla seria sumamente dificil.

Fig. 3.50 Las redes cristalinas estdn formadas por millones de dtomos.

De igual manera, es complicado imaginar siquiera la cantidad de dtomos que podria
haber en 10 gramaos de clorure de sodio y no se diga en un litro de agua o en una
disolucion de cloruro de sodio,

Para solucionar este problema, los quimicos utilizan un término conocido como mal,
el cual es la unidad del s con la que se mide la cantidad de sustancia (Atomos, mo-
léculas, iones o electrones). Un mol entonces es la cantidad de sustancia que contiene
6.022 > 10” particulas.

Este nlimero es conocido como el ndmero de Avogadio en honor al cientifico italia-
no Amadeo Avogadro.

Fig. 3.51 Amadeo Avogadro.
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Si la masa de un frijol es de 2.89 x 10 kg, jcual seria
la masa en un mol de frijoles? Para saber esto debe mul-
tiplicarse tal cantidad (masa de frijol) por el ndmero de
Avogadro. ; Pero como llegaron los dientificos a suponer
que puede relacionarse la masa de un elemento con este
nimero? Al hacer sus calculos, los quimicos concluyeron
que 12 gramos de carbono 12 equivalen a un mol de ese
elemento, y que en ese mol existen 6.022 % 10% dtomos.
Con ello pudieron definir que la cantidad de dtomos que
hay en un mol de cualquier sustancia es 6.022 % 107,

Curiosidades quimicas

£Qué tan grande es el nimero de Avogadro? Las cataratas del
Nidgara liberan, por sequndo, mds de 6000 m’. A pesar de ese
enorme volumen, se necasitarian 400 afios de caida de agua para
igualar la cantidad de moléculas de agua que hay en una sola

gota.

Del mismo modo, con el ndmero de Avogadro podemos definir la cantidad de moléculas, iones o radicales que estan

presentes en un mol de sustancia. Por ejemplo:

Fig. 3.52 Aluminio y plomo. Los dos elementos tienen la misma cantidad de
dlomos, paro con masa distinta, puesio que son sustancias diferentes,

Curiosidades quimicas

La palabra mol tiene su origen en el latin moles que significa “una
masa”. El diminutivo de ese término es molécula, es dedr, “una masa
pequafia”,
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Un mol de moléculas de agua contiene 6.022 > 10 moléculas de agua; un mol de iones cloro contiene
6.022 X 10 iones de cloro, en un mol de protones hay 6.022 % 10% protones y asi sucesivamente.

B o

Masa molar

En el bloque anterior se menciond el concepto de masa mo-
lar. Hay que recordar que ésta se define como la masa por
unidad de cantidad de sustandia y nos puede ayudar a deter-
minar la masa de cualquier sustancia contenida en un mol de
la misra; se expresa en gramos por mol (g/mol).

Una molécula esta formada por la union quimica de ato-
mos de diferentes elementos; cada uno de ellos le aporta
una masa especifica, mientras que la suma de las masas de
todos ellos corresponde a la masa molar de dicha molécula.

El carbono tiene una masa atomica de 12.011 uma, lo
que implica que su masa molar es de 12.011 g/mol, mien-
tras que el oxigeno posee una masa atomica de 15.9994,
por lo que su masa molar equivale a 15.9994 g/mol.

Una molécula de CO, tendrfa una masa molar igual a la
suma de las masas malares de los dtomos que la com-
ponen, por lo que serfa igual a (12.011 g/mol x 1) +
{15.9994 g/mol % 2) = 43.9989 g/mol.

La masa molar también sirve para saber la masa de cier-
ta cantidad de moles. Por ejemplo, tres moles de CO,
tendrian una masa de 131.9967 gramos (equivalente
a multiplicar la masa molar de un mol de CO, por 3).
Este tipo de calculos es sumamente (til para conocer
la cantidad de producto que se formara a partir de una
reaccion quimica.
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Ambiéntate
Para desarrollar la actividad, supon que se presenta la siguiente situacion:

Estés trabajando en una fruteria v, de repente, observas a un dentifico acercandose a tu puesto.
Puedes reconocerlo inmediatamente porque usa una bata blanca de laboratorio y antecjos de
sequridad. A medida que se aproxima te preguntas qué serd la que busca. Al llegar al puesto se
acerca a ti y te dice que quiere un mol de fresas. Te quedas pasmado. Pese a que has escuchado
qué es un mol, no tienes idea de como calcular lo que pide este diente. Antes de que puedas
preguntarle algo, él te dice: "Acabo de ganar la loteria...si logras decirme para mafana cuantas
fresas hay en un mol de esta fruta, te regalaré un millén de pesos”. La oferta es muy tentadora;
aceptas sin tener idea de como hacer un calculo asi y te vas a la biblioteca a investigar al respecto.
Buscas un libro de quimica y lees: “ Un mol es la cantidad de sustancia que contiene 6.022 % 107
particulas”. Después de reflexionar cémo hacer el calculo, llegas a una conclusion. Para explicar
tu solucién al quimico y ganarle el millon de pesos desarrollas la siguiente actividad.

w Plantea una hipétesis: ;cdmo podrias calcular un mol de fresas?

Material
* 70 fresas
+ Balanza

1' Manos a la obra
Estrategia 1
1. Toma 20 fresas al azar; determina su masa por separado y saca de ellas una masa pro-
medio.
2.Esa masa que obtengas sera la que determine el mol de fresas. Es decir, puedes indicar
que éste tiene una masa igual al promedio de las mediciones realizadas. Entonces, ex-
plicarias que 6.022 > 10” particulas de fresa tienen una masa igual al promedio de la
masa de esas 20 fresas.
3. Asi, puedes calcular la masa correspondiente a un mol de fresas y comunicarsela al cien-
tifico.
Estrategia 2
1. Podrias suponer que un mol de fresas tiene 6.022 x 10% particulas, es decir, esa misma canti-
dad de fresas, por lo que le aclararias al dentifico que necesita consequir 6.022 X 10 fresas
para obtener un mol de esta fruta.

10 Cuestionario
1. ;Cual de las dos estrategias seguirias para contestar la pregunta del cientifico y por qué?
2. i Crees que esa opcion te llevara a ganar el millon de pesos?
3. §Qué otra cosa podria hacerse? ;Hay otra estrategia? Describela.

Respondan grupalmente: ; El cientifico dard el millon de pesos? Con ayuda del maestro indaguen
cudl serfa la mejor estrategia para ganarlo. Elaboren una conclusién sobre el uso de la unidad
mol y sobre esta actividad en si.

La transformacion de los materiales: la reaccién quimica @ 163

Catalizando el conocimiento

Bloque 3



Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actia
Integracion y aplicacion

¢{Como elaborar jabones?

El jabon es un producto muy utilizado para la higiene
personal y para lavar diferentes cosas como ropa y su-
perficies. Se obtiene cuando se hace reaccionar un acido
graso con una base, como el hidroxido de sodio. A ese
proceso se le llama saponificacian, cuyo resultado es
una sal de &cido graso conocida como jabdn.

Los jabones son sustancias anfipaticas, es decir, que qui-
micamente poseen una porcion hidrofdbica (que repele
el agua) y una porcion hidrofilica (que es afin al agua).
Esta estructura quimica caracteristica es la que le da a
los jabones su accion limpiadora.

Fig. 3.53 Los jabones se obtienen a partir de reaccionss quimicas conocidas

cortio-Saponicaciones Cuando hay una mancha de grasa en alquna superficie 0 en

la ropa, la parte hidrofébica del jabon se disuelva en la grasa.
é\ Una vez que esto pasa, la paite hidrofilica lo hace en el agua.

sario . weati o PR
Sl Ya que la grasa es insoluble en agua no podemeos limpiarla Gnicamente con este liqui-
do; sin embargo, el jabon, que es soluble tanto en él como en la grasa, permite extraer

la mancha sin problemas.

tensidn superficial. Me-
dida de la resistencia de un
liquido para aumentar su
superficie al contacto con
otras fuerzas.

Los jabones tienen otro efecto sobre el agua: al disolverse en ella reducen su ten-
sion superficial. Al llevarse a cabo esto, penetran a las telas o las superficies
con mayor eficacia, aumentando su eficiencia para eliminar manchas.

El jabdn ha sido Gtil para el ser humano desde el tiempo de los romanas, quienes fueron los que descubrieron la
reaccion de saponificacion, para la cual utilizaban cenizas y grasa de animales, con lo que creaban una pomada que
utilizaban para lavar la ropa y limpiarla.

Los arabes fueron los primeros en fabricar jabdn tal y como se conoce en la actualidad, introduciéndolo a Europa en el
siglo x1. Durante los siglos posteriores se perfeccionaron los métodos para producirlo, hasta que en el siglo xx se crearon
los detergentes que lo sustituyeron.

Formula preguntas

{Qué ingredientes se necesitan para fabricar un jabon?

¢ Qué proporciones se requieren de cada uno para hacerlo?

{Como pueden fabricarse jabones perfumados o de colores?

¢Qué tipos de jabones son los mas sencillos para preparar en casa?
Qué caracteristicas tiene un jabon de buena calidad?
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Disena el proyecto

Disefia un proyecto adecuado para contestar las preguntas formuladas. Te sugerimos hacer una consulta bibliogréfica
para encontrar un método de produccién de jabdn que se ajuste a tu presupuesto y a las condiciones con las que
cuentas para su fabricacion. Junta todos los materiales que necesites y elabdralo. Toma en cuenta si lo quieres colorear

o perfumar.

Puedes llevar a cabo un proyecto sustentable y vender el jabdn que produzcas. Averigua como es que se le dan formas,
pues esto lo hard mas atractivo para su comerdializacion.

Comunica el proyecto
Te sugerimos producir jabones para vender. Estos deberan incluir todas las especificaciones de produccién, por lo que
habran de colocarse etiquetas en las que se muestren claramente los ingredientes utilizados para fabricarlo.

Para la evaluacion, cada alumno debera entregar un reporte donde califique su participacidn y logros en el proyecto,
la eleccion del método de produccion de jabdn; |a creatividad en la campana de comercializacion y las dificultades que
se presentaron durante el desarrollo del proyecto.

Lee el texto para conocer algunos aspectos de la historia del jabon.

ol Breve historia del jabon

Se cuenta que fueron los romanos los que descubrieron la saponificacidon a partir de los restos de cenizas y saiificios
; animales. Que lavando en las aguas rio abajo las ropas quedaban més limpias. Eso es lo que cuentan los italianos.
Los franceses, por su parte, cuentan que fueron sus druidas, a partir de grasa de cameroy cenizas, los que creaban un
ungiiento 4 fin de tefiir sus cabellos y derivé en el jabon. Pero ya mucho antes se utilizaban dlcalis naturales como el
natrén o la potasa procedente de cenizas con fines de blanqueo y tratamiento de tejidos. Se supone que fueron los
fenicios los que difundieron la utilizacidn de esos productos alcalinos antecesores del jabon. Fuera como fuers, las
primeras noticias que tenemos de la elaboracidn del jabén tal y como lo conocemos proceden de los &rabes que lo
introdujeron en Europa a través de Al-Andalus. Dicen que la primera gran industria jabonera la implantaron los drabes
a finales del siglo x en Sevilla, en la calle Castilla. Denominaban a estas fabricas almonas. Mas tarde, los cristianos
extendieron la buena costumbre de lavarse, muy rentable por otra parte, a otros paises, instaurdndose en Marsella
{Francia) y Génova (Italia). En algunos reinos, como en el castellano, era patrimonio del rey la produccion de jabdn y

todo el que lo gueria fabricar, utilizar, transportar o vender le pagaba impuestos por ello.

Mas tarde se extendid por toda Europa y cobraron importandcia las producciones inglesas y alemanas, siendo estas G- i
timas consideradas las de mejor calidad a finales del siglo xw. Ya a finales del s. xvm, animado por un concurso piblico, =
Leblanc descubre el método para obtener sintéticamente el carbonato sodico, propiciando que |a industria jabonera 7
prolifere y mejore bastante. A partir de ese momento, el arte jabonero se convierte en industria y tanto Leblanc como
Solvay desarrollan métodos para obtener sosa caustica con lo que el proceso se vuelve mds efectivo. A principios del
siglo xu, Chevreul determina la naturaleza de las grasas, dando pie al perfeccionamiento de la produccién del jabon.
Con las grandes guerras en el siglo x«, escasean las grasas tanto animales como vegetales y se elaboran otros produc-
tos sustitutivos del jabdn. Los conocemos generalmente como detergentes. Desde entonces, fundamentalmente por su
rentabilidad, se han ido combinando jabones con detergentes, llegando indluso a su sustitucion total,

Adaptado de; http:/iwww.mendrulandia.net/7id=26
(Consulta: 17 de febrero de 2013).
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iDe donde obtiene la energia el cuer- Disefa el proyecto

po humano? Disefia un proyecto adecuado para contestar las preguntas formuladas. Puedes acudir a tu maestro para que te asesore
en este proceso. Se sugiere llevar a cabo una extensa revision bibliografica sobre la produccion de s y creatina fos-
fato en el cuerpo, con el fin de contestar tus planteamientos previos.

El cuerpo humano necesita energia para trabajar ade-

cuadamente. Todos sus drganos utilizan la que se pro- Investiga cada uno de los grupos de alimentos que consumes de manera reqular para que determines cudles son los
duce por la ingesta de alimentos para llevar a cabo sus que te dan mas energia. De la misma forma, busca datos para saber lo que sucede en el cuerpo cuando se consumen
funciones; sin embargo, durante la actividad fisica se alimentos y no se utiliza |a energia que producen. Averigua las enfermedades asociadas al consumo excesivo de algu-
consume la mayor cantidad de energia. nos grupos de alimentos y relaciénalas con la presencia de energia en el cuerpo.

El cuerpo humano utiliza el sistema muscular para mo-

cuerpo contraerse; ademas, es utilizada en muchos otros procesos celulares. La estructura quimica de la otra molécula
utilizada por el cuerpo para producir energia es la creatina-PO,.

verse; es a lravés de los misculos que es capaz de reali- Comunica el proyecto
zar diversas actividades fisicas e incluso tener movimien- Se sugiere |a preparacion de tripticos en los que se comuniquen los resultados del proyecto. El objetivo sera hacer
tos precisos en manos o pies. consciente a la poblacion sobre sus habitos alimenticios, siempre enfocando el tema hacia la prevencién de enferme-
dades asociadas a una mala dieta. Explica la manera en la que el cuerpo obtiene energia y para qué la utiliza. También
Para que los musculos del cuerpo puedan moverse se re- destaca lo que pasa cuando se consumen alimentos en exceso y los mecanismos que utiliza el organismo humano para
quieren grandes cantidades de energfa, las cuales se ob- almacenar esa energia.
tienen a partir de dos compuestos conodidos como de alta
Fig. 3.54. Las enzimas de nuestro cuerpo fompen los enlaces del e ylacorea-  energia, el a1 y la creatina-fosfato. Puedes realizar también una feria de salud en |a que se exponga la importancia de llevar una dieta adecuada y los
tina-fosfato para utilizar la energia contenida en esos enlaces. beneficios de la misma.
El adenosin trifosfato o ate es conocido como la moneda
energética del cuerpo. A manera de evaluacion, se entregara un reporte donde cada alumno analice en qué medida se logré el propasito del
- proyecto, como se aplicaron los conocimientos aprendidos en el bloque, qué tan adecuado fue el método de comuni-
EaIIEnT::ci: ;'ci:;:gms;gi:; ;: l;.u::l‘l ;:::: E:";::‘; ::gﬁ;:;":f En esta 'mplécula, los enlaces que se encuentran entre cacion de resultados y los aspectos positivos y negativos de la experiencia.
i il i e @ enachar s ExtislicarAbS TRl los dos ltimos fosfatos son conocidos como enlaces de
mientos energéticos. alta energla. Cuando éstos se rompen dentro de las cé- ' ) E
lulas se producen aproximadamente 73 kilocalorias por visa | LRt s Rl
mol. Esta energia es la que le permite a los midsculos del % e )
e La pia biologica

Cada célula de nuestro organismo dispone de su propia pila, misma que le suministra la energia necesaria para

Esta tiene Gnicamente un enlace de alta energia, el cual se encuentra entre la creatina y el fosfato. Cuando este enlace realizar sus actividades. En el caso de la fibra muscular, la molécula de e le suministra la energia para contraerse o
se rompe en las células, se produce una mayor cantidad de energia que por el rompimiento de los enlaces de are. Asi, y relajarse. Esta sustancia es un nucledtido con enlaces de alta energfa de grupos fosfato y cuando sus enlaces se i
este enlace produce alrededor de 10.3 kilocalorias por mol. rompen se produce una liberacién de energia cercana a las 7.3 kealimol, suficiente para realizar un trabajo celular,
como la contracddn muscular,
Formula preguntas La dlase _de trabajo re_aﬁzadn por la :éluia_depende_de su l_ipa For ejemplo, Ia_s células newios_,as. transmiten impul-
s05 nemnviosos y mantienen las concentraciones de iones diferentes entre el citosol y el exterior celular; las células
Visita este sitio para conocer » ;Como se producen el ate y la creatina fosfato en el cuerpo humano? musculares producen trabajo mecénico por medio de su contracdidn Como resultado de la ruptura de la molécula de
mis sobre |a obtencién * ;Qué procesos bioquimicos se llevan a cabo en la generacién de estas mone- ATp, s& genera una molécula de adenosindifosfato (aoe), una molécula de fosfato y gran cantidad de energia, que es
de energia a partir de los das energéticas? i empleada por las diferentes células para llevar a c&_bc- sus funciones. Luego el ate podrd ser regenerado a partir del ape
alimentos. * ;Qué cantidad de energia en forma de ate y creatina fosfato producen los y de fosfato, pero también es necesaria dierta cantidad de energla, la cual se puede obtener de grupos diferentes de

reacciones quimicas que se producen en el organismo, como la degradacion de los hidratos de carbono y las grasas

distintos grupos de alimentos? : ) .
(metabalismo aerdbico y anaerdbica).

h“PI"*’"'-""'f‘-‘-'~’“Tdi“ﬂab<-_ « ;Cuanta energfa en forma de ate y creatina fosfato se necesita para llevar a
com/201.2K6/a-ottendon- cabo las diferentes funciones del cuerpo como pensar, respirar y caminar?

S SNegke Palll oe 0 » ;Qué pasa con la energia no utilizada? ; Como la almacena el cuerpo?

htmi#axzz2kRuYme 1l Adaptado de: http://saludydeporte.consumer es/alimentacion/pag2_1.htmi

(Consulta: 17 de mayo de 2013). Z
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Es momento de que demuestres lo que has aprendido durante este bloque realizando la siguiente
evaluacion. Escribe en tu cuaderno las respuestas y muéstralas a tu profesor, para que a través de este
instrumento evallie tus logros y desempefio en este bloque.

1.

La efervescencia es un fenémeno que se presenta por la:
A) Produccion de CO, por efecto de una reaccion quimica

B) Emisién de luz por excitacion de electrones

C) Formacion de un solido

D) Solubilizacién de un compuesto en agua

. Una reaccion quimica es:

=

A) Un cambio termodinamico durante el cual los productos forman reactivos

B) Un proceso fisicoquimico durante el cual dos o mas sustancias reaccionan para formar una
sustancia nueva

€) Un cambio termodinamico en el que sustancias conocidas como reactivos reaccionan para
crear una nueva sustancia denominada producto

D) Un cambio fisicoquimico y térmico durante el cual dos sustancias producen luz al formar una mezdla

iCuales de las siguientes reacciones quimicas esta balanceada?

A Kl +Pb(NO)), = Pbl +KNO
B) Nals) + Cl () —»- NaClls)

C) CaF, + H.$0, = Cas0, + HF

D) K + F, = KF

3ag)

. Laley de la conservacion de la energia nos dice que en una reaccion quimica:

A) Se requiere energla tnicamente para formar enlaces nuevos en los productos

B) Se requiere energia Unicamente para romper los enlaces en los reactivos

C) Se requiere energia para romper enlaces en los reactivos y formar nuevos enlaces en los productos
D) La energia que se utiliza a lo largo de la reaccion es variable

. ¢Cual de los siguientes alimentos aporta grandes cantidades de energia al cuerpo?

A) Grasas
B) Vegetales
C) Frutas

D) Agua

La energia que aportan los alimentos al cuerpo se mide en:
A) Coulombs

B) Watts

() Calorias

D) Amperes
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7.

Evaluacion final

En el Plato del Bien Comer se incluyen los siguientes grupos de alimentos:
A) Frutas y verduras

B) Cereales

C) Leguminosas y alimentos de origen animal

D) Todos los anteriores

. Algunas de las enfermedades asociadas a la ingesta excesiva de calorias son:

1.

12

A) Obesidad y diabetes
B) Senilidad y Parkinson
C) Insuficiencia renal

D) Gota

Una ecuacion balanceada cumple con la ley de:
A) Coulomb

B) Proporcionalidad

C) Conservacion de la masa

D) Dalton

Durante el enlace quimico, los elementos tienden a adquirir la estructura de un gas
noble. Esto quiere decir que...

A) Buscan reducir su masa atémica

B) Buscan completar ocho electrones en su capa de valencia

C) Buscan adquirir a capacidad de emitir luz

D) Buscan donar electrones libres

Cuando dos elementos con electronegatividades muy distintas reaccionan entre si
forman compuestos con enlaces de tipo:

A) lonico

B) Covalente

C) Metalico

D) Covalente coordinado

Un mol es:

A) La cantidad de sustancia que contiene 6.022 > 10” particulas
B) La cantidad de sustancia contenida en 6.022 » 10°° particulas
C) Una solucidn 1M

D) La medida utilizada para calcular la masa del neutrdn
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Evaluacion pisa

En un estudio realizado en la fosa de las Marianas, que se encuentra a 11 km de profundidad, se descubrid un
organismo que, a triavés de una reaccion quimica que ocurre en su cuerpo, suelta una sustancia luminiscente
capaz de confundir a sus depredadores. Esta especie pertenece al género Gaussia y los investigadores que
lo encontraron decidieron estudiar el mecanismo por el cual los copépodos (cierto tipo de pequenos crusta-
ceos) como éste eran capaces de producir esa bioluminiscencia. Al estudiarlos a profundidad, los cientificos
descubrieron que podian generar un tipo de enzima luciferasa, parecida a la producida por las luciérnagas del
género Renilla. La reaccion que se da con la accion de la luciferasa de Gaussia es la siguiente:

Contesta las siguientes preguntas:

1. Los depredadores huyen del organismo mencionado porque...
A) La luciferasa es un compuesto toxico
B) Son paralizados por la sustandia liberada
C) El organismo confunde al depredador porque produce luz

2. Al ser una enzima, ;cudl es la funcién de la luciferasa?
A) Detener las reacciones quimicas que se producen en otros organismos cercanos
B) Paralizar a los posibles depredadores
C) Acelerar una reaccién quimica

3. {Qué similitud presentan las luciérnagas con el organismo marino mencionado?
A) Ambas producen una enzima luciferasa
B) Pertenecen al mismo género biologico
C) Se trata de organismos copépodos
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Para cerrar el bloque, reflexiona sobre tu desempenio y los aprendizajes que lograste.
Contesta las siguientes preguntas:

Me evalio

¢ Qué conocimientos nuevos adquiri
al estudiar este bloque?

£ Como puedo aplicar los conacimien-
tos adquiridos en mi vida cotidiana?

£Qué tengo que hacer para mejorar
e incrementar lo que aprendi al estu-
diar este bloque?

Parte de un eqyipo

Ahora evalda tu trabajo en equipo. Marca con una X la opcioén que consideres mas adecuada
para describir tu trabajo en equipo.

Logré integrarme 2 un equipo sin imponer mis ideas
sobre las de otros

Fui capaz de proponer ideas que fueron dtiles e im-
portantes para el equipo

Respeté el trabajo de los demds y logré que el mio
fuera valorado

Logré acuerdos con los miembros de mi equipo me-
diante un didlogo respetuoso con ellos

Mis logros
Ahora evalia tu aprendizaje. Marca con una X el nivel de conocimiento que adquiriste de
cada uno de los aprendizajes esperados que se mencionan.

Represento y diferencio mezclas, compuestos y elementos con base en
el modelo corpuscular

Represento el enlace quimico mediante los electrones de valencia a par-
tir de la estructura de Lewis

Identifico algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, bri-
llo, conductividad témica y eléctrica) y las relaciono con diferentes aplicado-
nes tecnoldgicas

Identifico la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos
con base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiey, que lo
llev a la prediccidn de algunos elementos adn desconocidos

Identifico que los atomos de los diferentes elementos se caracterizan por
el nimero de protones que los forman
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La formacion de
nuevos materiales

Aprendizajes esperados

» |dentifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.

» |dentifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones dcido-base sencillas.

» Explica las propiedades de los acidos y las bases de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

» Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.

» |dentifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal.

* Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos acidos, con el fin de
tomar decisiones para una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple potable.

» |dentifica el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de dxidoreduccion en acti-
vidades experimentales y en su entorno.

» Relaciona el nimero de oxidacidon de algunos elementos con su ubicacion en la tabla periddica.

s Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas de dxido-
reduccion en la vida diaria y en la industria,

* Propone preguntas y alternativas de solucién a situaciones problematicas planteadas, con el
fin de tomar decisiones relacionadas con el desamrollo sustentable.

» Sistematiza la informacién de su proyecto a partir de graficas, experimentas y modelos, con
el fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la necesidad de contar con recursos ener-
géticos aprovechables.

» Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo alternativas de
solucidn relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.

» Evaliia procesos y productos de su proyecto considerando su eficacia, viabilidad e implica-
ciones en el ambiente.
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Importancia de los acidos y las bases en la
vida cotidiana y en la industria

@ Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siguiente:

i
1
i
]
i
:
1. Es posible que alguna vez hayas empleado el término acido para describir el sabor de algin ali- &
mento o la sensacién que provocan algunos productos en tu piel. Haz una lista de los articulos
que produjeron en ti tales sensaciones. :

2. Seqlin las caracteristicas en comin de los componentes de tu lista, redacta tu propia definicién i
de la palabra acido. ;

1

:

;

i

L)

Con ayuda de su profesor, discutan sus respuestas. Revisenlas durante el desarrollo del blogue para
que analicen como se complementa su aprendizaje.

Propiedades y representacion de acidos y bases

suciedad.

Los &cidos y las bases tienen propiedades muy caracteristi-
cas que los hacen sumamente dtiles tanto para la cotidia-
nidad como para la industria. La palabra acido proviene

del vocablo acidus, el cual significa agrio. Esta palabra

también se empleaba en la antigliedad para referirse

al vinagre, el cual se obtiene a partir de la fermenta-
cién del alcohol y cuyo contenide es una concentracion
de 3 a 5% de un acido llamado acético. La reaccidn de
fermentacion del vino para producir vinagre es la
siguiente:

* CHyCH,0H + 0, — CH,COOH + H,0

Fig. 4.1 Los jabones son bases utili-
zadas como removedores de suciedad
0 grasa, Fig. 4.2 Reaccidn de fermentacion.

Fig. 4.3 Desde la antigiedad, el vinagre es un

acido muy utilizado en la gastrenomia.
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Glosario

fermentacion. Proceso
mediante el cual en con-
diciones anaerobicas se
transforman azdcares en
compuestos mas simples.

En la vida diaria es comiin estar en contacto con sustancias que poseen propiedades acidas o
basicas. Al comer una naranja, se ingieren acidos. De la misma manera, durante el bafio o al lavar
los trastes se usa jabon, el cual tiene propiedades bésicas que le permiten remover la grasa y la
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Como puede observarse, un alcohol, en este caso el etili-
co, se fermenta en presencia de oxigeno para producir aci-
do acético y agua. Con esta reaccidn se produce vinagre
desde la antigiiedad, cominmente de vino ¢ de manza-
nas, los cuales son fermentados por un tipo de levaduras
conocido como Mycoderma aceti. Otro acido muy comin
en los alimentos es el citrico, el cual le da a frutas como las
naranjas y los limones su sabor caracteristico.

l';'Ej\

Las bases son el
opuesto quimico de
los acidos. Muchos
productos  de lim-
pieza que se utilizan

G'\.o.s-aflc'
desengrasante. Sustan-

cia de origen basico que se
utiliza para eliminar grasa

Fig. 4.4 La presancia de sustancias acdas da a los citricos su sabor caracteristico

de ropa u otras superficies.
indicador. Sustancia que es
capaz de cambiar de color de
manera diferencial cuando se
coloca en una sustancia con
derto valor de pH.

en casa como desengrasantes para eliminar el cochambre de la estufa, quitar
manchas en la ropa o destapar caferias, son una disolucién acuosa de amoniaco,
compuesto quimico de naturaleza basica que les da un olor penetrante que, inclu-
so, puede llegar a provocar nauseas. Las bases, también conocidas como alfcalis,
se caracterizan por su sabor amargo y por tener una textura resbalosa al tacto,
Consulta la seccion de Anexos para profundizar en la nomenclatura de acidos y

bases (p. 233).

Fig. 4.5 Sustancias basicas comunes: jabdn, amoniaco, 505a y algunos lipos de
limpiadores.

Fig. 4.6 En presencia de una base, la fenolftaleina adquiere un color ross; en

cambio, con dcidos es incolora.

No siempre es facil reconocer si una sustancia es una
base o un acido. Seria sumamente peligroso probarlas
todas para determinar si son acidas o basicas. Para saber
el grado de acidez o basicidad de una sustancia, los qui-
micos en el laboratorio hacen uso de indicadores, los
cuales tienen la propiedad de cambiar de color al en-
trar en contacto con una u otra. Uno de los indicadores
mas utilizados es la fenolftaleina, el cual se torna de
color rosa en presencia de una hase y se vuelve incolo-
ro al contacto con un &cido,

Otra propiedad importante de los acidos y de las bases
es su reactividad. En el caso de los acidos, existen al-
gunos que reaccionan con metales, como el zinc (Zn),
el hierro (Fe), el aluminio (Al) y el sodio (Na) para pro-
ducir hidrégeno gaseoso. Un ejemplo es la siguiente
reaccion de zinc con acido clorhidrico:

Fg. 4.7 Reaccdn de zinc con aado dodhidrico. Se puede detectar e hidrigeno a
través de Las burbujas desprendidas en la reaccidn.
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En la figura 4.7 puede obsevarse como el zinc reemplaza al hidrogene de la molécula HCI. A diferencia de los acidos,
la mayoria de las bases no reaccionan con los metales. En la siguiente tabla se sintetizan algunas caracteristicas de
acidos y bases.

Cuando una base se disuelve en agua,
la solucian resultante:

Cuando un acido se disuelve en agua,

la solucion resultante:

Tiene sabor acido Tiene sabor amargo y textura resbalosa
Reacciona con metales para producir

: Mo reacciona con metales
hidrégeno gaseoso

Hace que |a fenolftaleina se vuelva incolora Hace que la fenolftaleina adquiera un color rosa

Tabla 4.1 Caracteristicas de acidos y bases.

Los acidos y bases: los trabajos de Arrhenius

El estudio de las propiedades de los acidos y las bases aumentd de manera conside-
rable en el siglo xix, gracias a un importante invento del cientifico italiano Alessandro
Volta, la pila voltaica. Fsta era un generador de corriente electroquimica compuesto
por pares de discos de cobre y zinc apilados uno sobre el otro, los cuales se separa-
ban entre si por una capa de tela impregnada en una solucién de clorure de sodio
(Nacl).

Tiempo después se crearon ofras pilas que utilizaban cloruro de amonio y acido nitri-
co en lugar de doruro de sodio, lo cual demaostré que las sales, las bases y los acidas
eran capaces de transmitir la corriente eléctrica.

Fue gracias a este descubrimiento que el quimico sueco Svante Arthenius decidio
estudiar el fendmeno. En 1884 presentd su tesis de doctorado, titulada Teora de la
disociacion electrolitica, en la cual lo explicaba.

Arrhenius senalaba en su obra que, al entrar
en contacto con el agua, sustancias como los
acidos y las bases eran capaces de disociarse
en iones positivos y negativos, que eran los
responsables de conducir la corriente eléc-
trica. Este descubrimiento complementd las
teorias de Michael Faraday, quien habia lla-
mado electrolitos a las sustancias capaces de
conducir corriente eléctrica. De este modo,
Arrhenius encontrd que los acidos y las bases
eran electralitos.

Fig. 4.8 La pila woltaica revoluciond el uso
de aparatos eléctricos sin la necesidad de
utilizar cables

Fig. 4.9 Svante Arrthenius utilizd ingeniosamente catio-
nes y aniones para generar cofriente en una bateria; egte
procedimiento e utilizado con frecuencia hoy en dia.
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Arrhenius sefialo que los acidos eran sustancias capaces de ionizarse en agua liberando un protén (H*) a la disolucion.
Algunos ejemplos de la disociacion de acidos son:

CH,COOH HO

&

CH:CO0 HO"

HCl — H* + CI
H,50, — 2H*+ 50,%

Fig. 4.11 Los &cidos liberan en disolucion iones H-.

También indico que las bases eran sustancias que podian
ionizarse cediendo un ion hidroxilo (OH) a la disolucidn.
Algunos ejemplos de disociadion de bases son:

NaOH —* Na* + OH'

Fig. 4.12 Las bases liberan en disolucién iones OH.,

Fig. 4.10 Ejemplo de la teoria de la disociacién electrolitica. Formacidn de iones
en disolucidn,

Revisd

Svante Arrhenius

Fisicoquimico sueco, nacido en 1858 en |2 ciudad de Vik. Se doctord en 1884 con una tesis que versaba sobre la con-
duccion eléctrica de las disoluciones, donde expuso detalladamente su teoria, segln la cual las moléculas de los electro-
litos se disocian en dos 0 mas iones, y que la fuerza de un 2cido o base estd en refacion directa con su capacidad de di-
sodiacion. Esta teorfa fue criticada por sus profesores y compafieros, Sin embargo, grandes dientificos extranjeros, como
Ostwald, Boltzmann y Van't Hoff, apreciaron su teoria y le ofrecieron su apoyo, con lo que su prestigio fue creciendo.

Fue profesor en la Universidad de Uppsala, rector de la Universidad de Estocolmo y director del Instituto Nobel de
Fisicoquimica. Su trabajé abarcd campos muy dispares entre si; destacando sus teorfas sobre la formacidn de cometas
basada en la presion de la radiacion, una hipétesis cosmogénica gue explicaba la evolucion de los astros, una teoria
acerca de la inmunologfa y otra acerca del efecto invernadero atmostérico.

Adaptado de: http:/fwww.upra.edufacsibrochures/Brochure_Quimica_ldalia_Aquino_Soto.pdf
{Consulta: 10 de abril de 2013).
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Acidos fuertes y acidos débiles
En otras palabras, Arthenius encontré que un acido es cualquier sustancia capaz de ionizarse cediendo un protén,
mientras que una base es la que, al ionizarse, otorga un hidroxilo.

Fig. 4.13 Acido clorhidrico (i2q.), &citlo de Arrhenius. Elién H,0* liberado es equivalente a H- (por simplicidad en esta obea se utiiza este dliimo),

amoniaco (der), base de Anhenius.

Base fuerte

El cardcter acido o basico de una sus-
tancia aumenta a medida que ésta li-
bera mas iones hidrageno o hidroxilo
al disociarse, Asi, conforme mas iones
hidrogeno forme un acido en disolu-
cion, serd considerado un dcido fuerte,
De igual manera para las bases, entre
mas iones hidroxilo libere, mayor sera
su caracter basico, es decir, se tratara
de una base fuerte. Quimicamente, un
acido fuerte se disocia por completo en
solucion acuosa, mientras que un acido
débil no lo hace. Con las bases sucede
exactamente lo mismo.

Base débil

Fig. 4.14 Las bases fuertes se disocian por completo en disolucidn.

Fig. 4.15 El acido munidtico es capaz de di-
solver |a parte mineral de los huesos, por lo
que 52 emplea en la formulacién de produe-
105 como |a gelatina,

En las actividades cotidianas, sequra-

mente hay mas familiaridad con las

bases fuertes, pues los jabones que se
usan a diario para el aseo personal y el lavado de ropa estén hechos de una de
ellas, el hidréxido de sodio (NaOH). Este, también conocido como sosa, se utiliza
para fabricar papel y diferentes tipos de telas. Muchos de los productos de limpieza
que se emplean en casa tienen como base a la sosa.

Las bases débiles se encuentran en polvos para homear y en algunos antiacidos.

Asimisma, los acidos fuertes también son comunes en nuestras actividades. Uno de los
més populares es el acido muridtico, el cual es ampliamente utilizado para limpiar el
sarro de los bafios (CaCO,) y no es ofra cosa que una disolucién de acido clorhidrico
al 26% en agua. Por su parte, algunos acidos débiles son el acido acético (principal
componente del vinagre) y el acido borico, también conocido como bérax, el cual es
utilizado como desinfectante.

Tanto las bases como los acidos fuertes son peligrosos y corrosivos, pudiendo
ocasionar quemaduras severas al contacto con la piel.
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Escala de pH

Hasta este punto s6lo se ha identificado a los acidos
y a las bases como agrios 0 amargas, respectivamen-
te. Pero, jcomo es posible saber si una sustancia es
un acido o una base si hay algunas que no deben
probarse? Como se comentd anteriormente, existen
sustancias que revelan a unosy a otras. Ademas de la
ya mencionada fenolftaleina, otro ejemplo de indica-
dor es el papel tornasol que, si es puesto en contacto
con un acido, cambia a color rojo, pero si se coloca en
una base, se torna azul.

Para averiguar si un cido o una base es fuerte o débil
existe una medida especifica. Se denomina escala de
pH, y sus valores van del 0 al 14. En ésta, los acidos
fuertes se encuentran en el nivel mas bajo de la esca-
la, cercanos a un pH de 0, mientras que del otro ex-
tremo, cercano al 14, se hallan las bases mas fuertes.

{Como puede medirse la acidez de una sustancia uti-
lizando esta escala? La respuesta es sencilla. Cuando
el valor de pH se incrementa, el rango de acidez dis-
minuye, aunque también hay un punto de equilibrio:
el valor de pH 7 determina que una sustancia es neu-
tra, es decir, que no es acida ni alcalina; por ejemplo
el agua. A partir de este valor, conforme va aumen-
tando el pH se dice que la sustancia es mas basica.

Reacciones acido-base: la reaccion de neutralizacion

NEUTRC

Fig. 4.16 Escala de pH para determinar el grado de acidez o alcafinidad de una
sustancia. La escala de pOH es inversa a la de pH.

Arrhenius estudié ampliamente las reacciones quimicas que se daban al colocar juntos un acido y una base. Se les
conoce como reacciones de nevtralizacidn. Durante una de ellas se producen una sal y agua; ésta proviene de |a unién
entre el protén liberado por el acido o el ién hidrégeno H* y el ién hidroxilo OH liberado por la base.

r -

.

-

Fig. 4.17 Ejemplos de reacciones de neutralizacion. Ambas tienen como preductos una sal y agua.

Las sales son los compuestos iénicos mas conocidos en la naturaleza; provienen de la reaccion de neutralizacion entre
un acido y una base, Poseen una porcion cargada positivamente, un cation, y una de manera negativa, un anion, por

lo que se les considera eléctricamente neutras.
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Cuando una sal se coloca en disolucion, también se disocia al iqual que los acidos Paginas de consulta

en aniones y cationes, por ello es capaz de conducir la corriente eléctrica. Las

reacciones de neutralizacion son sumamente utilizadas en la industria para la pro- ﬁgﬁfﬁ'ﬁﬁuﬁsﬁa‘?ﬁ:;
duccion de distintas sales, las cuales tienen usos tan variados como el dicromato conceplos de acido y base.

de potasio, que se usa como colorante, la sal de mesa y el glutamato monesodico,
muy empleados para potenciar el sabor de los alimentos, asi como el carbonato de
sodio, de gran provecho en la industria del acero,

http:#fwww.euroschool I/
prof.montillafficherotemas/
integradas3/tema%20

Eﬂl F%B%Ai cidos_y_bases,

Fig. 4.18 %ales producidas por reacciones
de neutralizacidn, de izquierda a derecha:
dicromato de potasio, cloruro de sodio, sul-
fato de magnesio.

La siguiente actividad esta planeada para completar el conocimiento sobre las reacciones de neutralizacion.

Copia en tu cuaderno las siguientes reacciones de neutralizacion y complétalas. Recuerda que los
productos siempre son una sal y agua.

HCl + LiOH ——»
HNO, + LIOH ———
HCl + KOH ——»
H,50, + NaOH ——
H,50, + NaOH ——»
NaOH + H,C0,—»
HNO, + Al(OH), —
Investiguen mds aplicaciones de las reacciones acido base y de neutralizacion. ;Cuales son sus
caracteristicas principales? ; Como se pueden diferenciar de otras reacciones? ;Qué ejemplos de

estas reacciones ocurren en el hogar? Concluyan sobre su importancia en la formacién de produc-
tos de uso diario.
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Las reacciones que se dan entre los acidos y las
bases, asi como las que les dan origen, son suma-
mente importantes en la actualidad. Entre ellas
podemos mencionar a la fluvia dcida, que se for-
ma por una serie de reacciones que se dan entre los
contaminantes liberados al ambiente por diferentes
industrias y el agua presente en la atmésfera,

Uno de los contaminantes méas comunes emitidos al
ambiente por la industria metaldrgica es el didxido de
azufre (SO,). Este compuesto, al estar en su fase gas, es
capaz de formar tridxido de azufre a partir de reacdo-
nes de radicales libres, especies quimicas muy reactivas,
(senaladas en la figura 4.20 por un -, que derivan en la
formacion de acido sulfirico.

Fig. 4.19 La indusiria metafirgica emite gases a la atmdsfera que contaminan signi-
ficativamente o medio ambiente.

-

Fig. 4.20 Reacciones acido base que generan dcdo sulflrico, componente de
la luvia écida.

Otro contaminante comdn en la formacion de lluvia acida es el éxido nitrico, producido por la combustion de gasolinas
y diésel. El oxido nitrico se combina con el oxigeno atmosférico para formar didxido de nitrégeno, el cual reacciona con
agua para formar acido nitrico.

Fig. 4.21 Reacdiones aado-base que generan addo nitrico, componenta de la llua acida.

La lluvia &cida es sumamente agresiva con el medio ambiente, ya que tanto el acido sulfirico como el acido nitrico
son acidos fuertes, pudiendo disminuir el pH del agua de lluvia de 5 a 3, provocando graves acidificaciones en mares
y rios. Por tal motivo, se ve afectada la vida de animales y plantas de esos ecosistemas, dificultando su supervivencia.
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Ese tipo de lluvia afecta el pH del suelo, lo que produce Lee detenidamente el texto a continuacion sobre las aplicaciones de acidos y bases en nuestra vida diaria.
graves efectos en los microorganismos que viven en él,
los cuales son responsables de la fijacién del nitrégeno
atmosférico; lo anterior impacta al medio ambiente y a

la industria agricola. %ﬂ\&ﬁfy
Existen otras situaciones en las que las reacciones acido : b . GEa
base se presentan en la vida diaria. Seguramente alguna ﬁt‘,ldDS \:j pases en nuestra Uldﬂ dlﬁflﬂ
vez se ha sabido de la picadura de una avispa. Existe
;fl;éitzrgzgtfa ';ii?;ﬁ:; pr;?::ii l?:g::"::ﬁ;:g ; Conacer o que son los acidos y as bases no sdlo es (til en una clase de quimica, también para la vida co-
vi ' tidiana, ya que muchos de ellos estan presentes en los alimentos —a los que dan sabor— o en productos
; _ m— bl que utilizamos con frecuendia,
Fig. 4.22 El weneno de las avispas contiene sustancias bdsicas que producen
ardor y doloc El vinagre, como ya se estudid, esta formado por acido
acético (un acido debil). Con él, puede neutralizarse el Los 4cidos tienen sabor agrio (como el jugo de un limén) y reaccionan con algunos metales dando hidroge-
veneno de las avispas y abejas, el cual es fuertemente no. Las soluciones basicas saben amargas y se sienten reshalosas (camo los jabones), y reaccionan con los
= alcalino y esta compuesto por una gran cantidad de sus- acidos generando sal y agua. Las concentraciones de acidos y bases se miden con una escala de pH. Una
tancias distintas, entre las que hay toxinas de diferentes disolucién con un pH de 0 es fuertemente adda: una solucién con un pH de 14 es fuertemente basica, en
tipos, responsables del dolor y la inflamacidn de la piel tanto que una disolucion con un pH de 7 es neutra. Asi que la escala va del 0 al 14.
debido a la picadura,
Otros insectos cuyo veneno puede ser neutralizado por : Muchos materiales que ocupamos o alimentos que ingerimos tienen un grado de pH. Por ejemplo, del 0
una reaccion acido-base simple son las hormigas. Es- al 6, los &cidos para baterias ocupan el 0; el jugo gastrico, el 2; el jugo de limén, 2.3; los refrescos, 3; el
tas inyectan un veneno compuesto en su mayoria por vinagre, 3.5; los tomates, 4.5; el café, 5, y 1a leche, 6.5. Del 8 al 14, un antiacido ocupa el 9.4; los deter-
4cido férmico; una de las maneras en las que se le neu- . gentes, el 10; la leche de magnesia, 10.8; el amoniaco doméstico, 11.2; la crema depiladora, el 13 y el
traliza es tratando la herida con una base débil, como limpiador de hormos y a lejia, el 14.
una disolucion diluida de amoniaco o bicarbonato de
Fig. .23 Las hormigas inyectan acido foimico (HCOOH) sodio diluido en agua.

Cuando ingerimos un antiacido, como la leche de magnesia, para tratar de curar la acidez estomacal, lo que
estamos produciendo en nuestro cuerpo es una reacdon de neutralizacion. Esta ocurre cuando se ponen en

contacto un acido y una base produdendo una sal y agua.

Conocer mas sobre los acidos y bases nos ayudard a distinguir mejor los alimentos o materiales que pueden

@ma. actividad tiene como objetivo la investigacin de formas de combatir la lluvia acida. Busquen aliviarnos o causamos dafio. Por eso vale la pena adentrarse en este rincon del mundo de la quimica.
en sitios de intemet confiables informacion relacionada con la lluvia acida, sus repercusiones y la
manera de prevenirla. @ Comenten qué sustancias acidas o bsicas han empleado el dia que realicen esta actividad. ; Podrian
- sustituirse por otras? jQué tan importantes son para su vida?
7@ Contesten las siguientes preguntas:
. E"CUE:IFF."S son los principales factores detonantes de la lluvia acida y su repercusion en los Reflexionen ademés sobre las sustancias acidas o bésicas que han empleado como suplementos
ecosistemas? : . . . alimenticios o como medicinas; asi como las utilizadas en la gastronomia, en diferentes industrias y
* ;i Como se relaciona el uso de fuentes alternativas de energia con la reduccion de la lluvia en otras actividades humanas. ; Qué pueden concluir sobre la relevancia de este tipo de sustancias en
acida? la satisfaccion de nuestras necesidades?

s ;i Como se puede restablecer un medio ambiente deteriorado por la lluvia acida?

Con ayuda de su profesor comenten las diferentes formas en las que pueden contribuir en su
comunidad para disminuir la lluvia acida. Lleven a cabo una discusién, llequen a conclusiones y
redactenlas en su cuaderno,

Adaptado de: www.comoves.unam. mx/numeros/aquisstamos/s2
{Consulta: 10 de marzo de 2013).
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Catalizando el conocimiento

Ambiéntate
Desarrolla esta actividad suponiendo la situacién que se presenta:

Trabajas en una agencia de Proteccion Civil encargada de evitar accidentes por medio de la clasi-
ficacion de la peligrosidad de sustancias. Esta vez te toca analizar diversas sustancias que pueden
encontrarse en una escuela. Tu division se encarga de medir el pH de las distintas sustancias para
determinar si son peligrosas o no. Conforme has visitado los planteles escolares, el indicador de
pH que usas se ha ido terminando. Uno de los miembros de tu equipo es el encargado de avisarte
en cuanto se termine y, dado que no te ha dicho nada, estds muy confiado en que adn hay sufi-
ciente indicador.

Cuando llegan a la dltima escuela del dia, el indicador se ha terminado. Volver a la agenda por
mas sera dificil. Decides hacer uno casero utilizando col morada. Aunque sabes que funciona, no
estas muy sequro del color que tomard a distintos valores de pH, por lo que decides hacer una
prueba antes de utilizarlo para terminar tu trabajo.

Elabora una hipatesis para responder a la pregunta: ; que color tomara un indicador de pH hecho
con col morada a diferentes valores de pH?

Material
* Col morada
* Agua
+ Alcohol etilico
+ Olla
* Estufa
Embudo
Papel filtro

Manos a la obra
Normas de seguridad: utiliza lentes, guantes y bata de laboratorio. Para esta actividad, se puede
sequir alguno de estos dos procedimientos.

Opcion 1
1. Toma la col morada, quitale las hojas y colécalas en el mortero. Muélelas bien,
2. Agrega alcohol etilico y déjalo reposar con las hojas molidas durante 15 minutos. Colec-
ta el alcohol, el cual debera tener un color morado intenso.
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Opcion 2
1. Toma las hojas de col y coldcalas en una olla.
2. Agrega agua y hierve las hojas durante 15 minutos. En cuanto el liquido se torne violeta
y las hojas adquieran color verde, apaga la estufa y espera a que se enfrie.
3. Filtra el liquido con la ayuda del embudo y el papel filtro. Desecha las hojas en la basura.

Con ayuda de un companero, extrae el jugo de la col morada con un mortero. Utiliza el jugo como
indicador de acidez o basicidad de las siguientes sustancias:

= Papel filtro

« Ralladura de jabdn

= Jugo de limon

* Agua

* \inagre

* Yogur

« Acido y base de pH conocido

Anota los cambios que observes al agregar el jugo de col morada a cada sustancia.

10 Cuestionario

1. ; Pudiste determinar el color de tu indicador para cada valor de pH? ;jPor qué? ;Como
harias para lograrlo?

2. jEs (til el indicador &cido-base preparado a partir de una col para calcular el pH de
diferentes sustancias?

3. jPodrias utilizarlo en tu trabajo? ;Qué tendrias que hacer para caracterizarlo mejor?

ﬁ Con ayuda de su maestro, comenten sus conclusiones en tomno a la experienda y discutan ¢dmo
funcionan en la industria los indicadores de pH y sus aplicaciones.

Bloque 4

Curiosidades quimicas

Los indicadores son dcidos o bases orgdnicos débiles cuya forma sin disociar difiere de la forma que produce el color. £l
cambio de calor se debe a un cambio en su estructura, debido a la protonacién, es dedir, la ganancia de protones o iones
hidrégeno, o por la desprotonacion, o pérdida de protones de la sustancia.

Los indicadores dcido-base tienen un intervale de cambio de color aproximado de dos unidadas de pH, en la que cambian
la disolucion en la que se encuentran de un color a otro.
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i Por qué debe evitarse el consumo frecuente 2oy Ak s sl e e

simples que son absorbidas en el intestino para darle a todas las células

de I 0S "al ImentOS é Cid 0sS " ? del cuerpo los nutrientes necesarios para vivir.

La digestion comienza en |a boca, pues es ahi donde se produce la masti-
cacion y mezcla con la saliva, la cual posee una gran cantidad de enzimas
que inician la descomposicion de los alimentos que se ingieren. Es en la
lengua donde pueden detectarse los distintos sabores, entre los que, por
supuesto, se encuentra el acido.

T‘ Antes de comenzar, responde en tu cuaderno lo siguiente:

Para detectar este sabor, en la lengua hay unos pequefios 6rganos senso-
riales llamados papilas gustativas, que son especificas para cada tipo de
sabor y estan situadas en diferentes zonas de la lengua. Puede hacerse
una prueba al exprimir un limdn en la boca; tratar de detectar la zona
de la lengua en la que se siente el sahc»r' requiere tonlcentrauon, pero A e R b
seguramente podra ubicarse que el sabor dcido se identifica alos 1ados.  eq muy bien camcterizadas

1. ¢ Cual crees que es el pH del cuerpo humano? ; Por qué crees que sea asi?

2. Con base en la definicion de acido que aprendiste en el tema anterior, haz una lista con algunos
alimentos de este tipo que conozcas.

3. { Qué efectos crees que tenga en el cuerpo humano un exceso de acidez o de basicidad?

Tw Contesten estas preguntas y, con ayuda del maestro, organicen una mesa redonda para discutir sus
respuestas.

En las papilas gustativas, hay unos canales microscopicos que transpor-

tan los iones hidrogeno H* que se forman durante la disociacion de algunos écidos débiles. Debido a que muchos

acidos pueden afectar la salud, el cuerpo humano necesita tener la habilidad de detectarlos.

g Sy I —

Los alimentos pueden poseer diferentes tipos de acidos. Por ejemplo, los
Todas las personas necesitan consumir alimentos para vivir. Para mantener una dieta saludable, el ser humano debe in- limones y las naranjas tienen uno muy conocido: el acido citrico. Este se
gerir cantidades balanceadas de alimentos con distintas propiedades y composiciones quimicas (carbohidratos, lipidos, encuentra presente en gran cantidad de frutas y es muy abundante en los
proteinas, asf como frutas y vegetales), seqin plantea El Plato del Bien Comer. frutos citricos (precisamente de ahi su nombre). En la industiia, este acido
es enormemente utilizado como conservador y antioxidante, por lo que se
anade a muchos alimentos, como vegetales enlatados.

ma digestivo
El tomate es otro alimento acido. Su acidez se debe a un alto contenido de
acido oxalico. Por ello, su consumo excesivo podria provocar el desarrollo

Glandulas salivales ;
de piedras y calculos renales.

Dientes

Boca ' Faringe
| ' Con la siguiente actividad, podra analizarse la cantidad de alimentos aci-
engua = H
9 Esofago Fig. .26 Acido dirico, € H.0., utiizado como consenie: 405 UE UNA persona consume en su dieta.
dor y anticxidante natural en diversos alimentos.
Estémago

Higado . Aplica
P Pancreas

Vesicula biliar

=
e
=
=3

iz
n]

Intestno grue o Haz una lista de todos los alimentos dcidos y basicos que conaces. Investiga cudl es su pH y and-

Colon : _ talo a un lado. Contesta las siguientes preguntas:
£ ; Intestino delgado 1. i Tiene algo que ver el sabor del alimento con su caracter acido o basico?
2. jPuede cambiarse el pH de un alimento? ; Como lo harias?
3. ;Qué diferendia hay entre el pH de los alimentos enlatados y el de los frescos?
4, ;Qué importancia tiene consumir alimentos frescos?

Recto

Apéndice

Ano

Fig. 4.24 Crganos involucrados en el proceso digestivo
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Importancia de una dieta correcta

s

' Revisa B A B R PO
S

AR A

Los alimentos acidos deben consumirse con moderacion, ya que pueden afectar a uno de los drganos mas importantes
del cuerpo humano: el estémago.

: £l eqyilibrio dcido-alcalino en el organismo e

La acidez estomacal

El estémago es un drgano impresionante; todos los ali-
mentos gue masticamos llegan a él, donde se mezclan
con los jugos gastricos y una sustancia llamada mucina,
Al suceder esto, los alimentos se descomponen y, en ese
momento, los distintos tipos de nutrientes quedan libres

para ser absorbidos posteriormente por el intestino.

ok W
¥

Los 50-60 trillones de células que componen nuestro organismo necesitan alimentarse, eliminar re-
~ siduos y renovarse constantemente. En este sentido, la sangre cumple dos funciones vitales: llevar a 2
o todas las células los materiales nutritivos que necesitan y retirar de ellas los residuos toxicos y acidos
que se producen como resultado de la transformacién de dichos nutrientes (metabolismo). %

Merced al proceso de respiracion celular, las células reciben parte del oxigeno que necesitan =
para sus procesos vitales. A nivel celular se produce una especie de combustion interna, ya que ==

.oose libera calor corporal. Los residuos que se originan en este proceso de combustion son de na bt Fl jugo géstrico ests compuesto en primer lugar por &cido

" turaleza acida y deben ser evacuados del organismo a través de las vias naturales de eliminacion 4 O SR P WU S0 W TN 0 1 O
- (rinones, intestinos, piel y pulmones). o i p e P

& conacidas como células principales.

Para cumplir adecuadamente esta tarea (y por otras razones organicas), la sangre debe mantener un ’j misculores | 4cido clorhidrico le da al estd isti
o, ligero nivel de alcalinidad. En una persona sana, el pH de la sangre se ubica entre 740y 7.45. Cuan- El acido clorhidrico le da al estomago su pH caracteristico
i+ doseincementa el nivel de acidez, merced a ciertos mecanismos de autorregulacion, la sangre logra j’ Fig .27 Enel estémag, se secreta aodo dorhidkico que pesmite b digesiicn. de er_1lre 1y 2. El resto son una serie d:e enzimas como |a
¢ conservar este vital equilibrio. Lo hace a través del aporte de bases (alcalinas) que neutralizan los = pepsina, que degrada proteinas, y la lipasa. Estos com-
. éddos. Por ello, para obtener un sano metabolismo celular, es preciso que junto al oxigeno, la sangre = - ponentes estan disueltos en agua y ejercen su accion de
. lenga un constante flujo de sustancias de naturaleza alcalina, a fin de poder neutralizar los acidos. ?“ ‘ osario manera conjunta en el estémago.

3 En primera instancia la sangre obtiene estas bases de los alimentos. En caso de ulterior necesidad -sea = lipasa. Enzima cuya fun- $C6mo es posible no disolver a los tejidos por accion del acido clorhidrico? Para
. porexceso de acidos o por carencias nuuicimales_debases-debergcunira la reserva alcalina de huesos, con es la degradacion de evitar dafos al estomago, é§.te tiene un re(uhfimiento de tres gruesas capas de
5 ;iaente:éi ¥ !qldss. De eﬁmn la siangrel_?ae cﬂﬁq un;|s§d{m” de la estluctrllura lmgém@_ con de; b lipidos. mucosa, lo cual evita qu;e rlal acido salga del estomago y afecte la pared del mismo,
e o objetivo de restal vital equilibrio acido-basico. Asi se pone en marcha el mecanismo pod asi como otros érganos del cuerpo.

. descaldficacion y desmineralizacion. Los huesos (que ceden calcio en forma de sales alcalinas) se hacen D ;

. fragiles aparecen caries, manchas blancas en las ufias (que se vuelven quebradizas), osteoporosis, lesio- e
+ nesen las mucosas, piel seca, anemia en la sangre, debilidad, problemas digestivos, afecciones de vias &

j respiratorias, sensacion de frio, etcétera. i

& » y ) #1 ‘ = Enlista y describe brevemente los alimentos que consumiste el dia de ayer.

« Deesto se desprende que, para permitir el normal trabajo de la sangre (y de todo el organismo), e Realiza una tabla comparativa de esos alimentos en relacion con su acidez.

. debemos ser cuidadosos en el aporte que realizamos a nuestio cuerpo a través de los alimentos que

& ingerimos. Por un lado, tratando de evitar alimentos (y situaciones, segin veremos més adelante) aci-

: dificantes, y por otro, incrementancdo |a provision de bases a través de una mayor ingesta de alimentos
.+ alcalinizantes, como lo son las frutas y verduras; la zanahoria, el apio, la berenjena, el pepino, el nabo,
el meldn, la manzana y la mandarina destacan por este tipo de propiedades, por lo cual su consumo
 esimportante para la conservacion de la salud.

Discutan grupalmente: ; Crees que tu dieta esta basada en alimentos acidos o basicos? ; Conside-
ran que al consumirlos podria fomentarse el desarrollo de la acidez estomacal?

Paginas de consulta
¢ Qué es la acidez estomacal? Esta inicia con una sensacion de ardor en el pecho y

Visita este enlace para la garganta debida al jugo gastrico que asciende por el eséfago.
conocer detalles sobre los

sintomas y el tratamiento de
la acidez gastrica.

Adaptado de: hitp:/imedicinabiologica.euf?cat=42
) (Consulta: 25 de mayo de 2013).

Tadas las personas padecen acidez estomacal en algiin momento de su vida; sin
embargo, este problema puede volverse cronico y causar graves dafios al organis-
http:/www.nlm.nih gov mo. Este padecimiento es provocado por cierto tipo de alimentos que se consumen

medlineplus/spanish/ency/ a diario.
article/003114.htm
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Cuando la acidez estomacal no se atiende, puede llegar a provocar una enfermedad conocida como dlcera gas-
troesofdgica. Como su nombre lo indica, ésta aparece en el esofago, de manera especifica en la porcion mas cercana
al estdmago. Esta dlcera es un agujero en la pared del esofago provocado por el reflujo de acido del estdmago.

Como la acidez estomacal es un problema de salud que
puede volverse grave, el ser humano inventé un tipo de
medicamentos para contrariestaila, los antiacidos.

Curiosidades quimicas

En 1981 los cientificos estadounidenses Barry Marshall y Robin
Warren hicieron un descubrimiento impertante para la medicina.
Al tratar a pacientes con Ulceras estomacales y gastritis, descu-
brieron que, en un gran nimero de ellos, habia una bacteria (He-
licobacter pylori), colonizando el estémago. Dada la acidez del
estomago, es la Unica bacteria conocida que puede vivir en un
ambiente tan adverso. Aiios después se descubrio que esta bac-
teria es capaz de producir amoniaco a partir de la urea, lo que le
Fig. 4.28 El descubriniiento de la bacteria Helicobacter pylor reveluciond el pemite neutralizar la acidez estomacal.

estudio de las enfermedades estomacales

Los antiacidos
Los antiacidos son un tipo de medicina disenada para contrarrestar la acidez estomacal. Generalmente son bases
que, al entrar en contacto con el acido proveniente del estomago, lo neutralizan a raiz de un aumento del pH.

Los antiacidos se conocen desde la antigiiedad y desde tiempos remotos. Por ejemplo, la civilizacion sumeria utilizaba
bicarbonato de sodio (NaHCO,) para combatir la acidez estomacal, ya que reacciona con el acido del estémago (acido
clorhidrico), produciendo cloruro de sodio, didxido de carbono y agua.

Fig 4.29 Reaccién de un antiscido
comdn, el bicarbonato de sodio.

Con el paso del tiempo se crearon antiacidos mucho mas efectivos. Una de los primeros que surgieron fue el hidréxido
de magnesio, mejor conacido como feche de magnesia, que fue inventado en 1829 por el inglés James Murray y
recibid esa denominacion por las caracteristicas fisicas de la suspension de hidréxido de magnesio, la cual toma una
coloracion blanca parecida a la de la leche.

El hidroxido de magnesio se obtiene de mezdlar agua cen dxido de magnesio, como se muestra en la siguiente reaccion:

Fig 4.30 Reaccidn de sintesis del hi-
dréxicdo de magnesio,
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2 Los antidcidos que previenen la acidez estomacal 5
- 7o
ff Los suplementos de antidcidos mas potentes de la medi- SS"
& cna convencional incluyen bicarbonato de sodio y carbonato i
- de calcio, segin el Manual de Merck. Sin embargo, su uso e
~ esta limitado debido a que estos suplementos son absor- suplemento. Producto a
' bidos facilmente en la sangre y aumentan el pH. Como re- base de hierbas, mingrales, ik
+ sultado, una afeccién llamada alcalosis puede desarrollarse, extractos vegetales, alimen-
- caracterizada por nauseas, dolores de cabeza y debilidad. tos tradicionales o deshidra- =
P tados, que se puede presen- :

" Elbicarbonato de sodioy el carbonato de calcio también con- tar como complemento de la ;r
& tienen altas cantidades de sal y por lo tanto no deben utili- ingesta dietética total o para
© zarseen personas que tienen la restriccion de sal en la dieta suplir algn compenente, E,é;
= olos que sufren de enfermedades del corazon o presion arte- 5
f-;-j rial alta. Una reducddn més segura de la acidez estomacal es 2
& proporcionada por los suplementos como hidréxido de aluminio o hidréxido de magnesio, aunque
“  estos productos también pueden causar diversos sintomas, como debilidad y trastomos digestivos. F_;f
&
3; Los inhibidores de la bomba de protones (&¢) son una clase de farmacos considerados altamente ‘1.7}
::' efectivos en la reduccion de la produccion de acido del estémago y el tratamiento de Glceras. Los mas ~
Eﬁ com{nmente usa_ndog, incluyen lansoprazal, qmgprazol. pantoprazol, rabeprazol y esomeprazol. Sus 3
= efectos secundarios incluyen diarrea o estrefiimiento y dolores de cabeza. 1
- Losbloqueadores H2, como la cimetidina y la raniticina, son otro tipo de medicamentos antidcidos que =
~ reducen la cantidad de dddo gastrico secretado por las glandulas que estan en el revestimiento del es- 1
© tomago. Necesitan mas tiempo que los ige para aliviar los sintomas, pero no causan efectos secundarios

© gravesy ayudan a curar Glceras, ademas de reducir la addez estomacal. La cimetidina debe utilizarse

; con precaucion en los ancianos y también puede interferir con algunos medicamentos convencionales.

: La medicina alterativa ofrece suplementos naturales antiacidos que pueden ayudar a prevenir la

. addez estomacal. Calcio, magnesio y potasio tienen un efecto alcalinizante mediante la combinacion

o con el acido del estomago, sin efectos secundarios observados. El jugo de papa cruda, col fresca o
i jugos de apio son también terapias naturales para reducir el acido del estomago y prevenir la acidez
- estomacal. Otio remedio natural es agregar una cucharada de vinagre de sidra de manzana en un
& vasode agua y beberlo durante la comida.

S A I S R

e
i

Adaptado de: hitp:/iwww.ehowenespanol .com/antiacidos-previenen-acidez-estomacal-info_137437/

5 (Consulta: 11 de mayo de 2013). &
G @
X Tﬁ Comenten sobre los antidcidos que consumen ustedes o sus familiares. ;En qué momento los *;}5:1
5 utilizan? ; Los emplean bajo receta médica? ; Tienen algin efecto secundario? ; Qué ventajas y £y
':;"‘4 desventajas se derivan de su uso? o

i
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Cuando se consume hidroxido de magnesio para contrarrestar la acidez estomacal, se produce la siguiente reaccion:

Fig. 4.31 Accidn de la leche de magnesia como antiacido.

Como puede abservarse en la reaccion anterior, asi como en la que se da entre el bicarbonato de sodio y el acido
clorhidrico, los antiacidos llevan a cabo una labor de neutralizacion en el estémago, en la que los productos son agua
y una sal {cloruro de sodio en el caso del bicarbonato y cdloruro de magnesio en el del hidroxido de magnesio).

Los antidcidos deben consumirse con moderacion; aunque tienen efectos secundarios leves, es importante tratar de
mantener el estomago funcionando de manera adecuada. Como se menciond previamente, un exceso de acidez es-
tomacal constante puede provocar (lceras y causar danos mayores al estomago, por lo que es importante llevar una

dieta sana en la que se eviten alimentos que la provoquen o la empeoren.

En parejas, elaboren una lista de los alimentos y bebidas que consumen la mayoria de los mexi-
canos durante una semana. Segln lo estudiado en este tema, ;cudles podrian provocar acidez
estomacal y por qué?

De todos los alimentos que ingieres comiinmente, ; cuales piensas que podrias eliminar de tu dieta
para tener una mejor nutricion? Ademas de lo relativo a tu alimentacion, ;qué otras actividades
podrias sugerir para mejorar tu salud?

e cafeina
CCOMPARATIVO DE BEBIDAS CAFEINADAS 0
: : 100 mg

Ala

I A
francesa ]

Teofilina

Fig. 4.32 Diferentes bebidas que contienen cafeina y sus concentraciones.
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{Qué alimentos afectan la acidez del estémago?

La cafeina es una de las sustancias que agravan la
acidez estomacal (Fig. 4.32). En cantidades mo-
deradas no tiene ningin efecto secundario; sin

embargo, cuando se consume en exceso, la ca-

feina estimula una secrecion excesiva de acido

clorhidrico en el estomago. De esta forma, las

personas que beben café, té o refrescos sin mo-

deracién pueden estar provocando o agravando
la acidez estomacal.

De igual forma, los refrescos contienen un gran
nimero de sustandias que, ademds de agravar la | \
acidez estomacal, provocan una gran cantidad de dafios al organismo. Estas bebidas también poseen  Fig- 4.34 B &ido

enormes cantidades de dos addos muy daninos para la salud, el acido fosférico y el addo carbonico. m;;“;gp'm'

Fig. 4.33 Modealo tridimensional del acido fosférico, H PO,

El acido fosférico H,PO, es un importante componente de los refrescos de cola; este acido es sumamente dafiino para
el organismo, ya que evita la absorcion de calcio en los huesos, lo que, a largo plazo, puede provocar enfermedades
graves como la osteoporosis. Por otro lado, también interfiere con la absorcidn de hierro en la sangre, lo que aumenta
las posibilidades de presentar anemia.

Por su parte, el acido carbonico H,CO, esta presente en todas las bebidas que contienen agua carbonatada (la mayoria de los
refrescos la contienen). Este addo es muy dafiino para el organismo, pues esta asodiado con la formacién de calculos renales,
lo que, ala larga, puede provocar insuficiendia renal, enfermedad grave que afecta los rifiones y puede llevar a la muerte.

Realiza un cuadro comparativo en el que indiques los dafios que provecan los refrescos y los be-
neficios de tomar agua pura; puedes hacerlo estableciendo cada aspecto en los distintos érganos
del cuerpo. Trabaja sobre todo con relacion a los del aparato digestivo.

&Y Dividan al grupo en dos equipos y desarrollen un debate de posturas contrarias: los que estan a
favor de los refrescos y los que estén en contra de ellos; recuerden que para defender un punto de
vista siempre hay que tener argumentos solidos.

La importancia de consumir agua simple

Muchas personas consideran que pueden sustituir el agua natural
par refrescos; sin embargo, esto es un gran error, ya que esas be-
bidas, ademds de los componentes que ya mencionamos, tienen
una gran cantidad de az(car, cuyos daios han sido advertidos por
la Organizacién Mundial de la Salud (oms). Entre otros, se incluye
una enfermedad que, desgraciadamente, es muy frecuente en la
actualidad: la diabetes.

El agua es el componente mayoritario del ser humano, pues cons-
tituye 60% de la estructura de los hombres y 50% de las muje- _ '
res. Este liquido es baSIFG para la vida; todos los nutrientes que Fio 435 T consunic de agus & Rlpnsbie pacs & buca
se absorben en el intestino son transportados al resto del cuerpo  funcionamiento del organismo.
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por la sangre, constituida, en su mayoria, por agua. Los desechos del cuerpo, como la orina y las heces, también son
eliminados apropiadamente cuando existe una concentracion adecuada de agua en el organismo. El consumo de agua

simple es de gran importancia para el buen funcionamiento tanto del rifidn como de los intestinos. 1.. Cuestionario

Ambiéntate
Supdn que te encuentras en esta situacion y desarrolla la actividad:

Durante afios has esperado la oportunidad que hoy tienes frente a ti. Gracias a tu ingenio y a
tu capacidad, una empresa farmacéutica muy importante ha solicitado tu presencia para que
pruebes un invento tuyo. Se trata de un polvo blanco que, segin tus observaciones, es capaz
de prevenir la acidez estomacal. Para utilizar tu invento en pruebas clinicas y luego comercializarlo,
te piden que montes un ensayo de laboratorio simple en el que pueda observarse la eficiencia de
tu invento y compararlo con otros antidcidos comerciales. Tu producto es muchisimo mds facil
de fabricar que otros articulos existentes en el mercado, asi que decides aprovechar la oportuni-
dad para llevar a cabo lo siguiente.

1. Formula una hipatesis para dar respuesta a la pregunta: ;jsera tu compuesto (bicarbonato de
sodio) capaz de neutralizar un acido?

" La importancia de tomar agua
Material =
* Vinagre . Porincreible que parezca, el agua es probablemente el catalizador mas importante en la pérdida de
* Agua ~ peso.Aunque la mayoria de nosotros no apreciamos el agua, esta puede ser la Gnica " pocion magica”
= Fenolftaleina (puede sustituirse con el indicador de pH obtenido de la col morada) © para la pérdida permanente de peso. El agua suprime el apelito naturalmente y ayuda al cuerpo a
e Pastilla efervescente de bicarbonato de sodio . metabolizar la grasa almacenada. Al disminuir la cantidad de agua que tomamos, los depdsitos de
e Bicarbonato de sodio en polvo . grasa aumentan, mientras que el incrementar la cantidad de agua que tomamos, disminuyen. Los ri-
o Leche de magnesia - fones no pueden trabajar propiamente sin suficiente agua, y cuando esto ocurre, transfieren algunas
* Vasos de precipitado & desusfunciones al higado. El higado metaboliza la grasa almacenada para convertirla en energia que
e Cartulina blanca © el cuerpo puede utilizar, pero si éste tiene que hacer alguna de las funciones de los rifiones, no puede
= trabajar en toda su capacidad y consecuentemente se metaboliza menos grasa, ésta se queda en los
~ depdsitos del cuerpo y la pérdida de peso se detiene.
&
ﬁ mﬁ::;ss 32933::13 d: Uriliza lentes, guantes y bata de laboratorio. ,\‘L La gente propensa a retener agua pfgnsa que reducir el consumo de agua ayudara a remediar_el
¥ Uehen dosrcins de Stcbieiae s 50 i b, aHLia. ackorin S0 i a5 Ve s tals - problema; pero en realidad lo contrario ocurre. El cuerpo percibe la falta de agua como una sefial
5 g b i o m g - yempieza a retener cada gota de agua. Esta es almacenada en espacios extra-celulares (fuera de
une de fos vasos. @ e 4 g ; o0 las células), causando hinchazén de pies, manos y piernas. La mejor manera de evitar la retencién
2. Agreguen unas gotas de su indicador acido-base a la disolucién de vinagre. #: de agua, es darle al cuerpo o que necesita: bastante agua. El agua también ayuda a mantener los
3. Cologuen los vasos sobre la cartulina blanca y anoten el color que adquiere el indicador 3:: milsculos tonificados, déndoles la habilidad natural de contraerse y evitar la deshidratacién; también

en esta disolucion de vinagre diluida.

4. Agreguen una cucharada de bicarbonato de sodio en polvo a uno de los vasos, agiten y
observen el color que adquiere la disolucién,

5. Por otro lado, agreguen una de las pastillas de bicarbonato efervescentes al otro vaso,
observando el color que adquiere |a disolucian,

6. Hagan lo mismo con la leche de magnesia.
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1. §Qué diferendias observaste en la solucion original de vinagre diluido y después de
agregarle el bicarbonato?

2. ;Como puedes saber que se produjo una reaccion de neutralizacion?

3. ;COmo es posible demostrar que se obtuvo una sal de esta reaccion?

4, ;Qué valor de pH adquiere la solucion después de agregar el bicarbonato? jComo
puedes medirlo?

5. ¢ Crees que la reaccion que observaste en el vaso de precipitado es parecida a la que se
da en el estdmago cuando se consumen antidcidos? ;Qué diferencias hay?

6. ¢ Crees que tu antiacido (bicarbonato de sodio en polvo) es iqual de efectivo que los
otros? ; Por qué?

¢Es el bicarbonato un buen antidcido? Con la ayuda del maestro, elaboren una conclusion al
respecto y escriban las reacciones de neutralizacidn que se producen en el vaso de precipitado
con los distintos antidcidos.

RIS B S SR SO BT

-

“  escoadyuvante en el desecho de sustancias toxicas y elimina problemas de estrefiimiento.

Adaptado de: http:/Mww.tucsonmedical.com/pdfidrinking_water_spanish. pdf
(Consulta: 2 de junio de 2013).
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Importancia de las reacciones de
oxido y de reduccion

m Reflexiona y contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Alguna vez has visto un material oxidado? Menciona sus caracteristicas.
2. Haz una lista de todos aquellos materiales que conoces que pueden oxidarse.
3. {Qué tienen en comidn?

@ Con ayuda del maestro, redacten una definicion de oxidacidn. Investiguen algunas estrategias que
pueden llevarse a cabo para evitar este fenémeno.

Después de que se ha preparado el gua-
camole, seguramente habras notado
que, conforme pasa el tiempo, éste va
adoptando un color café. Para evitarlo,
mucha gente le agrega limon o coloca
el hueso del aguacate dentro de él. 5i se
hace esto dltimo y después se levanta
el hueso del aguacate, se notard que el
drea que estaba debajo de éste no se ha
tornado café, ;por qué sucede esto?

El aguacate, las manzanas y las peras
tienden a tomar un color café al estar
expuestas al oxigeno en el ambiente.
Las cascaras que las cubren evitan que
este proceso se dé de manera natural;
sin embargo, esto se acelera cuando o paniries
su interior queda expuesto, ya que hay

Fig 4.36 La axidaciin es el principal proceso por el cual los alimentos cambian de color después

componentes en el interior de estas frutas que reaccionan facilmente con el oxigeno; éstos son un tipo de aziicares

{conocido como azidcares reductores), que, en presencia del oxigeno, son capaces de oxidarse.

Un proceso similar se da con los metales cuando estan expuestos al ambiente. A medida que pasa el tiempo, algunos
elementos de este tipo desarrollan una capa conocida como dxido. Este nombre deriva del tipo de reaccién que se da

en la superficie del metal.
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Estas reacciones de oxidacion estan involucradas en un gran nimero
de situaciones de la vida cotidiana, como en el caso de las pilas y
las baterias de los automdviles que funcionan gracias a este tipo
de reacciones. En el cuerpo se producen durante la digestion y la
asimilacion de los alimentos, por ejemplo.

En estos ejemplos el oxigeno estd involucrado directamente en la

oxidacion de las frutas y los metales, de ahi que las reacciones

adquieran, justamente, el nombre de reacciones de oxidacion; sin

embargo, en muchas ocasiones esto no es asi, por lo que una reac-

cién de oxidacion puede definirse como "reaccidn en la que una
sustancia cede electrones (se oxida) y otra los gana (se reduce)”.

De esta forma, las reacciones de oxidacion siempre van acom-
pafiadas de procesos de reduccion. Por convencion, a €stas  gig 437 La bateria de los automies es el
reacciones simultaneas se les denomina, de forma coloquial,  dispositiva por el cual éstos abtienen energia.

como reacciones redox.

Reacciones redox

Material
* Glucosa
* Hidraxido de sodio
= Azul de metileno
* Agua
= Matraces de vidrio con tapon

1‘ Formula una hipdtesis que te permita contestar la siguiente pregunta: jes posible observar una
reaccion de dxido reduccion mediante un indicador?

T Manos a la obra

1. Disuelve 10 g de NaOH en 500 ml de agua.

2. Disuelve 20 g de glucosa también en 500 ml de agua.

3. Disuelve 1 g de azul de metileno en 100 ml de agua (el azul de metilenc puede comprarse
en cualquier farmacia).

4. Agrega 100 ml de la solucién de NaOH a un matraz, posteriormente coloca 100 ml de la
solucion de glucosa. Mezcla bien y afiade unas gotas de la solucion de azul de metileno.

5. Tapa el matraz y déjalo reposar.

6. Cuando observes un cambio agita el matraz y registia lo que observas.

Bloque 4

Cuestionario
1. i qué se deben los cambios de color en el matraz?
2. i Qué haces al agitarlo?
3. iCudl es el elemento de la reaccion que se esta oxidando?
4, §Cual crees que se estd reduciendo?
5. jPara qué sirve el azul de metileno?
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Con ayuda del maestro investiguen las reacciones que se producen en este experimento. Conclu-
yan por escrito sobre las reacciones redox, su importancia y aplicaciones.

23 Disposicion de desechos

Todas las sustancias usadas en esta practica pueden desecharse en la basura.

adipocito. Célula capaz
de almacenar grasa en su

Curiosidades quimicas

Reacdones de oxidacion se presentan constantemente en el cuerpo humano. Algunas de éstas

interior. traen efectos no muy agradables. Cuando hay un consumo excesivo de alcohol, por lo general se

namero de oxidacion.
Carga neta que se le asig-
na a cada uno de los ato-
mos de un compuesto.

produce la famosa cruda, la cual provoca una serie de molestos sintomas. Sucede que ¢l alcohol
se oxida en el higado por la accion de una enzima, la alcohol deshidrogenasa. El producto de esto
s una sustancia conacida como acetaldehido, toxica para el organismo y que conlleva dafios en
la produccién de glucosa por parte del higado, por lo que durante la resaca hay una hipoglucemia
marcada; también el alchohol es almacenado en forma de grasa por los adipocitos abdominales,

lo que, a largo plazo, es motivo de cbesidad.

OXIDO-REDUCCION

Fig. 4.38 Agentes onidantes y reductores.
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En las reacciones redox, a raiz de |a transferencia de
electrones, los elementos involucrados cambian su
ntimero de oxidacidn,

En estos procesos, los reactivos involucrados tienen
nombres caracteristicos: cuando un compuesto se ox-
ida durante la reaccién se convierte en el agente re-
ductor, mientras que el reducido adquiere el nombre
de agente oxidante. Lo anterior parecerfa a primera
impresion un poco confuso, pero es facil de entender
delasiguiente manera: un agente reductor escapaz de
reducir otros compuestos, y al hacerlo, se oxida. Un
agente oxidante, por el contrario, puede oxidar otros
compuestos y, al hacerlo, se reduce.

La velocidad de las reacciones redox es variable; en
los metales, por ejemplo, la oxidacion es sumamente
lenta, mientras que la producida al quemarse la
madera es muy rapida. Por tanto, la velocidad de-
penderd de los compuestos que estén reaccionando.

Para que se presente una reaccion redox se necesita
que sucedan dos reacciones, una de oxidacion y otra
dereduccion. Cuando se representan las ecuacionesde
reacciones redox, se hace por separado; en cada una
de ellas se muestran los electrones que son transfe-
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ridos durante una reaccion redox completa. Cuando se suman las dos semirreacciones, se obtiene la ecuacion global.
Viéase el siguiente ejemplo.

El dxido de calcio es un compuesto idnico formado por dos iones, el Ca?* y el 0. Esto indica que el oxigeno adquirio
dos electrones y el caldio a su vez los cedi6; de este modo, ambos completan su octeto y forman el dxido de calcio
(Ca0). Esta transferencia de electrones se da mediante una reaccion redox entre el calcio y el oxigeno, como se mues-
tra a continuacion.

Fig. 4.39 Reaccién de formadin del
éido de caio.

En esta reaccion, puede observarse la manera en la que dos dtomos de calcio ceden cuatro electrones a dos dtomos de
oxigeno para producir dos moléculas de dxido de calcio. Puede representarse esto con las siguientes semirreacciones.

Fig. 4.40 Semirreacciones redox in
volucradas en [a sintesis dal dwido de
calcio.

En la primera semirreaccion se aprecia la manera en la que los dos atomos de calcio pierden cuatro electrones; en la
segunda, la forma en la que los dos atomos de oxigeno ganan esos cuatro electrones. Para escribir la reaccion global,
es necesario considerar las dos semirreacciones y anotar los reactivos de cada una, sumados. Sequidos de la flecha, se
colocan los productos de ambas semimreacciones también sumados. Asi, la reaccion quedaria:

Fig. 4.41 Suma de las semireaccio-
nes redox inviolucradas en la sintesis
del dwido de caldio.

Después pueden eliminarse los 4e de ambos lados de la ecuacion (tal como se harfa en una ecuacion matematica que
tiene los mismos miembros a ambos lados de la igualdad). Entonces, la reaccion quedarfa:

Fig. 4.42 Reaccidn global de sintesis del duido de calcio, Ya que tenemos iones
cakio e iones axigeno del lado de los productos (prmera reaccidnj, éstos se com-
binan para formar duido de caldio {sequnda reaccitn).
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A continuacion se veran algunas reacciones de redox que han sido de gran importancia para la humanidad.

caja de cambios

El eje transmite
mavimiento
mediante
pobeas y coneas

Fig. 4.43 Gracias a que se comprendid la combustidn, fue posible desa-
moflar maguinaria que levara a cabo este proceso para la obtencidn de
energla mecanica,

La combustién

El ser humano descubrit el fuego hace aproximadamente
500000 afios y, con ello, también una de las reacciones
de dxido-reduccion mas importantes para la vida: la com-
bustion. Esta requiere de la presencia forzosa de dos sustan-
cias, un comburente y un combustible. El primero oxida al
combustible y, al hacerlo, queda en estado reducido.

Cuando se hace una fogata, el comburente es el oxigeno del
aire, mientras que el combustible es la madera que se quema.

¢Como funcionan los motores de combustion interna? Son
aquellos utilizados por los automdviles; estos vehiculos se
mueven gracias a la energia que proporciona la combustion
de la gasolina. En este caso, el combustible es la gasolina
mientras que el comburente es el aire. Para que el combus-
tible pueda empezar a oxidarse, necesita una chispa, como
la que se hace en una fogata al frotar dos maderos o la pro-
vocada por las bujias en los motores mas antiguos.

La mayoria de los combustibles contienen carbono e hi-
drégeno, los cuales son buenos agentes reductores. Cuando
arden, el carbono se combina con el oxigeno y se origina el
dioxido de carbono CO,; el hidrégeno, por su parte, se une al
oxigeno, dando agua como producto final. Con base en ello
puede definirse una reaccién general para la combustion:

Fig. 4.44 En las reacciones de combustidn, los productos siempre son dideido de carbono y agua. En la reaccién infenor, se

muesta de mansra grdfica la combustidn del metano.
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Paginas de consulta

Ahora que ya se conoce el proceso de combustion de una sustancia que contiene
atomos de carbono e hidrogeno, puede introducirse el concepto de combustion

Visita este enlace para com- espontanea, el cual esta definido en la temperatura méas baja (temperatura de in-
plementar o estudiado sobre  flamacin) a la que una sustancia empieza a arder y contintia quemdandose.
Ias reacciones redox.

Un ejemplo de este tipo de inflamacion puede verse con los trapos viejos de los

http/fwww. fullquimica. . : : :
P e pintores que, saturados de aceite y pinturas de toda clase, suelen provocar incen-

com/2011/12freacciones-
edox-html dios. Esto se debe a que la oxidacion lenta del aceite va desprendiendo calor. Si no
hay aire suficiente, los trapos aceitosos se calientan mas y mas hasta llegar a su
temperatura de inflamacion y, entonces, comienzan a arder.
La combustion
Material
* Azlicar « Indicador universal / tira de indicador de pH
# Cerillos / encendedor * Mechero de Bunsen
= Pinzas = Papel filtro
* Tubo de ensaye * Soporte universal de tubos de ensaye

Elabora una hipdtesis para dar respuesta a la pregunta: ; podrias inferir cudles serian los produc-
tos que se generaran al poner azicar dentro del tubo de ensaye y prender fuego por debajo de él?

1@ Manos a la obra

1. Sostengan el tubo de ensaye con el soporte universal, el cual deberan fijar firmemente a
una superficie sélida y sequra.

2. Coloquen un poco de azicar dentro del tubo de ensaye.

3. Con ayuda de las pinzas sujeten firmemente el tubo de ensaye.

4. Coloquen una tira de indicador dentro del tubo y posteriormente tapenlo con el papel filtro.

5. Prendan cuidadosamente el mechero y coloquen la flama por debajo del tubo de ensaye,
a una distancia de aproximadamente tres centimetros.

6. Esperen a que el azdcar se queme por completo.

7. Cuando observen que el aziicar estd completamente quemado, obtengan el pH con una
tira o papel pH.

_ Cuestionario
1. §Qué sucedia durante la combustion de la aziicar? Si notaste que se desprendia un gas, ;podiias
inferir de qué gas se trataba?
2. iQué pH sefala la tira indicadora? ; Cual fue la sustancia que cambid el pH de |a tira indicadora?

ﬁ Conduyan sobre sus respuestas con ayuda del maestro. Al final de esta practica, propongan una
ecuacion de la reaccion que se produjo dentro del tubo de ensaye.

<= Disposicién de desechos
Todas las sustancias usaas en esta practica pueden desecharse en la basura.
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Glosario

La respiracion
glucosa. Carbohidrato La respiracidn es el proceso mediante el cual los seres humanos oxigenan su sangre.
cuya formula quimica es Precisamente el oxigeno que entra en el torrente sanquineo es utilizado por las célu-
CH,.0.. las para llevar a cabo la oxidacion de la glucosa; una reaccion de suma importancia

para que el cuerpo oblenga la energia que necesita para desarrollar actividades

tan importantes como la regulacion de la temperatura corporal. Por su parte, la
glucosa CH,0,, es obtenida a partir de los alimentos y es absorbida por células especializadas en el intestino del-
gado; de ahi es transportada en la sangre a todas las células del cuerpo. Cuando la glucosa se oxida se producen,
ademas, CO, y agua.

_ Fig. 4.45 Reaccidn quimica de la respiracidn.

Cada uno de los pulmones encierra millones de cuer-
pos diminutos llamados alvéolos y, cada uno de és-
tos, estd envuelto por una densa red de vasos ca-
pilares sanguineos, disefiada para permitir el inter-
cambio entre el oxigeno que inhalamos, que pasa de
los alvéolos a la sangre y el didxido de carbono que
exhalamos, y que pasa de la sangre al interior de los
alvéolos.

De este modo, el oxigeno esta disponible en todas las
células del cuerpo para llevar a cabo la oxidacion de
la glucosa y otros procesos sumamente importantes.

En la sangre se da otro tipo de reaccion redox funda-
mental. Los glébulos rojos tienen en su interior una
molécula llamada hemoglobina, la cual posee en su
- estructura un atomo de hierro. Este se oxida cuando

Gldoulos % Ehogent i 5
80— el oxigeno entra en tales gldbulos, lo cual aumenta la
. pulmones afinidad de la hemoglobina por los dtomos de oxige-
no, lo que le permite a los glébulos rojos transportar
¢l axigeno por todo el cuerpo. Cuando se intercam-
" M  biaeste gas por_el (O, en los pu!monﬁ. el hierro se
- reduce, lo que incrementa la afinidad de la hemo-
globina por las moléculas de CO,. Las reacciones de
reduccion y de oxidacion de hierro son las siguientes:

Fig. 4.465 Los alwéolos son los encargados del intercambio gaseoso en la sangre.

con moléculas de
hemoglobina

Fig. 4.47 La molécula de hemoglobina transporta oxigeno y didwido de carbono por
€l torente sanguineo.

Fig. 4.48 Reacciones redox donde la hemoglobina estd involucrada,
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Sin duda, las reacciones redox son de gran importancia para el ser humano. ; Qué tienen en comin las reacciones que
se presentan en la combustion y en la respiracion? En ambas casos hay liberacion de energia, debido a que muchas
reacciones redox son exotérmicas.

La fotosintesis

Las plantas llevan a cabo un proceso sumamente relevante denominado fotosintesis, mediante el cual producen azi-
cares a partir de diéxido de carbone, agua y luz solar. Tales azicares son después utilizades para obtener almidn,
grasas, aceites y proteinas, los cuales son elementales para las funciones del organismo. A diferencia de la respiracion
celular, las células de las plantas utilizan el dioxido de carbono y el oxigeno para producir glucosa, utilizando como
fuente de energia la luz del sol. La reaccion de la fotosintesis se resume a continuacién:

Fig. 4.49 Produccidn de glucosa en fa
reaccidn de fotosintesis.

La férmula CH,,0, se refiere a la glucosa, el elemento mas simple de los azcares. Al observar la reaccién, podemos
identificar dos semirreacciones, una de reduccion y otra de oxidacion. A continuacion se resumen ambas semirreacciones,

Fig. 4.50 Semimeeacciones mvolu-
cradas en la fotosintesis: reaccidn de
reduccitn, que describe como las mo-
léculas de didxido de carbono se re-
ducen para formar glucosa y oxigeno;
reaccion de oxidacidn de las moléoulas
de agua para producit edgeno

Al sumar ambas reacciones podemos obtener una reaccion balanceada,
es decir, con la misma cantidad de electrones ganados que perdidos. La
energia o carburante de esta reaccion proviene de la luz solar. Las hojas
de las plantas tienen un sistema sofisticado que les permite captar la luz
y dirigirla a los centros de reaccién de la fotosintesis.

Paginas de consulta

Visita el siguiente sitio para analizar |a fotosintesis de manera interactiva.

http:/faip-recursos blogspot.mx/201 2/10/observa-la-siguiente-figura-
observamos.html

Fig. 4.51 E proceso de fotodntesis confiere a las células vegetales la capacidad de producir com-
puesios de carbono.
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Con ayuda del maestro identifiquen tres reacciones redox que se den en su entomno. Escribanlas
en ecuaciones quimicas. Realicen una exposicién en la que ilustren las reacciones seleccionadas,
traten de explicar los cambios quimicos que se producen y busquen evidencias para verificar esos
cambios (Oxidos, restos de agua, cambio de color, etcétera),

Concluyan sobre las reacciones redox que suceden a su alrededor, asi como las ventajas y desven-
tajas que conllevan.

Curiosidades quimicas

Existen seres vivos que no pueden existir en un ambiente en el
cual esté presente el oxigeno. Estos son denominados anaero-
biosy, en vez de emplearlo, utilizan al sulfato o al carbono como
aceptor de electrones. Un ejemplo de ello son las bacterias del
género Clostridium, que puedan infectar alguna lata de alimento
que sea fabricada al alto vacio. Si algin ser humano consume el
contenido de esa lata, puede presentar pardlisis del rostro y extre-
midades. Por esto, es muy importante que, al adquirir alimentos
de este tipo, haya la certeza de que la lata no esté golpeada, lo
que asegura que el alimento esté en buen estade.

Fig. 4.52 Bacteria Clostridium botulinum.

Reacciones redox en la industria

Las reacciones de dxido-reduccion son de gran relevancia para la industria. Como se menciond anteriormente, se hace
uso de este tipo de reacciones quimicas para obtener dxidos, hidruros y combustibles. Un ejemplo de ello es cuando un
soldador junta dos partes metalicas y las une con una chispa muy brillante. Utiliza un combustible denominado acetileno,
le aplica una descarga eléctrica que lo funde entre dos partes metélicas y las une mediante un broche de dxido de ace-
tileno. Esta reaccion también desprende gases de acetileno, didxido de carbono y agua.

En la figura 4.53, pueden observarse algunos ejemplos de sustancias que se utilizan a diario. El vinagre es una disolucion
de acido acético (CH,COOH), el agua oxigenada es también una disolucion de peréxido de hidrégeno (H,0,) y el polvo de
color blanco es hidrdgeno-carbonato de sodio (NaHCO,).

Fig. 4.53 Ejemplos de sustancias que participan en reacciones redoic
agua exigenada, vinagre y bicarbonato de sodio
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Numero de oxidacion

Como se estudio en el blogue 2, los atomos se organizan en la tabla periddica segtn su ndmero de protones. Con base
en esta organizacion, puede dividirse esta tabla en distintas familias. Con el nimero de familia, podemos inferir cuantos
electrones tiene un dtomo en su nivel de energia mas externo. Es decir, conforme al modelo de Bohr, comentado en el
bloque dos, considerando que un atomo tiene distintos niveles de energia y en cada uno se destina un certo nimero de
electrones que orbitan alrededor del nicleo atdmico, existe un nivel de energia mas externo, el cual tiene la capacidad
de completar el nimero de electrones permitidos compartiendo o cediendo los electrones de ese nivel. En otras palabras,
con este ndmera, es posible saber si el atomo tendera a ganar, perder o compartir electrones para formar un compuesto
quimico estable. Este nimero recibe el nombre de ndmero de oxidacidn. En la tabla periddica, este niimero reqularmente
se indica con una dfra y un signo (+ o -) arriba de cada familia.

Por convencidn, los quimicos han establecido reglas para facilitar la comprension del ndmero de oxidacion de los dtomos.
A continuacion se explica cada regla:

Grupo o Familia

Fig. 4.54 Nimeros de oxidacidn de la familia de los metales alcalinos.

1. El ndmero de oxidacion (expresado en color rojo encima de cada simbolo quimico) de un elemento es cero, ya
sea que se encuentre en forma atdémica o molecular.
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2. El nimero de oxidacion de un ion monoatomico es la carga eléctrica del ion, positiva o negativa, que resulta de

la pérdida o ganancia de electrones, respectivamente, como se muestra a continuacion:

.....................................................................................

1+ 2+ 2+ 3+ 1+ 2+ 3+
Na Cu Hg Cr Ag Fe Fe
1- 1- 2 3- 2 3-

F Br 5 N 0 As

<8\

Glosario

-

3. Al formarse un compuesto, el nimero de oxidacion del hidrogeno es 1+, con
hidruro. Compuesto for- excepcion de los hidruros metalicos, en los que el nimero de oxidacion es 1-.
madao por la union de un e Y S o R B e o R S S S e S W
metal con hidrégeno. : 1+ 1-
peroxido. Compuesto que i HCOOH ~— H +  HCOO acido acético
presenta enlaces oxigeno- 5 e 5 S e S R
oxigeno en su estructura. ; 2+

- GH,  —— Ca + M hidruro de caldo

4. Cuando dtomos de oxigeno forman un compuesto, el nimero de oxidacion es de 2-, con excepcidn de los

perdxidos, en los que el ndmero de oxidacion es 1-,

i 2 2

i Fe0 —— Fe + 0 éxido de hierro (1)
§ 1+ 1-

; HO0, ——— 2 + 20  perdxido de hidrogeno

0 1+ 1 =1+(1)=0

| HCOOH ———— H +  HCOO-

e e T S S
| 0 %4 1 =2+02x1)=0

; CH, — » Ca + M

TR vl S mem——— .1 L SN . RN
; 0 2+ 2 =@2x2+Q2x2)=0

: fe0, —— 2Fe + 2

TN . el L . U
5 0 15 1 =2xN+(2x-1)=0

i HO, ————— 2H + 20
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6. Algunos elementos tienen mas de un nimero de oxidacion debido a que pueden compartir, ganar o perder

mas de un electron en una reaccion quimica.

m Copia en tu cuaderno la siguiente tabla y encuentra el ndmero de oxidacion de cada elemento o
compuesto en los siguientes casos.

B 1 .| Nam. de .| Nim. de .| Ndim. de
Sustancia .y .. | Sustancia .4 .. |Sustancia ., .. | Sustancia A
oxidacion oxidacion oxidacién oxidacion
Zn Ca €0, CO

Fe H, N0, 50,?
N, 0, NO, clo,
B H* S0,? MnO,
F Na'* NH,* NaOH
Cu* Fe*? Ero* Cr0,?
0? CaF, LiOH Ca(OH),
HF §2 HNO, H.S0,
Mgcl, Na,$ H,PO, HCN
NH, Alcl, NaNO, K50,

@ Discutan grupalmente cuales son las mejores estrategias para identificar los ndmeros de oxidacion.

Balanceo de reacciones de dxido-reduccion por el método del cambio de nimero
de oxidacion

Hasta este momento se ha dado un recorrido por los diferentes ejemplos que existen en la naturaleza y en la industria
sobre reacciones redox; se introdujo también el concepto de nidmero de oxidacion que permite evaluar el estado de
oxidacion o de reduccion de un atomo. Hay, ademas, otras aplicaciones de los nimeros de oxidacion. Los quimicos
han desarrollado una metodologia que permite equilibrar las reacciones considerando el ndmero de oxidacion de
los atomos que participan en la reaccion que se desea balancear. En primer lugar, se debe recordar que la oxidacion
tiene lugar cuando una especie quimica pierde electrones y, al hacerlo, aumenta su niimero de oxidacion. Por ejemplo,
el hierro (Fe) tiene un nimero de oxidacion de cero en estado natural, pero cuando se oxida pierde dos electrones,
por lo que quedara en 2+ (Fe™). Por otra parte, la reduccion se produce cuandoe una especie quimica gana electrones
y, al mismo tiempo, disminuye su ndmero de oxidacion. Por ejemplo, el cloro atémico tiene un ndmero de axidacion
de cero, y cuando se disuelve, produce un ion cloruro con nimero de axidacion 1-, debido a que gana un electrén.
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1. Identifica la especie quimica que se oxida y escribe la semirreaccion de oxidacion, balanceada por masa y carga.
2. Ubica la especie quimica que se reduce y escribe la semirreaccion de reduccién, balanceada por masa y carga.
3. Suma las semirreacciones y verifica que se tenga el mismo nimero de electrones en cada lado de la reaccidn.
4. Asigna los coeficientes obtenidos para cada atomo en los lugares correspondientes.

A continuacion se presenta un ejemplo en el que se balancea la reaccion quimica entre el 6xido de manganeso y el

- Ganancia de electrones acido clorhidrico a través del método de cambio de niimero de oxidacion.
Reduccion )
# Disminucién del nimero de oxidacion
/ Fig. 457 Reaccion de dxido de man-
ganeso con Acido clorhidico para
producir cloruro de manganeso, doro
dianmico y 3gua.

1) Identifica la especie quimica que se oxida y escribe la semirreaccion de oxidacion, balanceada.

. " Perdida de electrones
Oxidacion Y
Aumento del nimero de oxidacion

Fig. 4.58 Semineaccidn de oxidacion,
Fig. 4.55 Caracteristicas de los procesos de oxidacion y reduccidn. \ /  balanceada por masa y carga,

Para facilitar la deduccion del estado redox puede construirse una escala numérica del nimero de oxidacion y sequir 2} Identifica la especie quimica que se reduce y escribe la semirreaccion de reduccion, balanceada.
el cambio electrénico del proceso por el aumento o disminucion de ese ndmero,

Fig. 4.59 Semirreaccdn de reduccion,
balanceada por masa y carga,

b g
@
-
=3
=]
sl

3) Suma las semirreaciones y verifica que se tenga el mismo nimero de electrones de cada lado de [a reaccion,

Fig. 4.56 Escala numérica para identificar procesos de axidacidn y reduccidn.

Fig. 4.60 Suma de semirreacciones y
verificacion del nimero de electrones
a cada lado de la flecha de reaccidn.

Como su nombre lo indica, este método de balanceo se basa en los cambios de los ndmeros de oxidacion de las espe-
cies que reaccionan. A continuacion se proporciona una lista de los pasos de esta forma de balanceo:

9§ FERHANDEZ editores”
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Los coeficientes que se obtienen hasta este paso tienen que ver Unicamente con las especies quimicas que intervini-
eron en el proceso redox y se colocan como coeficientes de los compuestos correspondientes en la reaccién completa:

Fig. 4.61 Reaccién global balanceada,

Balancea las siguientes reacciones quimicas utilizando el método de cambio de nimero de
oxidacion.

1.€Cl, + KOH = KCl + KClO, + H,0

2. PbS + CuS + HNO, — Pb{NO), + Cu(NO,), + NO, + S + HO
3.H,0, + KMnO, + H,SO, — K50, + MnSO, + 0, + H0
4.Crl, + KOH + Cl, — K.C0, +KIO, + KCl + HO

5.PbO,+ Sb + KOH — PbO + KSbO, + H,0

6. Reaccion de fotosintesis

7. Reaccion de la respiracion celular

8. Reaccidn de combustion de acetileno

w Discutan grupalmente cudles son las mejores estrategias para balancear correctamente una ecua-
cién empleando el método de cambio de nimero de oxidacion.

Paginas de consulta

En estos sitios podras profundizar sobre los métodos de balanceo redox.

htep/idepa fquim.unam.mx/amyd/archivero/Balanceo_ion_electron_19008.pdf
http:/idepa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/REDOX_1276.pdf
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Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
Integracion y aplicacion

¢ Cuél es el impacto de los combustibles y posibles alternativas de solucién?

Fig. 4.62 Estructura de un yacimiento de petrileo,

Los derivados del petréleo

En la actualidad, la fuente de energia mas utilizada en el mundo es el petroleo, el cual es el combustible fosil natural
con mas aplicaciones. La palabra petrdleo proviene de la composicion de dos vocablos, petros y oleum, que juntas
significan "aceite de piedra”. El petrdleo empezd a formarse hace aproximadamente 430 millones de anos, a partir de
grandes cantidades de animales y plantas que quedaron sepultados por toneladas de arena y rocas. Encontréndose a
altas presiones y temperaturas, se transformaron en petréleo.

La mayor parte de la energia que se consume
en México proviene de este hidrocarburo. A
partir de su extraccion sin procesar, también
llamado crudo, se transforma en una gran
variedad de fuentes de energia y consu-
mibles. Por ejemplo, es la principal mate-
ria prima para generar energia eléctrica, asi
como para la produccion de combustibles
para automdviles particulares e industriales,
aviones y buques,

México es uno de los principales extractores
de crudo. Dentro de los paises que tienen mas
petroleo en el mundo se encuentran Venezuela,
en primer lugar, sequido de Irén, después iaky ., o oo . e i
los Emiratos Arabes Unidos. Mas adelante enla N e
lista, en el lugar 13, esta México.
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2 = Entre los variados efectos toxicos que puede ocasionar un derrame de petrolec, se encuentran la %'-'“
r Entre los mas graves desa;tre& ambientale; que atentan contra _1{'-' biodiversi@ad se encuentran los £ & reduccién de la capacidad de las aves que quedan impregnadas de petréleo para aislarse del agua,
. derames de petrdleo en rios, mares y océanos. La contaminacion por petrdleo audo o refinado o ~ conelriesgo de morir de hipotermia; dafio de los organismos por envenenamiento, sea por absorcion =
-,— es generada accidental o deliberadamente: se estima que 3800 millones de litros entran cada afio a : 0 por contacto; dano por exposicion a los componentes toxicos del petroleo solubles en agua. Los _':'-;
© los océanos como resultado de las actividades humanas, de éstos, solo 8% se debe a fuentes natura- <] mamiferos pueden suffir taponamiento de vias respiratorias o dafios en el tracto respiratorio por efec: ~ **
+  les; por lo menos 22% a descargas operacionales intencionales de los barcos, 12% por derames de i to de los contaminantes, La ingesta de otros animales contaminados propicia un envenenamiento -
- buques,y 36% por descargas de aguas residuales. ~ progresivo. Los efectos subletales sobre los animales marinos pueden abarcar deformaciones, pérdida
£ : o de fertilidad, reduccion del nivel de eclosion de hueves, alteraciones en su comportamiento y gran T”
~ Laforma en que el petroleo derramado afecta a la fauna es variada y compleja. Existe una amplia " cantidad de efectos derivados de la toxicidad del vertido. Los mejillones y otros moluscos que sead-
©  gama de respuestas de los organismos marinos ante el petréleo, esto debido a la gran diversidad de & hieren a rocas u objetos pierden su capacidad de adhesion y caen al fondo, perdiendo su capacidad =
los mismos. La mortalidad puede presentarse por intoxicacién cronica. Los datos acumulados a lo ¥ de alimentarse. i
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= las aves contaminadas llegan a tierra. I resto desaparece en el mar o se hunde porque no pueden 7 at Duraci6n del impacto en ecosistemas =
¥ volar. El petroleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o refinado, dana los ecosistemas marinos #d 5 P
produciendo uno o varios de los siguientes efectos: muerte de organismos por asfixia, destruccion = & Los impactos del crudo tienen un efecto de décadas. Un afio despues del derrame del Prestige, la
de organismos jovenes o recién nacidos, disminucion de la resistencia o aumento de infeciones en = degradacion del hidrocarburo fue muy baja, propiciando la contaminacion de las costas. Después de
las especies, especialmente aves, por absorcion de diertas cantidades subletales de petrdleo, efectos = 10 afios del demrame del Exxon Valdez, se demostr que, los peces y mejillones que se distribuian
negativos sobre la reproduccion y propagacion a la fauna y flora marina, destruccion de las fuentes = cerca de este derrame todavia estaban expuestos a hidrocarburos residuales en el ambiente. Otro
alimenticias de las especies superiores e incorporacion de cardndgenos en a cadena alimentaria estudio realizado 17 afos después detectd contaminacion residual proveniente del mismo incidente.
~ Loderto es que sea cual sea la forma en que se produce la contaminacion, a la larga se ve afectado & El petroleo y la salud humana D
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Efectos en la fotosintesis

Ademas, la falta o disminucién de la entrada de luz en el mar a causa de manchas de petrdleo impo-
sibilita o reduce el drea donde es posible 1a fotosintesis y el desarrollo de plantas verdes: 80% de la
actividad fotosintética y de la absorcion de energia solar se produce en los 10 primeros metros de la
superficie marina. Ello indica la importancia de la entrada de la luz (ese 20% restante) para mantener
las comunidades fotosintéticas de los fondos marinos. La falta o disminucidn de plantas fotosintéticas
reduce el aporte de oxigeno y alimento al ecosistema.

La pérdida de extension en la distribucion de algas y otras plantas acudticas limita las zonas que
proporcionan cobijo a miles de especies marinas. Estos lugares son utilizados por larvas de los peces
como zonas de alimento mientras son subadultos. El fitoplancton es a su vez el alimento del zoo-
plancton (que ademés de microorganismos esta formado por lavas de peces, moluscos, crustaceos,
etcétera). Sin fitoplancton, el zooplancton muere y con €l se interrumpe el crecimiento de un impor-
tante nimero de especies, al tiempo que muchos animales marinos se quedan sin alimento.
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El petroleo o sus componentes pueden entrar en contacto con el cuerpo humano a través de tres rutas: :

la absorcién por la piel; la ingestién de comida y bebida y la inhalacién a través de la respiracion. Los
habitantes de las areas de actividad petrolera se enfrentan con una potencial exposicion a cualquiera
de las tres rutas. La exposicion al petréleo no estd limitada al rea cercana a la contaminacién. Cuando
el petréleo contamina el medio ambiente, los componentes mas pesados tienden a depositarse en
los sedimentos, desde donde pueden contaminar repetidamente las fuentes de agua o ser consumidos
por organismos que pueden entrar en la cadena alimenticia del hombre. Componentes del petrdleo
més ligeros pueden evaporarse en cuestion de horas y ser depositados a gran distandia de su lugar de
produccion a través del aire o del agua.

Adaptado de:
http:/fwnww. greenpeace.org/mexico/Global/mexicodreport/2012/1/impactos_ambientales_petroleo. pdf
(Consulta: 20 de mayo de 2013).
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Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

Paginas de consulta

Consulta este sitio para
analizar distintas energlas

» ;Cudles son las fuentes de energia clasicas y cudles las alternativas? s I
. - . I I L Uai-

* ;Por qué tienen esta denominacion? m;nte

» ;Cuadles son los recursos naturales limpios? ’

* ¢Con qué frecuencia y en qué paises se utilizan estas fuentes de energia? 4oy textoscientificos,

L]

¢Esta relacionado el uso de estas fuentes de energia con el desarrollo comienergias
econdmico de cada pais?

Disefa el proyecto

Disena un proyecto adecuado para contestar las preguntas formuladas. Se propone la realizacién de una revision

bibliografica sobre las fuentes de energia alternativas al petroleo. Pueden dividirse en equipos, investigarlas a profun-

didad y plantear un proyecto para comercializarlas; tendrian que senalarse los costos, ventajas y desventajas de usarlas,

asi como los beneficios de esas fuentes de energia respecto del petrdleo.

Comunica el proyecto
Ahora hay que buscar maneras idoneas para comunicar los resultados del proyecto, pues hay que recordar la impor-
tancia de informar a la comunidad lo aprendido.

Se sugiere la organizacion de una feria en la que por equipos monten puestos para comercializar las fuentes de
energia. Cada uno tratard de vender una de ellas con base en las ventajas econdmicas, ambientales y de salud que
aporta a la humanidad.

Para la evaluacion, cada alumno debera entreqar un reporte donde califique su participacion y logros en el proyecto,
exponga las dificultades que se presentaron durante el desarrollo del proyecto, los aspectos positivos y negativos
de la experiencia. Debera afadir una conclusion sobre la factibilidad de utilizar fuentes de energias renovables en la
comunidad.

¢ Como evitar la corrosion?

La corrosion

La corrosion es el proceso por el cual un
material tiende a oxidarse con el paso del
tiempo. Ahora se sabe que es provocada por
diferentes razones. Este fendémeno se define
como el deterioro de un material a causa de
un ataque electroquimico en el ambiente.
Puede decirse que durante la corrosion par-
ticipan tres factores: la pieza que se oxida, el
ambiente y el agua.

Como se sabe, la mayoria de los objetos me-
talicos estan expuestos a la atmosfera y, en
consecuendia, son oxidados por el agua y el
oxigeno.

Fig 464 Los factores que participan en el proceso de comosion son la estructura de la pieza que
s ouida, el ambiente y ef agua.
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Cuando estos objetos estan en contacto con sales metalicas o sulfuros, la severi-
dad se incrementa considerablemente.

Glosario

Existe un tipo de corrosion muy comiin denominada corrosidn galvanica. Esta se
presenta cuando un par de atomos de dxido-reduccion se unen en presencia de
un electrolito. Por ejemplo, en una pila. Cuando ésta se queda durante mucho
tiempo sin utilizar dentro de un juguete, es posible ver que el anodo se cubre
completamente de un sdlido blanco.

anodo. Electrodo con car-
ga positiva.

En la actualidad, el mundo intenta contrarrestar los dafios y las pérdidas econdmicas causadas por la corrosion, cuyo
efecto abarca edificios completos, estructuras navales, aeropuertos, escuelas y casas.

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

¢ Cudles son las causas principales de corrosién en tu comunidad?

{Qué materiales estan afectados por ella?

£ Qué reacciones quimicas podrian estarse produciendo durante la corrosion de esos materiales?

¢Hay alguna manera de revertir este proceso? ; Como lo explicarias quimicamente?

¢ Qué métodos existen para evitar la corrosion? ;Sirven esos métodos para impedir la corrosion de materiales
en tu comunidad?

;Como demostrarias la eficiencia de un método para evitar la corrosion?

.« ® & & @

Disefia el proyecto

Para contestar las preguntas formuladas, debes disefiar un proyecto adecuado. Se sugiere investigar los diferentes métodos
existentes para evitar la corrosion y escoger alguno para hacer una demostracion de su eficiencia. Se aconseja que esco-
jas materiales disponibles en tu comunidad para hacer el estudio y la exposicion. En ésta deberas explicar las reacciones quimi-
cas producidas en la corrosion de esos materiales, las maneras (si es que las hay) de revertir el proceso y, por dltimo, elegir
algin método para evitarla y demostrar que funciona adecuadamente.

También puedes llevar a cabo experimentos rdpidos y llamativos que dejen en claro el fendmeno de la corrosion y la manera
en la que es posible evitarla con el método seleccionado.

Comunica el proyecto
Deberan buscarse maneras para comunicar los resultados del proyecto, pues es fundamental informar a la comunidad sobre lo
aprendido,

Se sugiere |a preparacion de un folleto sobre algin métedo escogido para prevenir la comosion. Se pretende que sea llamativo,
por lo que se recomienda incluir fotos o imdgenes de su funcionamiento y con una lista de sus ventajas, induyendo las reacciones
quimicas relacionadas con el fendmeno de la corosion.

A manera de evaluacian, se debera mencionar en un reparte si se lograron o no los objetivas planteados para el proyecto, como

lo llevé a cabo y las dificultades a las que cada alumno se enfrentd en cuanto a la bisqueda de informacion. Se debera agregar
una conclusion sobre el impacto econdmico de la corosion y los aportes de la quimica para evitarla.
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(STETETE T B F Evaluacion final

6. ¢Cual de las siguientes moléculas puede fungir como antiacido?
A) H,0
BYAICI,
C) Al(OH),
D) HCI

Es momento de que demuestres lo que has aprendido durante este blogue realizando la siguiente
evaluacion. Escribe en tu cuaderno las respuestas y muéstralas a tu profesor para que mediante este
instrumento evalle tus logros y desempeiio en este blogue.

1. Una reaccién de neutralizacion se produce entre:
A) Un acido y una sal
B) Unasal y agua
C) Un écido y una base
) Sal y una base

. Relaciona las columnas con su descripcion correcta.

Cambio quimico mediante el cual los dtomos de una sustancia ganan electrones y
disminuye el nimero de oxidacion.

Cambio quimico durante el cual los atomos de una sustancia pierden electrones y
aumenta el nimero de oxidacidn.

Redox

Reduccidn

. Cuando una hormiga te muerde, la inflamacién y la irritacién se debe a que este
tipo de insectos inyecta dcido lactico. ;Qué puede utilizarse para aliviar los sinto-
mas y neutralizar la sustancia?

A) Disolucién de vinagre

B} Jugo de limén

C) Disolucion de bicarbonato de sodio
1) Agua con azdcar

Oxidacién Tipo de reaccién por el cual un atomo se reduce y otro dtomo se oxida.
Acidos Sustancias que en solucidn libera el ién OH llamado hidroxilo.

Bases Sustancias que en solucidn libera el i6n H*.

. La respiracion celular es el proceso por el cual...
A} Las células adquieren la capacidad de sustituir la funcion de otras células
B} Las células metabolizan los nutrientes mediante reacciones de oxidacion
C) Las células pueden vivir en ambientes anaerobios
D) Las células se dividen

. Los indicadores acido-base son aquellos que permiten:
A) Determinar la concentracién de acido en una solucion
B) Determinar la concentracidn de base en una solucién
C) Calcular un valor aproximado de pH para una solucion
D) Observar los cambios de color en una solucion acida

9. La fotosintesis es un proceso que depende de luz y de agua. ;Bajo qué condicio-
nes ambientales puede vivir mejor una planta?

4. Los dientes tienen una capa de esmalte que los protege de cualquier dafio. El es- A) Temperatura 25 °C. Ambiente himedo. Dia soleado.
malte esta compuesto por hidroxiapatita, que es insoluble en agua pero soluble en B} Temperatura 35 °C. Ambiente himedo. Dia soleado,
medios 4cidos. ; Por qué cuando consumes refresco de cola se percibe la sensacién () Temperatura 25 °C. Ambiente seco. Dia soleado.
de dientes dsperos? D) Temperatura 35 °C. Ambiente seco. Dia soleado.

A) El refresco de cola se deposita en los dientes
B) El refresco de cola es suficientemente acido para solubilizar el esmalte de los dientes y expo-

ner el interior de los dientes a la intemperie 10. ;Qué tipo de recurso es el petréleo?
C) La hidroxiapatita es un cristal que se rompe en presencia del refresco de cola A) Natural y renovable
D) El refresco de cola es muy basico, por eso se siente aspereza en los dientes B} Matural y no renovable

C) Sintético y renovable
D) Sintético y no renovable

5. Segun Arrhenius, las sustancias acidas son aquellas que:
A) Ceden iones OH
B) Aceptan iones OH H'
() Ceden iones H'*
D) Aceptan iones H*

11. El nimero de oxidaci6n de un elemento en su forma pura es...
A) Cero

B} El mismo que el de la tabla periodica

C) Mas cuatro

D) No esta determinado

. FERNANDEZ editores”
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Evaluacion risa

: vish | SRS R LS A e S S R el e PR ;
?«, Para cerrar el bloque, reflexiona sobre tu desempeiio y los aprendizajes que lograste.

Contesta las siguientes preguntas.

Me evaliio

¢ Qué conocimientos nuevos adquiri
al estudiar este bloque?

£ Como puedo aplicar los conacimien-
tos adquiridos en mi vida cotidiana?

£Qué tengo que hacer para mejorar
e incrementar lo que aprendi al estu-
diar este bloque?

-

fvidez y cambio clmdtico

~ Unestudio del Observatorio Terrestre Lamont-Daherty de la Universidad de Columbia, de la Universidad de
& Bristol, ha evaluado en detalle una serie de cambios climéticos en la historia del planeta y ha descubierto
. que las tasas actuales de acidez de los océanos no tienen comparacion en toda la historia de la Tierra.
Seguin se desprende del estudio, hoy en dia los océanos absorben, aproximadamente, una cuarta parte

del CO. liberado a la atmasfera, reduciendo el pH de su superficie.

Al aumentar el CO, de la atmdsfera, también lo hace la velocidad a la que éste se disuelve en el agua de
©  may, bajando cada vez mas el pH de la superficie; un proceso conoddo como addificacion de los océanos.
" Los experimentos de laboratorio sugieren que si el pH sigue bajando, podremos comenzar a ver sus
i efectos sobre los organismos marinas, tales como un crecimiento mas lento, menos crias, pérdida de
;' masa muscular, enanismo, reduccion de la actividad, y la disolucion de sus conchas de carbonato, con
* consecuendias para todo el ecosistema marino.

Parte de un eqyipo

Ahora evalda tu trabajo en equipo. Marca con una X la opcioén que consideres mas adecuada
para describir tu trabajo en equipo.

- -;-1 Adaptado de: http:/Mww.lavanguardia.com/medio-ambiente/20120301/5426 24437 35/el-cambio-ph-oceanos-
- d

puede-acabar-vida-marina-este-siglo.html — — — : i e
{Consulta: 25 de mayo de 2013). Logré integrarme 2 un equipo sin imponer mis ideas
B . sobre las de otros
S R et e Fui capaz de proponer ideas que fueron dtiles e im-
portantes para el equipo
1. {Cudl de las siguientes reacciones representa la formacion de acido a partir de CO, y Respeté el trabajo de los demas y logré que el mio
agua? fuera valorado
A) CO, + H,0 = H,CO, Logré acuerdos con los miembros de mi equipo me-
B) CO, + H,0 = HPO, diante un didlogo respetuoso con ellos
€) €O, + HO — Hdl
D) CO, + HO = H S0 [ .
SRS Mis logros
Ahora evalta tu aprendizaje. Marca con una X el nivel de conocimiento que adquiriste de
2. Laacidificacién de los océanos se debe a: cada uno de los aprendizajes esperados que se mencionan.
A) Al aumento en las emisiones de CO,
B) A que al haber mas CO, en la atmésfera se disuelve mas rapido en el agua de mar 0 Poco a3
C) A que el CO, se disuelve mejor en agua salada
D) A la liberacién de acidos industriales en el mar Identifico la formacidn de sustancias en reacciones acido-base sencillas

Explico las propiedades de los Zcidos y las bases de acuerdo con el
modelo de Arrhenius

3. Los efectps de la acidez del océano sobre los organismos marinos incluyen: NiarkRicg o Y orilecinias 6 loe sEtoucis i Dot B iz
A) Incapacidad de nadar e
B) Infertilidad y baja tasa de reproduccion
C) Disminucién de niveles de CO, en sangre
D) Alteraciones conductuales

Relaciono el ndmero de oxidacion de algunos elementos con su ubicacién
en la tabla periddica

. FERNANDEZ editores”
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Aprendizajes esperados

» Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipétesis, con el fin de obtener evidencias empiri-
cas para argumentar sus canclusiones, con base en los contenidos estudiados en el curso.

= Disefia y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos con creatividad, con el fin de que
describa, explique y prediga algunos procesos quimicos relacionados con la transformacion de
materiales y la obtencién de productos quimicos.

» Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de las tecnologias
de la informacian y la comunicacion, con el fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione
y tome decisiones relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable.

= Evaluia procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social, y la rela-
ci6n del costo con el impacto ambiental.
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Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua

E i _J.l
" F L[] " oy "!-"“"J F

Integracion y aplicacion fstoria del hule =

Wl =%

ij Cinco siglos han transcurrido desde que se encontraron los primeros indicios de a existencia de este producto ”*;L

e nativo del Nuevo Mundo. En 1495, Michele de Cuneo menciona por primera vez el hule natural. Se sabe que r{g

En este dltimo bloque realizaras proyectos en los que intervienen todos los conocimientos adquiridos a lo largo del o acompafié a Cristébal Coldn en su sequndo viaje, y en uno de sus escritos menciona que en La Espafiola “existian ';'“_
curso. Los proyectos estan orientados a temas relacionados con la vida cotidiana, y puede darseles el enfoque que arboles que cuando se les cortaba daban leche de la cual los indios hacian una especie de cera”. ::.-

consideres adecuado segln tus intereses y aprovechando al maximo tu creatividad. Recuerda que durante la fase
investigacion de cada proyecto no basta con revisar una fuente. Intenta consultar libros, revistas, articulos digitales y

En 1521, Hemnén Cortés vio en México como los aztecas usaban la goma de los drboles para impermeabilizar ggﬁ.
sitios de internet confiables, entre otros, para que la informacion recabada esté lo mas completa posible. £l proyecto =

sus utensilios y para hacer pelotas de juego. Los colonizadores espafioles también la utilizaron como impermea- s

se sustenta en una investigacion solida. En los proyectos se incluyen también lecturas relacionadas, que te permitiran
familiarizarte con los distintos temas.

Los proyectos de este blogque se podran realizar individualmente o en equipo, segin lo consideré mas apropiado su
profesor. Asimismo, algunos permitirdn un acercamiento a la vida de los cientificos de diversas reas, que trabajan en
colaboracion con otros colegas para el desarrollo de sus investigaciones. Al término de cada blogue deberan comunicar
de manera clara los resultados, pues en muchos casos seran presentados a miembros de tu comunidad para que los co-

bilizante. Sin embargo, en Europa, durante los siguientes 300 afios, solo se empled en la fabricacion de pelotas
y otras curiosidades,

No fue sino hasta 1819 cuando el inventor inglés Thomas Hancock desarrolld el proceso con solventes, con lo que
se inici6 la manufactura de articulos de hule en Inglaterra. Estos objetos inclufan impermeables y botas de hule,
todos ellos de baja calidad porque se hacian pegajosos en verano y quebradizos en invierno. En 1839, Charles
Goodyear descubrid accidentalmente que calentando el hule natural con azufre se podia obtener un sélido duro

que no se fundia. Hancock, de manera independiente, llegd al mismo resultado y lo llamé “vulcanizacion”. No

imi i ivul i | i li ;
nocimientos generados puedan ser compartidos y divulgados, de manera que todos se beneficien del trabajo realizado obctart: oe-Goodver: # i Rcetiis 1 cr(cRrs Batnts sob 1a WG ZaUEY Jef bl ntial cob v

(Patente U. S. 3633, junio 15, 1844). 5
. . . - - . :::f_r""
(_COITED se sintetiza un material elastico? En 1876, Henry Wickham, que se dedicaba a plantar cafetales, extrajo de contrabando 70000 nueces de Hevea :”'}f;'
. . N brasiliansis, de Brasil (que hasta la fecha tiene el monopolio de la produccién mundial de hule natural). Estas fue- R
Toma una liga y estirala; después observa lo siguiente: ron germinadas en los jardines Kew de Londres. Después se enviaron y se plantaron en Ceilan, Malasiay Singapur, 5:"’"'-31
i ; Para 1900 los drboles cubrian mas de 1600 hectdreas de esas tierras, e
» ;Qué tanto puedes estirarla? ;5,_;,
* {Qué caracteristicas fisicas tiene el material del que esta hecha la liga? En 1888, el veterinario John Boy Dunlop inventd los neuméticos para bicicletas con el hule natural, Al extenderse 5
* ;Podrias suponer de qué esta hecha la liga a simple vista? esta idea y aplicarse en la fabricacion de llantas de autos se inicid una nueva era en la industria hulera, y se rea- g
* A qué otro tipo de material se parece el material del que esta hecha la liga? lizaron numerosos esfuerzos por obtener este material en el laboratorio. £
e ;Qué otros materiales gue conoces tienen las mismas propiedades que la liga? g4
El hule natural se compone principalmente de moléculas ds isopreno que forman un polimero de alto peso mo- f‘?f
lecular, mientras que el hule sintético o elastémero se produce de manera comercial polimerizando mono-olefinas 5
L=

Las ligas, asi como otros productos que seguramente conoces, como el nylon de las medias o el plastico del que estan
hechas las pelotas, son materiales que se caracterizan por su elasticidad.

como el isobutileno y diolefinas como el butadieno y el isoprenc. También se pueden obtener elastémeros por
la copolimerizacidn de olefinas con diolefinas como en el caso del estireno-butadieno (saa).

.
fla i

La elasticidad es la propiedad de ciertos materiales de sufrir deformaciones al someterlos a la accién de una fuerza (tal

g

: : i i g P e

como la que se usa para estirar una liga); esta deformacion es reversible cuando la fuerza se elimina, lo que significa “puia gpeai: i e ‘f;;_{

que el material regresa a su forma original. Esta propiedad permite diferenciar a los materiales elasticos de otros ma- _ Adaptado de: http:/Ibibliotecadigital.ilce.edu.mx/sitesicienciaivolumen 1/ciencia2/39/htmi/sec_17.html =25

teriales que son quimicamente parecidos como los plasticos. o (Consulta: 23 de enero de 2017). -%'f}q
= =

:;t'u'i.

Tanto los plasticos como los materiales elasticos o elastomeros son polimeros. Un palimero es un tipo de macro- ; . s : _ i e

molécula que se forma por la unién de moléculas mas pequefias conocidas como mondmeros, las cuales se unen Gomamen sobre ta impariancla ael bl e la Vids diariay 1as proplenades Biisticas que presentandeisdo . B

su estructura, ¢Qué actividades no podrian hacer sin ellos? ;Qué implicaciones ambientales tiene el uso de

en largas cadenas en las que se repite cada mondmero una y otra vez. Algunos ejemplos de polimeros son el almi-
ddn, la seda y el aon.

..,v

diferentes elastomeros?

9§ FERHANDEZ editores”
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El proceso por el cual se unen mondmeros para formar un polimero se conoce como polimerizacion y puede ser de
dos tipos:

a) Polimerizacién por adicidn. En este tipo de polimerizacion, el mondmero que forma las cadenas del polimero

tiene el mismo ndmero de Atomos tanto fuera como dentro del polimero. Un ejemplo de este tipo de reaccién

es |a formacion de v, policloruro devinilo, el cual se utiliza para la fabricacion de un sinfin de productos como

mangueras y juguetes. El mondmero que forma el pvc es el cloruro de vinil y en el pvc cada monémero con-
serva el mismo ndmero de dtomos que se observan en el doruro de vinil.

«’oe
Monoémeros
Reaccién de polimerizaciéon

Polimero

Fig. 5.1 Los polimeros son cadenas largas de repeticdn de sustancias mas simples, los mondmeros.

.:
d

H H

H_ _H |
H—C=(C—H 4+ HC| —» __,C_C —_—» —C—C—

H “H I

H H

Etileno Acido Mondmero de Polimero de
clorhidrico clorure de vinilo cloruro de vinilo

Fig. 5.2 El closuro de polivinilo () es un material muy utilizado pasa a fabricacion de tubos. En la figura se muestsa su reaccidn de polimenizacan,
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b) Polimeros por condensacidn. En este tipo de polimerizacion, se pierden pequefias moléculas como agua o CO,
durante el proceso de polimerizacion. De este modo, los mondmeros polimerizados no tienen el mismo ndmero de
atomos que el mondmero sin polimerizar. Un ejemplo es la formacion de almiddn a partir de glucosa; durante la
polimerizacién de la glucosa se pierde una molécula de agua a medida que se afaden unidades de glucosa a la
cadena de almidon.

Los materiales elasticos se conocen desde la antigiiedad,
uno de los ejemplos de materiales elasticos mas conocidos
es el caucho. Se trata de un polimero de isoprene, produ-
cido de manera natural por algunas variedades de plantas.
El caucho se extrae de la savia de plantas como el ficus y
el diente de ledn comn.

También existen polimeros artificiales, los cuales se obtie-
nen por procesos donde la polimerizacion se controla arti-
ficialmente; en estos procesos se controlan la temperatura
y la cantidad de mondmero que se afiade a la reaccion, asi
como la presion y otros parametros de reaccion necesarios
para la formacion del polimero.

Fig. 5.3 Los polimeros son cadenas largas de repeticidn de sustancias
més simples, los mondmeros,

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

* ;i Qué tipo de polimeros se pueden fabricar en un laboratorio?
* ;Qué materiales necesito para fabricar un elastomero?

* ;Qué condiciones de reaccitn se necesitan para su realizacion?
* ;Ddnde puedo conseguir los materiales necesarios?

Diseiia el proyecto
Para contestar las preguntas formuladas, es necesario disefiar un proyecto adecuado. Aqui te proponemos que escojas
un elastomero simple y que investigues todas los tipos de reacciones que existen para sintetizarlo.

Junta los materiales necesarios y pon manos a la obra para realizar la sintesis de un material elastico. Escégelo toman-
do en cuenta los costos de los materiales, asi como el beneficio que podrias obtener de la sintesis del mismo. ; Seria
posible comercializarlo? ;Qué utilidad tendria hacerlo?

Considera también la manera en la que vas a eliminar los desechos que se produzcan de la sintesis. ;Es sequro trabajar
con los materiales que escogiste? ;La eliminacion de desechos es simple? ;La sintesis generara contaminacion?

Comunica el proyecto
Ahora busca maneras para comunicar los resultados de tu proyecto. Recuerda la importancia de informar a la comu-

nidad lo que aprendiste.

Sugerimos fabricar un producto comercializable para darle sustentabilidad al proyecto. Mo dudes en apoyarte en tu
maestro para la realizacion de este proyecto.
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¢ Qué aportaciones a la quimica se han generado en México?

México ha dado aportaciones muy im-
portantes ala quimica desde la antigie-
dad. Los aztecas aprovecharon durante
anos un producto conocido como te-
guesquite, el cual es una sustandia alca-
lina que se formaba por un proceso de
cristalizacion en la superficie de lagos
salinos como el lago de Texcoco duran-
te épocas de sequia. El tequesquite era
muy utilizado por nuestros ancestros
para fabricar detergentes.

Asimismo, los antiguos pobladores del
México prehispanico también explota-
ban diversos metales como el oro y la
plata, los cuales usaban para fabricar
joyeria y monedas.

Fig. 5.4 Mina de plata en Guanajuato..

60 km

Ccapd protectora de ozop,,

40 km

feld
A0
coxt®

Fig. 5.5 Premio Nobel de Quimica, Mario Molina (izq.), representacion de la capa de ozono (der).
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Durante |a época colonial se desarrolld un proceso quimico muy utilizado para la extraccion de oro y plata, la amal-
gamacion, desarrollada por Bartolomé de Medina en el afio de 1555. La amalgamacion se basa en la capacidad del
mercurio de mezclarse con metales como el otro y la plata. En la época colonial se mezclaban grandes cantidades de
plata con mercurio, las cuales se colocaban en patios durante uno o dos meses, posteriormente se fundia la plata y se
obtenia plata mas pura ya que las impurezas se quedaban mezcladas con el mercurio, el cual se reutilizaba.

En afios posteriores, grandes maestros de |a quimica, como Leopoldo Rio de la Loza,
estudiaron las propiedades de sustancias quimicas presentes en diversas plantas y
vegetales mexicanos.
ozono. Forma alotrdpica
del oxigeno que forma una
capa que filtra la radiacion
w emitida por el Sol.

En 1957, Luis Ernesto Miramontes Cardenas cred la base para las pastillas anti-
conceptivas, y en 1974, el investigador Mario Molina se convirtié en uno de los
descubridores del agujero en la capa de ozono, lo que le valio el Premio Nobel
de Quimica en 1995, el cual compartio junto con Paul Crutzen y Frank Sherwood
Rowland por sus trabajos sobre clorofluorocarbonos.

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

 ;Qué aplicaciones de la quimica hechas por investigadores mexicanos se siguen utilizando en la actualidad?
» ;Como fue que los investigadores lograron esos descubrimientos?
» ;Qué importancia tiene conocer dichos descubrimientos y cudl ha sido su impacto en la sociedad actual?

Diseia el proyecto

Ahaora disefia un proyecto adecuado para contestar las preguntas que ya te formulaste. Aqui te proponemos que hagas
una investigacion mas profunda sobre algin descubrimiento de los que te hablamos brevemente y que lo comuniques
a tu comunidad.

Haz tu revisidn bibliografica en bibliotecas o consultando diversos libros de consulta en internet sobre alguno de los
descubrimientos hechos en México en el area de la quimica. Investiga cudl es la importancia de estos descubrimientos,
profundiza mas en ellos y posteriormente difindelos.

Siempre apoyate en tu maestro para la realizacién del proyecto, él te puede quiar y dar informacion adicional para que
tu trabajo sea un éxito.

Comunicacion del proyecto

Ahora busca maneras para comunicar los resultados de tu proyecto. Recalca el papel de los investigadores mexicanos
en la quimica moderna, haz del conocimiento de tu comunidad la importancia de la diencia en México y el impacto que
los investigadores mexicanos han tenido a nivel global.

Para evaluar esta experiencia, cada alumno debera entregar un reporte donde valore su participacion y logros en el

proyecto, exponga las dificultades que se presentaron al realizailo y califique los aspectos positivos y negativos de la
actividad. Se deberd afiadir una conclusion sobre el desarrollo de la quimica en este pais y su potencial.
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¢ Cuales son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?
Segtn la Organizacién Mundial de la Salud, un plaguicida o pesticida es una Paginas de consulta
sustancia o mezcla de sustancias de caracter organico o inorganico, que esta
destinada al combate de plagas de diversos origenes, como insectos, roedores
y otras especies de plantas parasitas que interfieran con la produccion, elabo-
racion, almacenamiento y comercializacion de productos agricelas y madereros.

En este sitio se incluyen diferen-
cias entre fertilizantes orgénicos y
sintéticos.

http:ihwww.eljardinwsiertilizantes/
venitajas-y-desventajas-de-los-
fertilizantes-arganicos.html

Existen un gran nimero de insecticidas y pesticidas como los compuestos fluo-
rados, los organofosforados y las sales de cobre, entre otros, cada uno de los
cuales esta dirigido a combatir alguna plaga en particular.

Los plaguicidas organoclorados constituyen un grupo de sustancias que tienen en comadn su estructura quimica, pues
presentan cloro en su composicion. Algunos ejemplos de organoclorados se muestran a continuacién:

& a
a il
& CCly
&
Lindano Mirex DDT
Cl CI CHE 2
C i a
c C
o
9~ ch,a)
cl cl a a
cl cl
Aldrin Dieldrin Toxafeno

Fig. 5.6 Algunos plaguicidas organaclorados estén relacionados con intoxicaciones al ser humane.

Los insecticidas organoclorados se han relacionado con intoxicaciones al ser humano. Generalmente se absorben en el
cuerpo después de ser ingeridos en alimentos que fueron tratados con estos pesticidas. Uno de sus mas graves efectos
&s su accion sobre el sistema nemvioso central. A largo plazo también afectan el higado y se ha demostrado que se
pueden acumular en tejido adiposo.

Lo anterior provoca que se almacenen también en animales que son alimentados con productos tratados con estos
compuestos. Se ha demostrado su presencia en leche de vaca y en algunos tejidos grasos de puercos o reses.
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En la década de los setenta, un compuesto organoclorado conocido como oor fue prohibido en varios paises. Este
producto se utilizaba como insecticida, pues era sumamente efectivo para eliminar plagas de insectos en cultivos; sin
embargo, al hacerse mas estudios se descubrid que era sumamente toxico para animales y humanos e incluso una
posible causa de cancer.

Pese a su utilidad y efectividad, muchos de los compuestos organoclorados se han eliminado del mercado por los
efectos toxicos que traen a animales, plantas y sobre todo al hombre,

Algo similar ocurre con algunos fertilizantes. Aunque aportan grandes beneficios a la produccion de alimentos y la
agricultura, la presencia de nitratos en ellos puede resultar también daiina para el medio ambiente, en especial para
los cuerpos acudticos como rios y aguas subterraneas.

Fig. 5.7 £l uso excesivo de fertilizantes puede ocasionar dafios a rios, lagos y aguas sublerraneas.

Contarninadon por agroguinicos

La contaminacion de las aguas subterraneas por los productos y residuos agroquimicos es uno de
los problemas mas importantes en casi todos los paises desarrollados y, cada vez mas, en muchos

;é paises en desarrollo. La contaminacion por fertilizantes se produce cuando éstos se utilizan en
i mayor cantidad de la que pueden absorber los cultives, o al eliminarse por accién del agua o del
¥t viento de la superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos. Los excesos de nitrégeno y
27 fosfatos pueden infiltrarse en las aguas subterraneas o ser arrastrados a cursos de agua. En los
’?‘;” lagos, embalses y estanques, esta sobrecarga de nutrientes provoca una explosion de algas que
;*? suprimen otras plantas y animales acudticos. En las proyecciones de cultivos para el afio 2030, se
5:% supone un menor crecimiento del uso de fertilizantes nitrogenados que en el pasado. Si se puede
i mejorar el rendimiento, el incremento en el uso total de fertilizantes entre 1999 y 2030, podria ser
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SRS NS SRR Formula preguntas
o Comienza planteandote algunas preguntas como:

i
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» ;Qué tipos de insecticidas y pesticidas se utilizan en la actualidad alrededor del mundo?

5 Sin embargo, el uso actual en muchos paises en desarrollo es muy ineficaz. En China, el mayor
it consumidor del mundo de fertilizantes nitrogenados, casi la mitad del nitrdgeno aplicado se pierde * i Qué tipo de insecticidas y pesticidas se utilizan en México?

s
=
L

i

por volatilizacion y de 5 a 10% mas por infiltracion. * ;Cual es la formula quimica y el efecto de cada insecticida?

: » ;i Qué efectos toxicos se han relacionado con el uso de insecticidas organicos?

Insecticidas, herbicidas y fungicidas también se aplican intensamente en muchos paises, tanto de- * ;Se conocen insecticidas bioldgicos?

sarrollados como en desarrollo, lo que provoca la contaminacion del agua dulce con compuestos * ;Qué danos al ambiente genera el uso excesivo de fertilizantes?

carcindgenos y otros venenos que afectan al ser humano y a muchas formas de vida silvestre. Los » ;Qué son los fertilizantes organicos? ;Qué ventajas y desventajas tienen frente a otro tipo de fertilizantes?
plaguicidas también reducen la biodiversidad, ya que destruyen hierbas e insectos y con ellos las « ;C6mo pueden afectar a la biodiversidad los fertilizantes?

especies que sirven de alimento a péjaros y otros animales. El uso de plaguicidas se ha incremen-
tado considerablemente a lo largo de los (ltimos 35 afios, alcanzando tasas de crecimiento de 4 a
5.4% en algunas regiones. En los anos noventa se aprecio una disminucion del uso de insecticidas,
tanto en paises desarrollados, como Francia, Alemaniay el Reino Unido, como paises en desarrollo,
como la India. En contraste, el uso de herbicidas continud aumentanda en la mayoria de los paises.

_\1

Disena el proyecto

Ahora disena un proyecto adecuado para contestar las preguntas que ya te formulaste. Te sugerimos que hagan un
trabajo en equipo y que investiguen los diferentes fertilizantes e insecticidas que existen, asi como sus beneficios y
riesgos de uso, asi como su composicion quimica ya que de ella depende su efecto. Averigua la manera en la que esta

A medida que aumente la preocupacion por la contaminacion y la pérdida de biodiversidad, el uso estructura de los compuestos aporta el efecto como fertiizante o plaguicida.

futuro de plaguicidas puede crecer mas lentamente que en el pasado. En los paises desarrollados,
sU uso se restringe cada vez mas mediante leyes e impuestos. Ademas, su uso serd frenado por
la creciente demanda de cultivos organicos, producidos sin la adicion de productos quimicos. Es
probable que en el futuro aumente el uso de plaguicidas "inteligentes”, variedades de cultivos
resistentes y métodos ecolégicos de control de plagas.

Puedes investigar también fertilizantes e insecticidas que no sean toxicos para el ser humano o el ambiente, pero que
conserven su efectividad. Te sugerimos consultar los trabajos de la Dra. Alejandra Bravo de la Parra del Instituto de
Biotecnologia de la unam, quien durante afios ha investigado los efectos de una toxina bacteriana sobre las plagas.

Apdyate en tu maestro si tienes dudas con respecto a la realizacion de tu proyecto. Recuerda que tu maestro siempre

La agricultura es también una fuente de contaminacion del aire. Es la fuente antropogénica domi-
podra aportarte otras ideas para desarrollar un buen trabajo.

nante de amoniaco. El ganado representa aproximadamente 40% de las emisiones globales, los
fertilizantes minerales 16% y la combustién de biomasa y residuos de cultivos 18% aproximada-
mente.

Comunica el proyecto

El amoniaco es un acidificante todavia mayor que el didxido de azufre y los éxidos de nitrégeno. Es
una de las causas principales de la lluvia acida que dania los arboles, acidifica los suelos, los lagos
y los rios y perjudica la biodiversidad. A medida que otros gases acidificantes como el didxido de

Comunica tus resultados, averigua qué se puede hacer para evitar las intoxicaciones por pesticidas y comparte estos
resultados con tus comparieros y padres de familia. Comunica también las ventajas y desventajas del uso de fertilizan-
tes en la agricultura, los tipos que hay y cudl se adaptaria mejor a tu comunidad. Recuerda destacar la importancia de

azufre se someten a un control mas estricto, el amoniaco puede llegar a ser la causa principal

e s sof il : ) : la prevencién de intoxicaciones y otras enfermedades relacionadas con el consumo de pesticidas.
de acidificacin. Es probable que las emisiones de amoniaco procedentes de la agricultura sigan

aumentando, tanto en los paises desarrollados como en los paises en desarrollo. Las proyecciones Algunas sugerencias para comunicar tu proyectos son las siguientes:
pecuarias suponen un aumento de 60% en las emisiones de amoniaco procedentes de excremen-

=¥ £ e % * Un cuadro mural
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La combustion de biomasa de plantas es otra fuente importante de contaminantes del aire que i « Exposiciones
incluyen dioxido de carbono, oxido nitroso y particulas de humo. Se estima que los seres humanos & ¥ Debatec

son responsables de 90% aproximadamente de la combustion de biomasa, principalmente a través %
de la quema deliberada de vegetacion forestal, asociada con la deforestacién, y residuos de pastos
y cultivos para favorecer el crecimiento de nuevos cultivos y destruir habitats de insectos dafiinos.
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» Carteles
* Un blog escolar

Para evaluar el proyecto, cada alumno deberd entregar un reporte donde valore su participacion y logros, mencione los
aspectos positivos y negativos de la experiencia y como podria mejorarse. Se deberd afadir una conclusién sobre las

Adaptado de: hitp/www.fao.orgidocrep/004/y3557s/y3557s 11.htm ! ; e 5 ; i i
ventajas y desventajas del uso de plaguicidas y fertilizantes en la realidad social mexicana.

(Consulta: 5 de mayo de 2013).
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:De qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

Un cosmético es toda sustancia 0 mezcla de sustancias destinada a ser aplicada en partes superficiales del cuerpo
humano, dientes o mucosas bucales con el fin de limpiarlos, perfumarlos y modificar su aspecto para mantenerlos en
buen estado y corregir los olores corporales. El término cosmético incluye a praductos como maquillajes, desodorantes,
champds y jabones, entre otros.

Los cosméticos se han utilizado desde la
antigiedad y su fabricacion ha cambiado
a lo largo del tiempo para evitar intoxica-
ciones. Un ejemplo claro de de lo anterior
son las geishas, artistas tradicionales ja-
ponesas que se caracterizan por utilizar
grandes cantidades de maquillaje para
blanquear su cara y enrojecer sus labios. En
la antigtiedad, el magquillaje que utilizaban
estaba compuesto por harina de arroz y
un polvo a base de plomo con el que se
formaba una pasta fina que usaban para
pintarse el rostro. Como ya estudiaste,
el plomo es altamente toxico para el ser
humano vy, con el paso de los aios, este
maquillaje se elimind del mercado, siendo
sustituido por otro tipo de maquillajes no
tdxicos e igualmente efectivos.

Fig. 5.8 Maquillzje de una geisha.

Los champus gue utilizas a diario para lavar w cabello pertenecen a la categoria de los productos cosméticos y estan
preparados con algunos de los siguientes elementos basicos:

Tensoactivos. Son los productos que se utilizan para limpiar el cabello, el mas utilizado es llamado lauril sulfato de
sadio.

Espesantes. Son los que le dan al champ( consistencia, siendo el dorato de sodio uno de los mas utilizados en la
actualidad.

Acidos. Ya que el cabello tiene un pH de 5.5 0 6, el champ(i debe tener un pH similar por lo que se regula el pH de estos
productos mediante la adicion de acidos derivados de plantas o frutas como el acido citrico.

Esencias. Los champis que se utilizan en la actualidad contienen esencias que les confieren su olor caracteristico.

Ademas de champs, la industria cosmética produce cremas y jabones, entre otras cosas.

Paginas de consulta

Te sugerimos ingresar a las siguientes paginas en las que encontrards informacién sobre las normas de salud en México relacio-
nadas con cosméticos.

hitp://www.cofepris.gob.mx/MJ/Paginas/NormasPorTema/Productos-de-perfumeria-y-belleza.aspx
http:/fwww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=53789548&fecha=20/01/2015
hittp:/fwww.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/al 512991 . html
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Formula preguntas
Elige un cosmético de tu interés y plantea las siguientes cuestiones:

* i Qué materiales necesito para hacer este cosmético?

* ;Qué tan facil es producirlo en casa?

* i Su produccion es sustentable?

* ;Qué resulta mas barato, producir este cosmético en casa o adquirirlo en comercios?
i Podria ser redituable su venta?

Disena el proyecto
Ahora disefia un proyecto adecuado para contestar las preguntas que ya te formulaste. Te sugerimos que investigues la
manera de producir un cosmético casero. Averigua primero los costos de los materiales que necesitas para elaborarlo
y trata de disefiar un método de produccion sustentable que te permita recibir ganancias de la produccion y comercia-
lizacién de tu producto.

Investiga si no hay toxicidad asociada a los materiales que estés empleando; recuerda que tu producto no debe resultar
danino para nadie. Indaga si alguna de las sustancias que utilizaste para fabricarlo puede producir alergias; es impaor-
tante que lo menciones a las personas que pudieran estar interesadas en comprar tu producto.

Con ayuda de tu maestro, puedes organizar tu proyecto para que llegue a buen término. Recuerda siempre apoyarte
€N su experiencia.

Comunica el proyecto

Te sugerimos hacer una feria para vender tu producto; puedes hacer demostraciones sobre las ventajas de utilizar tu
producto y hablar de la inocuidad de los materiales gue emplees. Informa también a las personas sobre el ahorro que
se puede obtener al producir champ( o cremas caseras para el cuidado del cabello y la piel.

-

T Revisd ©
E* Ereve historia del mac[sﬂa‘ie

Hoy dia puedes encontrar cualquier cantidad de videos explicando que los labiales modermaos se pre-
paran con ceras, colores y aceites. Y dependiendo de la marca que compres, €l color podria provenir
de insectos molidos; especificamente, la cochinilla, de la cual se obtiene el carmin. Sin embargo, a lo
largo de la historia, los cosméticos como el lapiz labial, el delineador para ojos y el maguillaje en polvo
para el rastro se han hecho con un mentén de ingredientes distintos, algunos de los cuales es mejor
que no te pongas en la cara,

2o RdA
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Por ejemplo, Cleopatra usaba un grueso delineador de ojos para protegerse del sol y algunas enferme-
dades. Por su parte, la reina Isabel | de Inglaterra empleaba una mezcla de plomo y vinagre para cubrir
las dicratices de la viruela. También en Estados Unidos, a fines del siglo xx, se vendian unas obleas de
arsénico que prometian que si las comias eliminarian pecas, espinillas y otras imperfecciones.

Adaptado de: http:/mww.ngenespanol.comel-mundo/culturas/ 16710724/
como-surgio-el-maquillaje-historia-del-maquillaje/
(Consulta: 23 de enero de 2017),

En plenaria comenten la importancia de la quimica en |a produccion de cosméticos. ; Qué sustandas contie-
nen cominmente este lipo de productos y cudl es su funcion en el cuerpo?
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¢ Cuales son las propiedades de algunos materiales
que utilizaban las culturas mesoamericanas?

Cuando los espafioles llegaron a México, una de las primeras cosas que notaron fue el colorido de la ropa que utili-
zaban los antiguos pobladores del pais. Para colorear sus telas, los aztecas utilizaban una serie de colorantes carac-
teristicos y ampliamente utilizados en toda América, los cuales fueron posteriormente adoptados por los espafioles y
llevados a todo el mundo. Entre los colorantes mas utilizados estaban:

Carotenoides. Los colorantes de origen carotenoide se
encuentran en plantas como la zanahoria. Los antiguos
aztecas utilizaban el axiote (Bixa orellana), el cual tiene
un color rojizo; y ademas de usarse como colorante, se
utiliza en la cocina para hacer la muy conocida cochinita
pibsil.

Flavonoides. En la naturaleza, 50% de los colorantes
que existen son flavonoides. Estos compuestos de color
amarillo se obtenian a partir de plantas y flores como el
cempazichitl, utilizado ampliamente en ofrendas para
el Dia de Muertos.

Antocianos. Dentro del grupo de los flavonoides estan
los antocianos, que a diferencia de los primeros, presen-
tan un color plrpura en vez de amarillo. Estos colorantes
se obtenian de diferentes especies de tunas y de flores.

Quinonas. Estos colorantes son de color rojo-anaranjado.
En la antigiiedad se obtenian de un insecto, la grana co-
chinilla (Dactylopius coccus), el cual se sigue utilizando en
la actualidad para la obtencion de este tipo de colorantes.

Fig. 5.9 En los textiles mesocamericanos, se usaba una gran variedad de colores.

Indigoides. En este grupo de colorantes estan el indigo y el afiil, los cuales se empleaban para teiiir la ropa de color
azul. Estos colorantes se obtenian de diversas plantas del género Indigofera y de un caracol marino de la especie
Hexaplex trunculus, el cual no se utilizaba de manera comin, ya que era dificil extraer el colorante de su caparazan.

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

» ;Qué estructura quimica tienen los diferentes tipos de colorantes?
» ;Es facil conseguir los materiales de los que se obtienen?

» i Como podrias obtener estos colorantes en un laboratorio casero?
* ;Qué tendrias que hacer para tefir ropa con estos colorantes?

Disefa el proyecto

Consulta a tu maestro para que te dé sugerencias sobre como desarrollar tu proyecto. También te recomendamos que in-
vestigues las propiedades de cada colorante, como su capacidad para ser absorbido por la prenda y su estabilidad al lavado.

Comunica el proyecto
Te proponemos hacer un recetario de colorantes en el que indigues su método de obtencion, asi como los pasos nece-
sarios para tefiir ropa con ellos. Puedes compartir este recetario con tu familia, amigos y comunidad.

N R g e e L S
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Cobrontes prehispdnicos

Desde antiguo en Mesoamérica se utilizaban los tintes de origen natural (animal o vegetal). Ya desde
su notable cronica sobre la vida de los pobladores de México durante los primeros afios de la Colonia,
Fray Bemardino de Sahagtn hacia mencion del uso de diversos colorantes naturales que se siguen
procesando en la actualidad con los mismos recursos técnicos que entonces. Es necesario reafirmar
que esos colorantes son de origen prehispanico.

Entre ellos mencionaba la grana cochinilla, un insecto que infesta la planta de nopal, llamado nocheztli
o0 “sangre de tunas”, con el que se obtenia un rojo vibrante, de gran reconodmiento y calidad que ya
para la tercera parte del siglo xw se exportaba hacia China y Turquia. Amarillos obtenidos de la flor de
xochipalliy de los tallos de la hierba zacatlazcali. El rojo obtenido del chiotf o chia y el azul obtenido de
la flor matialfi

Otros recursos naturales registrados para los colorantes desde esa época son los tonos azules obteni-
dos del indigo o el aiil; el rojo y el plrpura obtenidos de la secrecion del caracol en algunas comuni-
dades de la costa del Pacifico, y los tonos rosados, con la corteza de los arboles palo de Brasil y palo de
Campeche, entre varias mas. En la actualidad algunas comunidades siguen conservando la tradicién
de los tintes naturales, no obstante que los hilos sintéticos han invadido el mercado y que se utilizan
en muchas otras poblaciones tanto para el bordado como para el tejido.

Cada fibra tiene su color natural: el algodén blanco o marrdn; la lana, blanca, café, gris o negra; la
seda natural tiene un color cremoso; y el chichicastle (planta americana parecida al lino), es pardo. Sin
embargo, el textil indigena se nutre de muchos otros colores para confeccionar sus prendas, es por
ello que acude a los tintes que cumplen la funcion de darle uno o varios colores a los hilos, diferentes
a sus colores naturales.

El complemento del material tintéreo es el mordente, sustancia que se utiliza para que el colorante
se impregne en el interior de la fibra y se fije, ya que permite la fusion molecular de fibra y tinte. El
mordente mas comun desde la época prehispanica es el alumbre, mineral que se encuentra en la natu-
raleza, pero se usan otros como la sal, el limon, el vinagre y sustancias especiales para determinados
tintes. Algunos materiales, como el algoddn, en ocasiones son tratados con mordentes antes de ser
tefiidos para que el color se adhiera mas facilmente a la fibra.

La mayoria de los tintes, naturales o sintéticos, se aplican por inmersian del material a tefiir, mientras que
el tinte permanece hirviendo en un recipiente. Los espedialistas mencionan tres recursos tintoreos de tra-
dicién prehispanica como fundamentales en los tintes naturales de México: el afiil, la grana y el caracol.

Adaptado de: http:/fivanleyva.blogspot.ma/2011/06/colorantes- prehispanicos. html

Ahara disefa un proyecto adecuado para contestar las preguntas que ya te formulaste, Te sugerimos que obtengas {Consulta: 17 de abril de 2013).

algin colorante natural para tefir ropa y lo apliques, averiguando el mejor método para la tincién.
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¢ Cual es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

La tinta es un liquido que contiene uno o varios pigmentos con los cuales se colorean superficies como papel o madera
para crear imagenes o textos. El origen de la tinta se remonta a la antigua China, donde fue inventada aproximada-
mente en el afio 450 a.n.e. Originalmente, se hacia con pigmentos vegetales naturales como el negro de humo, el cual
se obtenia a partir de la combustién de madera de pino.

Estos pigmentos se mezclaban con agua y goma para posteriormente ser utilizados como tinta. También se utilizaba
ampliamente la tinta pdrpura de diversos moluscos como pulpos o calamares,

En afios anteriores a 1450, los libros
eran escritos a mano por monjes y
frailes y eran copiados uno por uno,

La fabricacién de tinta permitié uno de los inventos mas importantes para el mundo moderno: la imprenta.
siendo cada uno un ejemplar dnico y
diferente. Las tintas que se utilizaban

‘ I ‘ .
"' “ eran de colores negro, rojo y azul ya

_ : e que eran los (nicos disponibles.

En 1450 Johannes Gutenberg modifi-
0 una prensa con la que se hacia vino
para fabricar la primera imprenta en el
mundo. A partir de ahi este invento se
fue modificando para la produccion de

Fig. 5.10 Las tintas utilizadas en expresiones antisticas son producto del desarrollo quimico, libros y periadicos.

e

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:

* ;Cudles son los componentes de la tinta que se usa para la fabricacion de boligrafos?
e ;Qué ingredientes son necesarios para fabricar tinta casera?

» ;Como puedes hacer una tinta invisible?

» ;Qué expresiones artisticas utilizan diferentes tipos de tinta?

Diseia el proyecto
Esta es la fase mas importante del proyecto; recurre a tu maestro para que te solucione cualquier duda con respecto
al disefio de tu proyecto.

Para contestar las preguntas formuladas, debes disefiar un proyecto adecuado. Te sugerimos determinar los compo-
nentes de la tinta utilizando una cromatografia; investiga como puedes hacer esto y como puedes saber cudles son los
componentes de la tinta con este método,

Ademas, puedes fabricar diferentes tipos de tinta caseros, busca los materiales que necesitas para hacerlo y los pro-
cedimientos mas usuales.
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Comunica el proyecto
Te sugerimos hacer diferentes trabajos artisticos en los que utilices las tintas que fabricaste, organiza una exposicion
en la que muestres tu trabajo y hables de los componentes de la tinta y de las ventajas de utilizar cada tipo de tinta.

A manera de evaluacion, se debera mencionar en un reporte si se lograron o no los objetivos planteados y las dificul-
tades en cuanto a la bisqueda de informacién. Se debera agregar una conclusion sobre las aportaciones de la quimica
al arte,
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La ql;fm'm en la restouracion

Una de las intervenciones que tiene la quimica dentro de la restauracion y conservacion de los mo-
numentos consiste en determinar la naturaleza y propiedades de los materiales utilizados, asi como
conocer las especies producidas en los procesos de deterioro, lo que se logra a través de miltiples
técnicas como la difraccion de rayos X. ,

Por ejemplo, la presencia de arcillas en piedras que no las contie- Glosanio
nen en origen es indicativa de deterioro por hidrélisis a largo plazo, fel tos. Coninto d
ya que los feldespatos son transformados en arcillas mediante eldespatos. Conjunto de

la reaccion conocida como “caolinizacién”, la cual se presenta a mineales de silicio que son
continuacion: los mas abundantes en la

corteza terrestre.

K,0.ALO, . 650, + H,0 = ALO, . 25i0, . 2H,0 + K,0 + 4Si0,
Feldespato Arcilla

Muchas esculturas metalicas requieren acciones de restauracion o mantenimiento, sobre todo cuando
se encuentran al aire libre. Para proponer las medidas de limpieza de las mismas, debe conocerse su
composicion, ya que no se limpia igual el acero que el bronce, ademas de que el tipo de suciedad
presente también orienta a las sustandias limpiadoras.

La quimica también interviene en la determinacion de contaminantes presentes en el aire, suelo y
agua. Esta informacion es fundamental para elegir la sustancia protectora a aplicar y asi conservar los
monumentos adecuadamente,

Es muy importante estudiar la respuesta de los materiales de los edificios ante las acciones que se
proponen para su restauracion. Una de las que reviste gran relevancia es la consolidacién, interven-
citn que tiene como finalidad devolver a los materiales la cohesion, firmeza y solidez que han perdido;
esto se logra mediante |a aplicacion de sustancias denominadas consolidantes, mismas que deben ser
compatibles con los materiales en cuanto a su composicion y fluidez. Dado lo oneroso de esta accion,
asi como el riesgo de que no sea exitosa, generalmente se llevan a cabo estudios en laboratorio antes
de que la consolidacién se realice sobre el monumento.

Adaptado de; hitp:/www.actauniversitaria.ugto.mxfindex. php/actafarticle/viewFile/4 3/30
{Consulta: 23 de enero de 2017).

En plenaria, comenten la importancia de la quimica en la restauracion del arte. ;Creen que sea importante
conocer de quimica para desempefarse como artista plastico?

Blogue 5
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¢Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo
y sustituirlos por otros compuestos?
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Los biocombustibles son un tipo de combustible cuyo uso ha aumentado en la actualidad para
mitigar los dafios causados por el uso de derivados del petréleo como energéticos. Estos com-
bustibles son de origen bioldgico y se obtienen de manera renovable a partir de restos de
desechos organicos. Existen diferentes tipos de biocombustibles entre los
que se encuentran el biodiésel y el bioetanol,
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El biodiésel es un tipo de biocombustible que se fabrica a partir "'?-1' 3 “! £82 5*3' ‘!H i

de diferentes tipos de grasas, ya sean de origen animal o vege- q- l ﬂ A o 'ﬂ’r i ;s
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ser utilizadas como combustible. El biodiésel generalmente se ) ' & : i ! =

mezcla con diésel obtenido a partir de petréleo para hacer fun- o si °h E = = P gﬁ E gl

cionar motores, sin embargo, también puede usarse puro. Fig. 5.11 Los biocombustibles han surgido como alternativa energética RE 3 Ea Fls=al

El biodiésel tiene grandes ventajas sobre todo para el medip ' vs° de combustibles fosiles by 4 N H E .'jé

ambiente, pues su combustion reduce la emisién de CO, hasta .= s a ) Ei a !i?;“ g 's‘:m
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en 90% en comparacion con la quema de diésel derivado del petrdleo.
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Bioetanol

El bioetanol es un compuesto quimico que se obtiene a partir de
la fermentacion de diversos azlcares, los cuales generalmente son
derivados de plantas ricas en azidicar como el maiz.

Utilizar bicetanol como combustible es benéfico para el medio am-
biente, ya que los gases que se emiten durante su produccién son
reabsorbidos por las plantas que se necesitan para producirlo, por
lo que no se emiten gases contaminantes al medio ambiente.

Fig. 5.12 Manta de biodidsel. La implementacion de energias
altemnas a las derivadas del petrdleo y de bajo nivel de contami-
racion ya esta en desarrollo

iz
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Tabla Period

Formula preguntas
Comienza planteandote algunas preguntas como:
» ;Como se fabrican los diferentes tipos de biocombustibles?
¢Qué procesos quimicos se emplean para la fabricacion de este tipo de combustibles?
{Cuéles son las diferencias quimicas entre un biocombustible y los combustibles derivados de petréleo?
JCual es su impacto al medio ambiente?

Disena el proyecto
Ahora disefia un proyecto adecuado para contestar las preguntas que ya te formulaste. Te sugerimos hacer una exten-
sa revision bibliografica sobre la fabricacion de biocombustibles, sobre su impacto al medio ambiente y las ventajas de

su uso. Investiga también como se producen y si los métodos de elaboracion son benéficos para el medio ambiente.

| gzmml 3 E.“L :gL'ms

itores
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Comunica el proyecto

Te sugerimos organizar una feria del medio ambiente en la que expongas los distintos métodos que existen para la
fabricacion de biocombustibles, hablando de todo lo que investigaste y haciendo consciente a la poblacion sobre las
ventajas de sustituir los derivados del petrdleo para proteger el medio ambiente.
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N omenc I at ura q uimica La siguiente tabla muestra la manera de nombrar algunos de los iones mas comunes.

ks nmulie dane T
Li* F

El contenido de este anexo se relaciona con: (6n Litio 16n Fluoruro
* Las formulas quimicas (B2, p. 84) Na' 16n Sodio d [6n Clorisa
+ Modelos de enlace: covalente e idnico (B2, p. 106) Br I6n Bromuro
* Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas (B3, p. 121) k' 16n Potasio I g
* Propiedades y representacion de acidos y bases (B4, p. 164) _
NH," 16n Amonio OH 16n Hidroxido
Este apartado te permitira nombrar los compuestos inorganicos que aparecen en este libro. Los Ag* o lata CN I6n Cianuro
compuestos inorganicos se pueden clasificar en cuatro grupos con reglas especificas de nomen- 9 : I
clatura, los cuales son: Mg? I6n Magnesio do 16n Hipoclorito
o’ I6n Clorito
* Compuestos ionicos Gas I6n Calcio o [6n Clorato
« Compuestos moleculares ’_
s Acidos y bases Ba™ 16n Bario clo, I6n Perclorato
* Hidratos o R CH,CO0 I6n Acetato
. MnO, I6n Permanganato
Compuestos idnicos = Ién Zinc NO, l6n Nitrito
Cu* 16n Cobre () 0 i6n Cdprico NO; 16n Nitrato
Los compuestos idnicos estan formades por un anidn con carga negativa y un cation ) { }_ ‘ i - ﬁ —
con carga positiva. Los compuestos ionicos se denominan binarios cuando estan for- Hg.2+ I6n Mercurio (1) 0 ién SCN 16n Tiocianato
mados por dos elementos. Para nombrar un compuesto binario se nombra primero el 2 Mercuroso o 16n Oxido
¥ 4 LEt 3 I 3~ 4 L) - L ' t 5 - .-
anién no metalico sequido del sufijo “uro” y después el cation metalico Hg'* I6n M;ni:g;)ﬂg:,) 0ion ¢ PR
Par ejemplo, nombremos el siguiente compuesto binario: NaCl. s 16n Manganeso (1) o ion HSO, 16n Hidré%?sltif?gﬁm 0 i6n
Manganoso
El elemento no metdlico en este compuesto es el cloro, por lo tanto, lo nombramos = = ; 502 I6n Sulfito
primero seguido del sufijo —ure, por lo que quedaria con el nombre de cloruro. Poste- Co lén Cobalto (II) o ién Cobaltoso 3 _ ‘
riormente nombramos el compuesto metalico, que en este caso es el sodio. Fl nombre = , » e HSO, 16n H|dr6gerio de Sulfato o ién
del compuesto es, por consiguiente, doruro de sodio. Ni l6n Niquel (11) 0 ion Niqueloso Bisulfato
2 ; ; SO," 16n Sulfato
Existen algunos elementos metalicos que pueden formar mas de un tipo de cation, 2 S Romo S sichRRinboce I6n Hidr 9% Catiorat
por ejemplo, el hierro. El i6n con el estado de oxidacion mas bajo utiliza el sufijo —oso, sp’t I6n Estaio (11) 0 i6n Estanoso HCO;, on ié;lgmﬁgagonaartuw 00
mientras que el del estado de oxidacion mas alto utiliza el sufijo —ico. Asi, los iones
del hierro se nombrarian: Fe'* I6n Hierro (I1) o ion Ferroso o lon Carbonato
T :
Fes I6n farroso Fe* I6n Hierro (Ill) 0 i6n Férrico C'O‘z lon-Cromato
Fes* I6n férrico R0, 16n Dicromato
A" 16n Aluminio
o _ ; PO, I6n Fosfato
Un compuesto ionico formado por estos iones se llamaria: o 16n Cromo (ll) o i Crémico SO P

FeCl, Cloruro ferroso
FeCl, Cloruro férrico

Tabla A.1 Cationes y aniones comunes.
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W FERNANDEZ edHores

== 230@ ® 231 i ———]



2320

Compuestos moleculares

Los compuestos moleculares generalmente estan formados por elementos no meta-
licos. Los compuestos moleculares binarios se nombran de la misma manera que los
compuestos iénicos binarios, por ejemplo:

HBr Bromuro de hidrogeno
SiC Carburo de silicio

Cuando dos elementos iguales forman compuestos distintos, se utilizan prefijos grie-
gos (—mono, —di, —tri, —tetra, —penta, —hexa, etcétera) para denotar el ndmero de
atomos de cada elemento del compuesto; por ejemplo:

co Mondxido de carbano
Co, Diéxido de carbono

Hidratos

Los hidratos son un tipe de compuestos inorganicos que son capaces de unir moléculas
de agua. Para nombrarlos, se menciona el ndmero de moléculas de agua que estan
unidas al compuesto con prefijos griegos, como se ejemplifica:

CusO, - 5H,0 Sulfato de cobre (1) pentahidratado

= FERMANDEZ editores-
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Acidos y bases

Para nombrar a los dcidos, se utilizan las siguiente reglas:

1.

Los aniones cuyo nombre termina en —uro forman acidos cuyo nombre termina
en —hidrico.

HCl  Cloruro de hidrégeno = Acido clorhidrico

. Cuando se agregan atomos de oxigeno al dcido que termina en —ico el acido se

llamara acido “per. . .ico”, por ejemplo:

HCIO, Addo perclérico

. Cuando un acido que termina en —ico pierde un atomo de oxigeno (en caso de

tenerlo), el acido resultante se llamara acido —oso, por ejemplo:

HNO,  Acido nitrico
HNO,  Acdido nitroso

. Cuando se quitan dos atomos de oxigeno de un acido que termina en —ico, el

acido se llamard acido “hipo...os0". Por ejemplo:

HBIO, Acido bromico
HBrO  Acido hipobromoso

. Las bases se nombran utilizando el término hidroxido, sequido por el elemento

que forma la base. Por ejemplo:

NaOH  Hidroxido de sodio

® 233



Unidades del Sistema Internacional
y tabla de multiplos y submultiplos

El contenido de este anexo se relaciona con;

» Propiedades extensivas de la materia (B1, p. 32)
» Propiedades intensivas de la materia (B1, p. 34)
» Concentracion y efectos (B1, p. 52)

* Unidad de medida: el mol (B3, p. 151)

yotta
7etta

exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hecto
deca

deci
centi
mili
micro
nano
pico
femto
atto
zepto

yocto

Y

SCxm=Z o+ ommr

UNIDAD

I TR - B — S R -

Unidades basicas del Sistema Internacional

Magnitud
Longitud metro
Masa kilogramo
Tiempo segundo
Intensidad de corriente eléctrica ampere
Temperatura termodinamica kelvin
Cantidad de sustancia mal
Intensidad luminosa candela

2349

Equivalencia decimal en los prefijos del

Sistema Internacional
1000 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000 000
11000000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000
1000 000 000 000
1000 000 000
1000 000
1 000
100
10
1
01
0.0
0.001
0.000 001
0.000 000 001
0.000 000 000 001
0.000 000 000 000 001
0.000 000 000 000 000 001
0.000 000 000 000 000 000 001
0.000 000 000000 000 000 000 001
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Notacion cientifica

El contenido de este anexo se relaciona con:

Escalas y representacion (B3, p. 149)

Dado que los nimeros que se utilizan en quimica y otras ciencias suelen ser

muy grandes o muy pequefios, se expresan de manera comin en potencias de

10. Por ejemplo, si queremos expresar el ndmero 11000000, se expresa como

1.1 X107, lo que significa que es el producto de multiplicar 1.1 por 10 siete veces.
1AX107=11X10X10X 10X 10X 10X 10X 10

Cuando un ndmero se expresa en notacion cientifica siempre debe tener la siguiente
forma: una cifra entre 1y 10 multiplicada por la potencia de 10 que le corresponde.

Para escribir un ndmero en notacion cientifica, se utilizan las siguientes reglas:

1. Determinamos la cifra entre uno y diez préximo al multiplicador mas grande.

1923000

2. A continuacion colocamos un punto decimal después de la cifra anterior.
1.923000
3. Posteriormente contamos a la derecha el nimero de elementos que conforman el
namero.

1.923000

123456
4. Este nimero sera el prefijo que llevara el miltiplo de diez.

1.923000 x 10°

5. Finalmente podemos eliminar el nimero de ceros residuales a la derecha.

1923 x 10°

1 o
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El caso anterior se utiliza para expresar nimeros muy grandes, sin embargo, la nota-
cion cientifica también puede usarse para expresar nimeros muy pequefios, para esto,
se utilizan las siguientes reglas:

1. Determinamos la cifra entre uno y diez proximo al multiplicador mas grande,

0.0065

2. A continuacion colocamos un punto decimal después de la cifra encontrada.
0.006.5
3. Posteriormente contamos a la izquierda el ndmero de elementos que conforman
el nimero.

0.006.5

123
4. Este ndmero serd el prefijo que llevara el multiplo de diez con signo negativo.

0.006.5x 10°

5. Finalmente podemos eliminar el nimero de ceros residuales a la izquierda.

6.5x10*

---------------------------------------------------------------------------
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Advertencias sobre el
trabajo en el laboratorio

El contenido de este anexo se relaciona con las secciones Experimenta y algunas secciones Catalizando
el conocimiento contenidas en los diferentes bloques (pp. 26, 28, 31, 33, 35, 37, 40, 42, 43, 47, 58, 109,
124,133, 141, 146, 174, 184, 187, 191).

El laboratorio de quimica es un lugar donde se desarrollan practicas elegidas por el docente para
confirmar y reafirmar los conocimientos tedricos impartidos en el salén de clase.

Es importante senalar la necesidad de sequir todos los pasos indicados en cada practica para
obtener los resultados correctos de cada experimento. En tadas ellas deberan anotarse las observa-
ciones, los resultados y las conclusiones, de preferencia en una bitacora.

En el caso de que el experimento no resultara como esta planeado, el alumno deberd investigar,
consultar y agotar todas las posibilidades para lograr un desarrollo correcto. Si no se lograra el
objetivo de |a préctica, debe preguntar al docente, él le explicara en qué ha consistido la falla y la
manera de corregirla.

. De esta forma, se logrard desarrollar una actitud critica hacia la asignatura, un mejor aprovecha-

miento de la clase practica y un apeyo mayor a la clase tedrica.

Medidas de seguridad en un laboratorio

2.

--------------------------------------------------------------------------------------------

No deben efectuarse experimentos no autorizados, a menos que estén supervisados por el docente,

Cualquier accidente debe ser notificado de inmediato al docente o al auxiliar del laboratorio

. Uso indispensable de bata y lentes de sequridad como medida de proteccién.

Los tubos y varillas de vidrio y objetos calientes deben colocarse sobre tela de asbesto y en un lugar
no muy accesible de la mesa de trabajo, para evitar quemaduras.

Los tubos de ensaye calientes, con liquido o no, deben colocarse en una gradilla de alambre o den-
tro de un vaso de precipitados.

Cuando se calientan sustancias contenidas en un tubo de ensaye, no se debe apuntar la boca del tubo
hacia un compafiero o hacia si mismo, ya que pueden presentarse proyecciones del liquido caliente.

La dilucién de acidos concentrados debe hacerse de la siguiente manera:
# Utilizar recipientes de pared delgada

« Afiadir lentamente el acido al agua resbaldndolo por las paredes del recipiente, al mismo
tiempo que se agita suavemente

s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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= Nunca afadir agua al acido, ya que puede formarse vapor con violencia explosiva
« Si el recipiente en el que se hace la dilucion se calentara demasiado, interrumpir de inmediato y
continuar la operacién en bafio de agua o hielo.

8. No se debe probar ninguna sustancia. Si algdn reactivo se ingiere por accidente, se notificara de
inmediato al docente.

9. No manejar cristaleria u otros objetos con las manos desnudas si no se tiene la certeza de que estan
frios.

10. No se debe oler directamente una sustancia, sino que sus vapores deben abanicarse con la mano
hacia la nariz.

11. No tirar o arrojar sustancias quimicas, sobrenadantes del experimento o no, al desagie. En cada
préctica, los alumnos deberan preguntar al profesor qué productos pueden ser desechados de esta
forma, para evitar la contaminacién de rios y lagunas.

12. Cuando en una reaccion se desprendan gases toxicos o se evaporen acidos, la operacion deberd
hacerse bajo una campana de extraccion.

13. Los frascos que contengan los reactivos a emplear en la practica deben mantenerse tapados mien-
tras no se usen.

14. No trasladar varios objetos de vidrio al mismo tiempo.

15. No ingerir alimentos ni fumar dentro del laboratorio.

16. Se debera mantener una adecuada disciplina durante la estancia en el laboratario.

17. Estar atento a las instrucciones del docente.

18. Limpiar la mesa de trabajo y la tarja al finalizar la practica.
Sustancias que deben usarse con precaucién
Todas las sustancias empleadas en las operaciones y reacciones en el laboratorio de quimica son poten-
cialmente peligrosas, por lo que, para evitar accidentes, debera trabajarse con cautela y narmar el compaor-
tamiento en el laboratorio dadas las exigencias de sequridad.
Numerosas sustancias organicas e inorganicas son corrosivas o se absorben facilmente por la piel, produ-

ciendo intoxicaciones o dermatitis, por lo que se ha de evitar su contacto directo; si esto ocurriera, debera
lavarse inmediatamente con abundante agua la parte afectada.
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Recomendaciones para el manejo de algunas sustancias especificas
Acido fluorhidrico (HF)

Causa quemaduras de accion retardada en la piel, en contacto con las ufias causa fuertes dolores, y sélo si
se atiende a tiempo se puede evitar |a destruccion de los tejidos, incluso el dseo.

Acido nitrico (HNO,)

Este 4cido dafia permanentemente los ojos en unos cuantos segundos y es sumamente corrosive en con-
tacto con la piel, produciendo quemaduras, mancha las manos de amarillo por accién sobre las proteinas.
Acido sulfdrico (H,50,), écido fosférico (H,P0,), dcido clorhidrico (HC)

Las soluciones concentradas de estos cidos lesionan rapidamente la piel y los tejidos internos. Estas lesio-
nes tardan en sanar y pueden dejar cicatrices. Los accidentes mas frecuentes se praducen por salpicaduras
y quemaduras al succionar una pipeta.

¢ Qué hacer en caso de accidente?

En caso de accidente en el laboratorio, hay que comunicarlo inmediatamente al docente ¢ al encargado
del laboratorio.

Salpicaduras por dcidos y dlcafis

Lavarse inmediatamente y con abundante agua la parte afectada. Si la quemadura fuera en los ojos, des-
pués de lavado, acudir al servicio médico. Si la salpicadura fuera extensa, llevar al lesionado al chorro de la
regadera inmediatamente y acudir después al sewvicio médico.

Quemaduras por objetos, liquidos o vapores calientes

Aplicar pomada para quemaduras o pasta dental en la parte afectada. En caso necesario, proteger |a piel
con gasa y acudir al servicio médico.

El almacenamiento de las sustancias quimicas

El almacenamiento adecuado y compatible para sustancias quimicas se garantiza si son colocados confor-
me a sus espedificaciones y su contenido, atendiendo a su peligrosidad y reactividad.

Adaptado de: http:/iwnw.itnl.edu. mx/contenido/deptosibasicas/reglamentosinormas_sequridad, pdf
{Consulta: 15 de marzo de 2013).
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El contenido de esta lectura se relaciona con los temas La relacidn de la quimica y la tecnologia con el ser
humano, la salud y el ambiente (B1, p.16) y La quimica y el medio ambiente (B1, P. 18).

¢ Cudl es el enfoque de la quimica para el siglo sou? Revisa la siguiente lectura para conocer mas al respecto.

Quimica sostenible

La quimica esta presente en todo lo que nos rodea y que nos facilita la vida. Muchos de los compuestos y
materiales que intervienen en nuestra vida han sido preparados a través de procesos quimices industriales,
aunque durante décadas se disefiaron sin tener en cuenta su repercusién en el entorno. Debemos asumir
el reto de que estos productos puedan ser preparados a través de procesos no contaminantes. El término
Green Chemistry (quimica sostenible), nacido en 1998, alude al esfuerzo de los quimicos para desarrollar
procesos y productos que prevengan la contaminacion y que sean seguros para los seres humanos y el
medio ambiente

La quimica esta presente en cada una de nuestras actividades diarias y en todos y cada uno de los obje-
tos que nos rodean. De modo cotidiano, la quimica esta en contacto con cada uno de nosotros, es una
ciencia que nos ayuda a alimentarnos, a vestirnos, a desplazamnos, a sanar enfermedades, a alojarnos e
incluso nos entretiene (los co, las cintas de misica o video estan fabricadas con productos quimicos). La
quimica participa de un modo directo e inevitable en cada una de las etapas de obtencion de un deter-
minado producto o material, desde su disefio inicial hasta su adquisicién por el consumidor. La quimica
s una ciencia relativamente reciente que, de un modo estructurado, comenzé en Europa hace 200 afios
y que atrajo a gente como Avogadro, Lavoisier, Faraday y Liebig. Desde entonces se ha convertido en una
dencia que abarca desde el mundo microscopico de los atomos y moléculas hasta el mundo macroscépico
de los materiales.

La quimica es una ciencia central que crea sus propios objetivos. Algunos materiales como los plasticos,
que han cambiado el rostro del mundo en el siglo xx y lo seguiran cambiando en el siglo xx, no existian
antes de que un quimico los preparara por primera vez.

La repercusion de la quimica en la vida cotidiana del ciudadano europeo es muy grande, Como sefialamos
antes, mirando a nuestro alrededor nos damos cuenta de que muchos de los compuestos y materiales que
intervienen en nuestra vida han sido preparados a través de procesos industriales en los que interviene la
quimica. Durante décadas estos procesos se han realizado sin tener en cuenta su repercusion en el medio
ambiente, siendo en muchos casos muy contaminantes. Casi todas las reacciones quimicas necesitan un
catalizador que aumente su velocidad de reaccién para hacerla rentable, pero en general los catalizadores
quimicos son tdxicos, y una vez concluida la reaccién hay que someterlos a diversos tratamientos para
evitar la contaminacién que producen al ser eliminados. Por otro lado, las reacciones quimicas requieren
generalmente el empleo de altas temperaturas y esto supone un gasto de energia que no favorece al medio
ambiente y que dificulta la sostenibilidad global de tales procesos. Estos datos nos sugieren que es vital
cambiar nuestra filosofia de trabajo, pues los beneficios de la quimica no pueden alcanzarse a expensas
del medio ambiente.

Ahora tenemos que asumir el desafio de que estos productos que hacen nuestia vida mas comoda puedan ser
preparados a través de procedimientos no contaminantes, siguiendo los principios de la quimica sostenible.

0
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Los 12 principios de la quimica sostenible son:
1) Es mejor prevenir la formacion de residuos que limpiarlos una vez formados. (Prevencién).

2) Los métodos sintéticos deben disefiarse para maximizar la incorporacion en el producto final de
todos los materiales usados en el proceso. (Economia atémica).

3) Siempre que sea posible, deben disenarse metodologias sintéticas que usen y generen sustancias
que no sean toxicas para la salud y el medio ambiente. (Métodos de sintesis menos peligrosos).

4) Los productos quimicos deben disefiarse para mantener la eficacia de su funcion, pero reduciendo
la toxicidad. (Disefio de productos mas seguros).

5) Eluso de sustancias auxiliares (por ejemplo, disolventes, agentes de separacion, etcétera) deberia
ser innecesario en la medida de lo posible e inocuo cuando sea necesario. (Disolventes y auxiliares
més sequros).

6) Los requerimientos energéticos deben ser tenidos en cuenta debido a su impacto medioambiental
y econdmico, y deben ser minimizados. Los métodos sintéticos deben realizarse a temperatura am-
biente cuando sea posible. (Eficacia energética).

7) Las materias primas deben ser renovables cuando sea posible técnica y econdmicamente. (Uso de
materias primas renovables).

8) Debe evitarse el uso y generacion de derivados (grupos bloqueantes, proteccién—desproteccion,
modificacion temporal de las condiciones fisicoguimicas) cuando sea posible. (Reducir el uso de
derivados).

9) Los reactivos cataliticos (tan selectivos como sea posible) son mejores que los reactivos estequio-
métricos. (Catalisis).

10} Los productos quimicos deben disefiarse de manera que su funcién no persista en el medio ambien-
te y degradarse a productos inocues. (Disefio para la degradacion).

11) Es necesario desarrollar metodologias analiticas para permitir el andlisis a tiempo real, monitoriza-
cién interna y control previo a la formacién de sustancias peligrosas. (Andlisis en tiempo real).

12) Deben escogerse las sustancias y la forma de una sustancia utilizada en un proceso quimico de
manera que se minimice el potencial de accidentes quimicos, incluyendo escapes, explosiones e
incendios. (Sintesis quimicas mas seguras).

Tomado de: http:/Mww.mapire.com/fundacion/html/revistas/seguridad/n1 10/docs/Archivo % 20PDF%20%28703%20
Kb%29.pdf

{Consulta: 30 de mayo de 2013).
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El contenido de esta lectura se relaciona con los temas Relacidn entre las
propiedades de las sustancias con el modelo de enlace: covalente e idnico
(B2, p. 107); La reaccidn quimica (B3, p. 125); ;Qué alimentos afectan fa
acidez del estdmago? (B4, p. 183).

Sin duda alguna, la quimica es una actividad de todos los dias. Lee el si-
guiente texto para corroborar esta aseveracion.

Las reacciones de la cocina

La primera reaccion quimica que el hombre aprendio a realizar fue el fue-
go: "El fuego es una reaccion en la que el oxigeno se combina con un
material de manera muy rapida, liberando grandes cantidades de energia,
esto es combustion”, explica Alberto Gonzalez, instructor de la Escuela de
Fuego en el Texas A&M y director de operaciones de Covami, una firma
de consultoria en sequridad industrial. Para que exista fuego, se requie-
re de tres ingredientes y que éstos reaccionen entre si: oxigeno, un material
combustible, calor y una reaccién quimica en cadena; como dice el refran:
"la mujer es fuego, el hombre estopa, viene el diablo y le sopla”. Al abrir la
perilla de la estufa, el gas sale por el quemador, se mezcla con el oxigeno de
la atmdsfera, gracias a la flama del piloto o una chispa, se agrega energia ala
mezcla en forma de calor, los ingredientes reaccionan entre si y tenemos
fuego. Cuando nuestros ancestros dominaron el fuego, también empeza-
ron a cocinar. Pero si el hombre primitivo comia animales crudos, ¢por qué
molestarse en cocinarlos? Porque el calor rompe las fibras de la carne y
los vegetales, haciéndolos mas faciles de masticar y digerir. Ademas, las
altas temperaturas matan a los parasitos y microorganismos que producen
enfermedades y, por Gltimo, los alimentos cocinados saben mucho mejor.

il FERMANDEZ editores”
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Un ejemplo de esto es el huevo. Tratar de comerlo crudo parece hasta cas-
tigo, pero qué tal un huevo frito con salsa y frijolitos? La razén de este
delicioso cambio es la desnaturalizacién de las proteinas. La reaccion se
llama asi porque altera la forma natural de la molécula. Las proteinas, prin-
cipal componente de los alimentes de origen animal, son largas cadenas
de aminoacidos que se enrollan como una bola de estambre. Cuando son
sometidas al calor o al combinarse con algin acido, los enlaces quimicos
que sujetan estas bolas se rompen y los ovillos se deshacen en largos hilos,
y luego estas fibras se agrupan desordenadamente, formando un gel en un
proceso llamado coagulacion. Nuestro delicioso desayuno es, en términos
dientificas, un gel de proteinas desnaturalizadas. .. Para chuparse los dedas,
¢no? La desnaturalizacion y la coagulacién de proteinas son también una
parte fundamental del desayuno, pues permiten hacer el queso para unas
quesadillas. La leche es un coloide, es decir, una mezcla de sélidos en un
liquido (moléculas de grasa y proteinas suspendidas en agua). Cuando la
leche se coagula, la caseina se desnaturaliza y forma grumos que por su
peso se precipitan al fondo; esto es la cuajada con la que se hace el queso.
Un desayuno no estd completo sin un fresco y dorado jugo de naranja.
Para tener un abundante jugo por la mafiana, —explica el doctor José Luis
Cordova Frunz en su libro La quimica y la cocina- lo mejor es dejar las
naranjas toda la noche sumergidas en agua; el secreto que se esconde
tras este truco de juguero es el fendmeno de la dsmosis. Se trata del proce-
50 a través del cual dos soluciones divididas por una membrana tratan de
igualar su concentracion. Por presion osmética, el agua ingresa a las células
de las naranjas en remojo.

Tomado de: http:/hwww.cedicyt.ipn.mx/RevConversus/Documents/Revistas/conver-
sus_92.pdf

{Consulta: 16 de julio de 2013).

--------------------------------------------------------------------------------------------
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