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Lﬂ BUSQUEDA CONSTANTE POR CONOCER Y COMPRENDER EL MUNDO es |o que ha impulsado
el origen de la ciencia y el desarrollo del conocimiento humano. Sin duda la ciencia
es fascinante, pues nos permite darle sentido al mundo que nos rodea. Debido a que
estudia la materia, la quimica es inseparable de todo cuanto existe en el universo. Ade-
mds, estamos rodeados de reacciones quimicas en todo momento, aunque no estemos
al tanto de ello.

Nuesira empresa estd comprometida con la educaciéon y con los jévenes mexicanos.
Este libro representa un esfuerzo conjunto de autores, editores, maestros, revisores, di-
sefadores e ilustradores; esperamos que despierte la curiosidad y el interés de los estu-
diantes en la quimica y en su potencial como herramienta para transformar el mundo.

Deseamos que este esfuerzo rinda frutos en los alumnos v les abra los ojos a un
universo nuevo de posibilidades, de maneras de mirar el mundo, de ideas y debates,
y que sea un instrumento mas que los ayude a formarse como personas conscientes,
autocriticas y responsables.

LOS EDITORES
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resentacion

QUEREMUS DARTE LA BIENVENIDA @ tu libro Ciencias 3. Quimica. El inicio de
un nuevo afio escolar siempre brinda oportunidades de descubrir nuevas
expectativas acerca de las asignaturas que ya conoces. En este texto preten-
demos darte un enfoque diferente, de la ciencia en general y del mundo en
el que vives.

Como seguramente habrds notado, vivimos en una era extrana; acceder
a la informacion es cada vez mas rapido y sencillo, pero su acelerado flu-
jo también hace que, en ocasiones, sea mas dificil procesarla. En el dia a
dia leemos y escuchamos muchos términos y conceptos cientificos, pero
pocas personas los entienden y pueden explicarlos. Un ejemplo es el de la
quimica, pues mucha gente la asocia Gnicamente con las fabricas, los labo-
ratorios y las sustancias toxicas, etiquetindola como algo “malo”, “insano”
o “artificial”. Nada mds lejos de la verdad.

Si alguna vez te has preguntado cudl es la importancia de estudiar quimi-
ca, la respuesta es muy sencilla: conocer lo que sucede a tu alrededor, por-
que la quimica es la ciencia que busca explicaciones para los fenémenos
naturales, pero especificamente para aquéllos relacionados con la materia
y los cambios que ésta experimenta.

La quimica es una ciencia que esta relacionada con todo en el universo,
porque si observas con atencion lo que te rodea descubrirds que todo es
materia. Esto quiere decir que entraste en contacto con la quimica desde
antes de nacer y estards en contacto con ella el resto de tu vida. Para no ir
mds lejos, dentro de tu cuerpo a cada momento se llevan a cabo cientos de
procesos quimicos que te permiten mantener la vida.

La quimica no estd confinada a un laboratorio; estd presente en la fabri-
cacion de los productos que utilizas para tu higiene personal, cada vez
que alguien cocina, en la elaboracién de las vacunas y en las actividades
relacionadas con la comunicacion y el entretenimiento, por nombrar solo
algunos ejemplos. También se ocupa de medir el impacto de las actividades
humanas en la naturaleza y de procurar que éste sea cada vez menor. jEsta
en todos lados!

Lo asombroso de la quimica es que toda la materia existente en el planeta,
la cue se ha descubierto en el espacio exterior, la que estd en el interior de tu
cuerpo e incluso la que no puedes ver, estid constituida por los 116 elemen-
tos quimicos de la tabla periddica. Esta tabla es una herramienta universal y
sumamente interesante; en el libra estudiards su organizacion y estructura.
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alosalumnos.........

.

;Como es posible que con estos elementos se formen los mi-
llones de sustancias que se conocen? Pues se debe a que los ele-
mentos se combinan de distintas maneras. Al estudiar este curso
aprenderds como se clasifican los elementos y cémo pueden, o
no, formarse sustancias nuevas. También entenderas cémo los
quimicos han logrado sintetizar en los laboratorios, ademas de
algunos elementos, miles de materiales y nuevas sustancias con
propiedades asombrosas.

En el libro proponemos una serie de secuencias, actividades,
proyectos y experimentos para que, con la ayuda de los cono-
cimientos obtenidos, de tu curiosidad y tu creatividad, puedas
entender la informacidn que se presenta y aplicar en tu vida dia-
ria lo que aprendas, para que encares al mundo como un gran
laboratorio experimental.

CIENCIAS 3 » QUIMICA
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alosmaestros........

Estimados maestros y maestras:

I.Io PRIMERC QUE QUEREMOS ES RECONOCER SU ARDUA LABOR COTIDIANA
con los jovenes, su dedicacién a la docencia y su importancia
en la construccion de la sociedad mexicana. Para colaborar en
su tarea presentamos este libro, esperando que sea una herra-
mienta util y practica para realizar su trabajo.

Los contenidos del libro estan estructurados en secuencias,
de manera que les permiten organizar mejor el trabajo en el aula
con el grupo. Para elaborar cada secuencia se tomaron en cuen-
ta numerosos y rigurosos estudios acerca de las ideas que mu-
chos alumnos (y la gente en general) tienen acerca de algunos
conceptos relacionados con la quimica. Muchas de las pregun-
tas y explicaciones que se presentan parten de los preconceptos
que tienen muchos jévenes, como que un dtomo es rigido, que
en una combustion la materia desaparece, que los dcidos son
mds peligrosos que las bases, que todos los metales son duros,
asi como la idea de que la quimica es artificial y nociva.

Nuestro objetivo principal es mostrarle a los jovenes la estre-
cha relacion de practicamente todo en el universo con esta cien-
cia, que la reconozcan tanto en su interior como a su alrededor;
que puedan comprender sus postulados, leyes y conceptos basi-
cos y puedan asociarlos, no sélo con las demds asignaturas, sino
Con su entorno.

Maestra, maestro: aqui encontrard una amplia variedad de
herramientas metodoldgicas que buscan que los estudiantes
desarrollen una actitud cientifica, basada en el anilisis, la critica
v la reflexion, a través de lecturas, experimentos, proyectos, pre-
guntas, investigaciones y diversas actividades tanto individuales
como en parejas, equipos y grupales. De esta manera podran
asociar los conceptos y principios tedricos con su demostracion
en la practica, que en conjunto ayudaran a que los jovenes lo-
gren un aprendizaje significativo que trascienda el aula.

Cada actividad tiene sefialados en negritas los verbos rela-
cionados con las habilidades cognitivas que se busca que el
estudiante adquiera durante su resolucidn.

6 | CIENCIAS 3 « QUIMICA
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En el libro se presentan varios experimentos en microescala
y un énfasis constante en la quimica verde, asi como el papel de
la quimica en la resolucién de distintas problematicas ambien-
tales actuales.

Esperamos que al trabajar con este libro usted logre ampliar
la vision que tienen los estudiantes de la quimica, resaltando sus
fundamentos, aplicaciones e importancia, de modo que apren-
dan a aprovecharla en las distintas dreas de su vida y a relacio-
nar los nuevos conocimientos con los que ya tienen.

Ojald que este texto sea una herramienta mas que le ayude
a formar integralmente a sus alumnos, pues una comunidad de
personas mejor preparadas e informadas es un buen comienzo
para construir una sociedad que tome mejores decisiones.

CIENCIAS 3 « QUIMICA | 7



Dosificacion
Estructura del libro

Bloque I. Las caracteristicas
de los materiales

Tema 1. La ciencia y la tecnologia en
el mundo actual
Secuencia 1. La quimica y la tecnologia
en nuestra vida
Secuencia 2. Medios de comunicacion,
quimica y tecnologia
Tema 2. Identificacién de las propiedades
fisicas de los materiales
Secuencia 3. Propiedades cualitativas,
propiedades extensivas
y propiedades intensivas
Secuencia 4. Instrumentos de medician
y observacion
Tema 3. Experimentacion con mezclas
Secuencia 5. Mezclas homogéneas
y heterogéneas
Secuencia 6. Métodos de separacion
de mezclas
Tema 4. ;Cémo saber si la muestra de una
mezcla estd mis contaminada
que otra?
Secuencia 7. Contaminantes
en las mezdas
Tema 5. Primera revolucion de la quimica
Secuencia 8. Lavoisier vy la Ley de
conservacion de la masa
Secuencia 9. La ciencia en construccidn
Proyeclos: ahora ti explora, experimenta
y actia. Inlegracion y aplicacion
Proyeclo 1. ;Cémo funciona una salinera
y cual es su impacto en el
ambiente?
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58
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Proyecto 2. ;Qué podemos hacer para
recuperar y reutilizar el agua
del ambiente?

Evaluaciones

Bloque II. Las propiedades
de los materiales
y su clasificacion
quimica

Tema 1. Clasificacion de los materiales
Secuencia 10. Mezclas y sustancias puras
Tema 2. Estructura de los materiales
Secuencia 11. Modelo de Bohr y enlace
quimico
Tema 3. ;Cuil es la importancia de rechazar,
reducir, reusar y reciclar los
metales?
Secuencia 12. Los metales
Tema 4. Segunda revolucion de la quimica
Secuencia 13. Antecedentes de la tabla
periddica
Tema 5.Tabla periadica: organizacion
y regularidades de los elementos
quimicos
Secuencia 14. La tabla periodica
Secuencia 15. Elementos quimicos en
los seres vivos
Tema 6. Enlace quimico
Secuencia 16. Modelos de enlace

Proyectos: ahora td explora, experimenta

y actia. Integracion y aplicacion

Proyecto 1. ;Cuiles elementos quimicos
son importantes para el buen
funcionamiento de nuestro
cuerpo?

Proyecto 2. ;Cudles son las implicaciones
en la salud o el ambiente de
algunos metales pesados?

Evaluaciones

16
18

92

102

110

118

128

132

138

140
142

Bloque III. La transformacioén
de los materiales:
la reaccion gquimica 146

Tema 1. Identificacién de cambios quimicos
y el lenguaje de la quimica
Secuencia 17. Manifestaciones y
representacion de
reacciones quimicas 148
Secuencia 18. Energia y reacciones
quimicas 160
Tema 2. ;Qué me conviene comer?
Secuencia 19. Aportacion calérica de
los alimentos 166
Tema 3. Tercera revolucién de la quimica
Secuencia 20. Aportaciones de Lewis
y Pauling 172
Tema 4. Comparacion y representacion de
escalas de medida
Secuencia 21. Escalas de medida 178
Proyeclos: ahora ti explora, experimenta
y actia. Integracion y aplicacion

Proyecto 1. ;Como elaborar jabones? 184
Provecto 2. ;De dénde obtiene la energia

el cuerpo humano? 186

Evaluaciones 188

Bloque IV. La formacién de
nuevos materiales 192

Tema 1. Importancia de los dcidos v las bases
en la vida cotidiana v en la industria
Secuencia 22. Acidos y bases 194
Tema 2. jPor qué evitar el consumo frecuente
de los “alimentos dcidos”?
Secuencia 23. Riesgos de la dieta dcida
e importancia del agua 208
Tema 3. Importancia de las reacciones de
oxido y de reduccion
Secuencia 24. Reacciones de doxido
y de reduccion 218

Proyectos: ahora ta explora, experimenta
y actia. Integracion y aplicacion
Proyecto 1. ;Como evitar la corrosion? 228
Proyecto 2, ;Cudl es el impacto de los
combustibles y posibles
alternativas de solucion? 230
Evaluaciones 232

Bloque V. Quimica
y tecnologia 236

Proyectos: ahora i explora, experimenta
y actia. Inlegracion y aplicacidn
Proyecto 1. ;Cémo se sintetiza un material

elastico? 238
Proyecto 2. ;Qué aportaciones a la quimica

se han generado en México? 242
Proyecto 3. ;Cuales son los beneficios y

riesgos del uso de fertilizantes
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cosméticos y caomo se elaboran? 250
Proyecto 5. ;Cuales son las propiedades

de algunos materiales que

utilizaban las culturas

mesoamericanas? 254
Proyecto 6. jCuil es el uso de la quimica en

diferentes expresiones artisticas{ 258
Proyecto 7. ;Puedo dejar de utilizar los
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se‘:“"“‘““ Estandares
Temas y subtemas curriculares

Aprendizajes esperados

1
Tema 1. La ciencia y la tecnologia en el mundo actual : . ; ; i b horas
« Relacion de la quimica tecnologia con el ser E@lemrmahhs mm&l conocimiento quimico y tecnolégico en la satisfaccion de necesidades
22-29 humano, la salud y el ambiente. icas, en la salud y el ambiente. g
2 Tema 1. La ciencia y la tecnologia en el mundo actual, » Analiza la influencia de los medios de comunicacion y las actitudes de las personas hacia la quimica 3 horas
30-35 | ¥ la tecnologia. 1-2
3 Tema 2. Identificacion de las propiedades fisicas de los
materiales: g » Identifica las propiedades fisicas de los materiales, asi » Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacidn e identifica su relacién con las 6 horas
» Propiedades cualitativas como la compasicion y pureza de las mezclas, com- condiciones fiicas del medio, - » e
36-41 * Propiedades extensivas puestos y elermentos » Identifica las propiedacdes extensivas imasa y volumen) e intensivas (temperaturas de fusion y ebullicion,
X . : 5 23
» Propiedades intensivas viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.
4 Tema 2. Identificacion de las propiedades + Explica la importancia de los instrumentos de me-dlcmn y observacion como henamle-n'las que amplmn | 3 horas
42-45 fisicas de los materiales la capacidad de percepcion de nuestros sentidos. 3
5 ; te » Identifica los componentes de las mezclas, su clasifi- Identifica los tes de la las y las clasifi homogeé heteroge
e B T T T P e s " componen s mezclas y asifica en homogéneas y rogeneas.  horas
4651 % Mezclaspscmogéneas y heterogéneas cacion, los cambios de sus propiedades en funcion de su v Identifica la relacion entre la variacion de fa concentracion de una mezcla (porcentaje en masa
o8 ) concentracion, asi como los méodos de separacion. y volumen) y sus propiedades. 4
6 Tema 3. Experimentacidn con mezclas » Deduce métodos de separacion de mezclas con base en las propiedades fisicas de sus componentes. 6 horas
* Métodos de separacion de mezclas con base en las « |dentifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos efec- |
52-57 propiedades fisicas de sus compaonentes. tas en la salud y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas. 5
Tema 4, ;Como saber si la muestra de una mezcla estd 5 : :
7 e mntiaminada que otra? ;:ﬁmue los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque no sean perceptibles 1 horas
o g Cogteaﬁgmgnesdmhcmnada : » ldentifica la funcionalidad de expresar la concentracion de una mezcla en unidades de porcentaje (%)
» Concentracion y efectos. EiES P (ppen
a . L gy 6 h ;.
T“:T % e :jm?m'.:“?'." d_‘?’l ]‘1]_"“'27":'1 e » Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigacion imedi- i
4 £¢ e Ercinies G- aveiislar:: ul e da CoTsRIVACion cion de masa en un sistema cerrado) para la comprension de los fendmencs naturales. 67
64-69 de la masa.
9 Tema 5. Pri e e e » Identifica el cardcter tentativo del conocimiento cientifico y las limitaciones producidas por el contexto 3 horas
70.73 ONA B RRIEHSIEVEPNS clatonme cultural en el cual se desarrolla. 7
Ah sl i ctiia. | i [ » A partir de situaciones problemdticas plantea premisas, supuestos y alternativas de solucién, consideran-
Proyectos | a;::-" ;‘;IE:P ora, experimenta y actua. Integracion | Aplica habilidades necesarias para la investigacion do las propiedades de los materiales o la conservacién de la masa. 6 horas
3 o g : : cientifica: plantea preguntas, identifica temas o proble- » ldentifica, mediante la experimentacion, algunos de los fundamentos basicos que se utilizan en la
; P_royn.ec.tn 1. fclomct: _funCI?ﬂd una salinera y cudl es mas, recoleca datos mediante Ja observacién o " investigacion cientifica escolar.
'.UP:EE;,}:::'::: ;" Eﬂ:‘;:::r:::ﬁﬂm hacer para recuperar y mentacion, elabora, comprueba o refuta hipdtesis, anali- » Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tienen los resultados de la investigacion cientifica.
?4_7? ; - ¢ o 5 & L r - . = . - Z .. 5 ..l . g i & g ._.l ; R : 5 -., 8
reutilizar el agua del ambiente? za y comunica los resultados v desarrolla explicaciones. ;ieEn\.;:;lil‘.;;:m aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conocimiento y la evidencia
10 ‘l’mﬂ Clasrﬂcadﬁnde!usmmialm ldaruiﬁ-las frsicasdehsnmles,asi wemmmeﬁwmmmmWyMMMM 9 horas
= Mezclas y sustancias puras: compuestos y mmlammdﬂny]mmammm:mn mﬂnmmqmidmypmza.
84-91 elementos, puestos y elermentos, » Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo corpuscular. 9-10
. TR » ldentifica los componentes del modelo atdmico de Bohr (protones, neutrones v electrones), asi como la 9 horas
i T‘:“;: 'i’ Elsmigtu!‘l dz lOBSI ':ﬂm”alm » ldentifica las caracteristicas del modelo atomico funcion de los electrones de valencia para comprender la estructura de los materiales.
_ [ncI" e el e {particulas y sus funciones). » Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la estructura de Lewis.
92-101 el » Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones laniones y cationes). 1o-1
= b el s b S el + Identifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica o
- FELBAr e y eléctrica) y las relaciona con aplicaciones tecnoldgicas. i
. » Propiedades de los metales.

10
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Secuencia

Piginas | Temas y subtemas

- Tema 4. Segunda revolucion de la quimica
« El orden en la diversidad de [as sustancias: aportacio-

nes del trabajo de
110-117 Cannizzaro y Mendeleiev.

- Tema 5. Tabla periddica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

:ilrggurtancla de los elementos quimicos para los seres

Ahora ta explora, experimenta y actua. Inte ion
Proyeclos |y apllcaddnp " Y =
* Proyecto 1. ;Cuiles elementos quimicos son impor-
tantes para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?
138-141 . 2. jCudles son las implicaciones en la salud o
el ambiente de algunos metales pesados?

051f1cac on

Estandares
curriculares

» Explica la organizacion y la informacion contenida
en la tabla periddica de los elementos, asl como la
importancia de algunos de ellos para los seres vivos.

» Explica la organizacion y la informacion contenida
en la tabla periddica de los elementos, asi como la
importancia de algunos de ellos para los seres vivos.

» Aplica habilidades necesarias para la investiga-
cion cientifica: plantea identifica temas o

recolecta datos mediante la observacion
o experimentacion, elabora, comprueba o refuta hi-
pdnesis, analiza y comunica los resultados y desarrolla
explicaciones,

Blogue ITI. La transformacion de los materiales: la reaccion quimica

Tema 1. Identificacién de cambios quimicos y el lengua-
je de la quimica

160-165

20 Tema 3. Tercera revolucion de la quimica
* Tras la pista de la estructura de los materiales: apor-
taciones de Lewis y Pauling.
172177 = Uso de la tabla de electronegatividad.

12 | CIENCIAS 3 » QUIMICA

» Identifica las caracteristicas del enface quimico y
de la reaccion quimica.

Tiempo sugerido

Aprendizajes esperados
P ) P Semana

# Identifica el andlisis v la sistematizacion de resuliados como caracteristicas del trabajo cientifico realizado
por Cannizzaro, al establecer la distincion entre masa molecular y masa atdmica, 6 horas
» ldentifica la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos con base en su masa atomica,
en latabla periodica de Mendeleiev, que lo llevo a la prediccion de algunos elementos atn desconocidos.

» Argumenta la importancia y los mecanismos de la comunicacion de ideas y productos de la ciencia 13-14
como una forma de socializar el conocimiento.

3 horas

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

» A partir de situaciones problemadticas, plantea preguntas, actividades a desarrollar y recursos necesa-

tios, considerando fos contenidos estudiados en el blogue. 6 horas
v Plantea estrategias con el fin de dar seguimiento a su proyecto, feorientando su plan en caso de ser

necesano.

» Argumenta y comunica, por diversos medios, algunas alternativas para evitar los impactos en la salud 17

o el ambiente de algunos contaminantes.
Bloque III. La transformacion de los materiales: la reaccion quimica

3 horas

» Identifica que en una reaccitn quimica se absorbe o se desprende energia en forma de calor.

+ Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los dtomos adquieren

una estructura estable. 6 horas
» Argumenta los aportes realizados por Pauling en el analisis y la sistematizacion de sus resultados
al proponer la tabla de electronegatividad.
la formacion de compuestos en una reaccion quimica sencilla, a partir de la estructura 21-22

de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.
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secuencia

Proyectos

184-187

Proyeclos

228-231

Temas y subtemas

Ahora lliledxplora, experimenta y actiia. Integracidén
n

y aplicac
* Proyecto 1. ;Como elaborar jabones?

* Proyecto 2. ;De donde obtiene la energia ef
cuerpo humanof

osificacion

Estandares
curriculares

+ Aplica habilidades necesarias para la investiga-
cion cientifica: plantea preguntas, identifica temas o
problemas, recolecta datos mediante la observacion
o0 experimentacion, elabora, comprueba o refuta hi-
potesis, analiza y comunica los resuftados y desarrolla
explicaciones.

Bloque IV. La formacion de nuevos materiales

Tema 2. jPor qué evitar el consumo frecuente de
los “alimentos dcidos™?

Toma de decisiones relacionadas con:
* Importancia de una dieta correcta.

Ahora ti explora, experimenta y actua. Int clon
y apllcaclofr 4 Y s
* Proyecto 1. ;Como evitar la corrosion?
* Proyecto 2. ;Cuil es el impacto de los combusti-
bles y posibles alternativas de solucion?

Proyecto 2
242-245

250-253

Proyecto b

258-261
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s ;Qué aportaciones a la quimica se han generado
en México?

* ;De qué estin hechos los cosméticos y como se
elaboran?

» ;Cudl es el uso de la quimica en diferentes expre-
siones artisticas!

CIAS 3 = QUIMICA

Bloque V. Quimicay tecnologia

» Aplica habilidades necesarias para la investiga-
citin clentifica: plantea preguntas, identifica temas o
problemas, recolecta datos mediante la observacion
O experimentacion, elabora, comprueba o refuta hi-
potesis, analiza y comunica los resultados y desarrolla
explicaciones.

Tiempo sugerido

Aprendizajes esperados Semana

» Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacion de fendmenos quimicos que respondan
a interrogantes o resolver situaciones problematicas referentes a la transformacion de los materiales.

» Sistematiza la informacion de su investigacion con el fin de que elabore conclusiones, a partir de
graficas, experimentos y modelos.

» Comunica los resultados de su de diversas maneras utilizando el je quimico, ne
alternativas de solucion a los prﬁblemaspmmplameadus. Shacia M
» [valdGa procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y el costo de los procesos
quimicos investigados.

b horas
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Bloque IV. La formacion de nuevos materiales

» Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.

» Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal.

» Analiza los riesgos a la salud por el consumao frecuente de alimentos dcidos, con el fin de tomar
decisiones para una dieta correcta gue incluya el consumo de agua simple potable.

» Propone preguntas vy alternativas de solucion a situaciones problemadticas planteadas, con el fin de
tomar decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable. G Fioras
» Sisternatiza la informacion de su proyecto a partir de graficas, experimentos y modelos, con el fin de
elaborar conclusiones y reflaxionar sobre la necesidad de contar con recursos energéticos aprovechables.
» Comunica los resultados de su de diversas formas, proponiendo alternativas de solucion
relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.

» Bvaltia procesos y productos de su proyecto considerando su eficacia, visibilidad e implicaciones en

el ambiente.
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Blogue V. Quimica y tecnologia
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structura del libro

Tu libro de Quimica consta de cinco bloques. Al inicio de cada uno se muestra la siguiente informacion:

Titulo de blogue

Competencias
que se trabajan
a lo largo del
bloque

® @ & o @& @ 0 @

A lo largo del desarrollo de cada secuencia se presentan diversos textos y actividades que te van a permi-

structura del libro

tir consolidar las distintas habilidades del pensamiento que debes ir aprendiendo.

1a v e s e

Aprendizajes
esperados '\.\

por tema
y subtema

Temas
y subtemas

Los temas y subtemas del programa de estudios se presentan en secuencias, o unidades de aprendizaje.

Cada secuencia consta de un inicio, un desarrollo y un final.

Proyectos de
fin de blogue

Aprendizajes
esperados de
la secuencia

u'!r!al'p: e -

“"'_—"'":r'-“
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o v 3aaa e e
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Ui LTI AR
T TR

Autoevaluacién '

—i Fin de secuencia

Al final de cada
secuencia se presenta
la seccion Paro termi-
nar, que constituye un

reto para que midas tu
avance con |os
conocimientos que
adquiriste; incluye
preguntas de opinion
relacionadas con las

En la Gltima secuencia de cada tema hay una breve autoevaluacidn relacionada con
los aprendizajes esperados del programa de estudios. Es importante que reflexiones si
realmente no tienes dudas respecto de ellos; si las tienes, revisa de nuevo los conceptos

que no tengas claros o pide ayuda a tu maestro o maestra.

implicaciones
ambientales, sociales
y econdmicas de los
temas presentados.

Al final de cada bloque del | al IV se encuentran dos evaluaciones: una tipo PLANEA y otra tipo risa. Ademas
de familiarizarte con cada prueba, te brindan la oportunidad de comprobar tus avances.

-~
Nombre y -
nimero del
tema, y nimero
de secuencia
Inicio ¢ P e S
U7 | St
del tema | s

Algunos temas estan
desarrollados en dos
secuencias; en cada
una se indican los
aprendizajes esperados
correspondientes.

Cada secuencia empieza con imagenes o lecturas y preguntas que pueden
ayudarte a evaluar tus conocimientos. El inicio de cada secuencia esta

relacionado con conceptos que, segtin los estudiosos, mucha gente

confunde. Durante el desarrollo de las secuencias se explican claramente.
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Evaluacioén
PLANEA

Las preguntas de esta
evaluacion son de
opcion multiple. Te
sugerimos leer con
atencion las cuatro
opciones posibles,
antes de elegir la co-
rrecta y sefalarla

del lado izquierdo.
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Evaluacion

- En esta evaluacidn se
“&-——7-*:-‘:':-:_'”'“

presentan preguntas
de opcion multiple

Léelas detenidamente
antes de contestar.



Evaluacion
bimestral

Al final de cada blogue
también se presen-

ta un breve examen
con distintos tipos de
reactivos, para que tu
maestro pueda evaluar
tu avance durante el
bimestre,

|

5

ey

I e ey s e R e

5 i S 3 e e
S o O Conmt e 3 4
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e s d i o e 5 L e

l

Co-evaluacion

En esta seccidn co-
mentaras el desempe-
fio durante el bimestre

de, por lo menos, uno
de tus compafieros y
ellos haran lo mismo
contigo. No se trata de
evaluar a la persona,
sino el trabajo realiza-
do. Recuerda ser claro

y respetuoso en tus

comentarios y tener

una buena actitud
ante los comentarios
que recibas.

Al final de cada bloque del | al IV se presentan dos posibles proyectos que debes realizar en equipo. Pueden ser
tecnolégicos, cientificos o de repercusion social. Todo el bloque V esta dedicado al desarrollo de proyectos.

Proyectos

En todos los proyectos
trabajaras en equipo.
Organicense, ponganse
de acuerdo y trabajen
juntos para lograr los
objetivos propuestos.

Sugerencias
para proyectos
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Los proyectos también tienen un inicio, un

desarrollo y un final. En los proyectos estén
enmarcadas |as sugerencias de librosy paginas
electronicas donde encontraran informacion para

estructurar su proyecto.

Evaluacion
del proyecto

Al final de cada proyec-
to, tu, tus companeros
de equipo y tu maestro
o maestra evaluaran tu
desempefio en equipo.
Deberan colorear los
circulos de verde, ama-
rillo o rojo dependiendo
de si lo consideran
bueno, regular o malo.
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TEMA 1.
La ciencia y la tecnologia
en el mundo actual

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

Aprendizajes esperados

» |dentifica las aportaciones
del conocimiento quimico y
tecnolégico en la satisfaccion
de necesidades basicas, en la
salud y el ambiente.

» Analiza la influencia de los
medios de comunicacidn y las
actitudes de las personas hacia
la quimica y la tecnologia.

TEMA 2.

Identificacion

de las propiedades
fisicas de los materiales

= Propiedades cualitativas.
* Propiedades extensivas.
* Propiedades intensivas.

Aprendizajes esperados

n Clasifica diferentes mate-
riales 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
fusién y de ebullicién, viscosi-
dad, densidad, solubilidad) de
algunos materiales.

" umExplica la importancia de los

instrumentos de medicion y
ohservacion como herramien-

tas que amplian la capacidad

_———_WCH% de nuestros
sentidos.
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==
Las caracteristicas

TEMA 3.
Experimentacion

con mezclas

» Mezclas homogéneas

v heterogéneas.

* Métodos de separacidn
de mezclas con base en
las propiedades fisicas de
sus componentes.

Aprendizajes esperados

» |dentifica los componentes
de las mezclas y las clasifica en
homogéneas y heterogéneas.

» ldentifica la relacion entre la
variacion de la concentracién
de una mezcla (porcentaje en
masa y volumen) y sus propie-
dades,

» Deduce métodos de separa-
cion de mezclas con base en
las propiedades fisicas de sus
componentes.,



La ciencia

r—i
Competencias < »

E y la tecnologia en
» Comprension de fenomenos y procesos naturales desde la
perspelq):liva cientifica. A E‘ el mundﬁ aCtual ¥ldentifica las aportaciones del conocimiento quimico
»Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente e
y la promocion de la salud orientadas a la culturade laprevencion. | N lasmd?"l““hm‘“ o I -

» Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del
desarrollo tecnolagico en diversos contextos.

La quimica y la tecnologia en nuestra vida

Observa con atencién las siguientes imdgenes y después intenta contestar las preguntas.

TEMA 4. TEMA 5. PROYECTOS: Ahora ti
¢Cémo saber sila Primera revolucién explora, experimenta
muestra de una mezcla de la quimica y actiia. Integracion y
il mibstriaaiis aplicacién

que otra? = Aportaciones de Lavoisier: e e
T la Ley de conservacion de = ;Cémo funciona una

» Toma de decisiones relacio- la masa. salinera y cudl es su impacto
nada con: en el ambiente?

- Contaminacion de una mez-  Aprendizajes esperados # ;Qué podemos hacer para
cla. » Argumenta la importancia recuperar y reutilizar el agua
- Concentracion y efectos. del trabajo de Lavoisier al del ambiente?

mejorar los mecanismos de

Aprendizajes esperados investigacion (medicion de Aprendizajes esperados
» Identifica que los componen-  masa en un sistema cerrado) » A partir de situaciones pro-
tes de una mezcla pueden ser para la comprension de los blematicas plantea premisas,
contaminantes, aunque no fendmenos naturales. supuestos y alternativas de
sean perceptibles a simple » Identifica el cardcter tentative  solucién, considerando las
vista, del conocimiento cientifico propiedades de los materiales
» Identifica la funcionalidad y las limitaciones producidas o la conservacion de la masa.
de expresar la concentracidn por el contexto culturalenel » Identifica, mediante la
de una mezcla en unidades de  cual se desarrolla. experimentacion, algunos de
porcentaje (%) o en partes por los fundamentos bdsicos que i
millén (ppm). se utilizan en la investigacion = e R e
» Identifica que las diferentes cientifica escolar. La peste bubdnica (1347-1351) provocd la muerte de Imagen de la pandemia de influenza, mal llamada “gripe
concentraciones de un conta- p— » Argumenta ¥ comunica las entre 30% y 50% de la poblacién europea. Es causada espafiola”, que entre 1918 y 1919 provocd la muerte de
minante, en una mezcla, tienen implicaciones sociales que PO: um:jehacten?r?ue S: transmiite por la picadura de R Ay N I O
distintos efectas en la salud v tienen los resultados de la P RARMESUR-,
en el ambiente, con el fin de investigacidn cientifica.
tomar decisiones informadas. » Evalda los aciertos y debilida- ;Donde identificas la presencia de la quimica en las imagenes?
des de los procesos investigati- ;Reconoces en ellas los avances de la ciencia y la tecnologia?
©wosal utilizar el conocimiento L] ;Cudles son las diferencias entre ciencia y tecnologia?

y la evidencia cientificos. ;Podrias dar algtin ejemplo de como se relacionan la ciencia y la tecnologia?
;Cudl es el campo de estudio de la quimica?, jcon qué otras ciencias y disciplinas
se relaciona?

;Sabes qué es la alquimia?

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

esde la Prehistoria, la curiosidad ha estimu-

lado la reflexién y el proceso de aprendizaje
de las personas a través de la investigacion, del en-
sayo y del error. Desde sus inicios, el ser humano
ha transformado la materia (recuerda que materia
es todo aquello que ocupa un lugar y tiene masa)
mediante cambios fisicos y quimicos, pese a des-
conocer en un principio el fundamento cientifico
de esos cambios (figura 1.1). Asi, a través de los
siglos, se dio el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia.

Sin duda alguna, la tecnologia se desarrollé mucho antes. Se cree que hace
aproximadamente un millon de anos, durante el Paleolitico, cuando el ser humano
era nomada, el gran descubrimiento fue producir y mantener el fuego (figura 1.1).
En ese entonces las personas s6lo necesitaban herramientas sencillas que requerian
pocas transformaciones, como tallar piedras para darles un uso practico. Por ejem-
plo, el hacha de mano fue utilizada durante miles de afios; se cree que las primeras
fueron de vidrio volcdnico y que con el tiempo se elaboraron con ellas navajas y
numerosos objetos para tallar madera o hueso y también se utilizaron
como instrumentos de caza.

Durante el Neolitico, al introducirse la agricultura, la ganaderia
y la vida sedentaria, surgid la necesidad de herramientas mas di-
versas y perfeccionadas. En esa etapa tuvieron lugar muchos descu-
brimientos e inventos, entre ellos la cerdimica y la herbolaria, la ex-
traccion y el uso de pigmentos, la produccion de cerveza y vino apro-
vechando la fermentacion, el uso de madera y barro cocido para construir
y la elaboracidn de vasijas, todo eso gracias al dominio del fuego.

Uno de los inventos mds importantes fue la metalurgia (la extraccion de
metales de los minerales) ya que los metales sirvieron para resolver muchos
problemas de la vida cotidiana. Este enorme cuerpo de conocimientos y des-
cubrimientos se hicieron de manera empirica, y asi se lograron los primeros
avances tecnologicos (figura 1.2).

1.1 El ser humano adquirio sus primeros conocimientos
al observar la naturaleza.

1.2 Desde tiempos remotos,
los seres humanos han trans-
formado los materiales para su
beneficio.

La alquimia
La alquimia es una antigua disciplina (algunos estudiosos consideran sus ini-
cios antes de nuestra era, otros en el siglo 1 de nuestra era) que combinaba
principios de fisica, quimica, medicina, astrologia, espiritualismo y arte.
Se practicé en Mesopotamia, Persia, India, China, Egipto, Greciayenlos
imperios isldmico y romano, y luego en Europa central hasta el siglo xvi.
Los objetivos principales de los alquimistas eran descubrir una sus-
tancia que transformara los metales ordinarios en oro y plata, y encontrar
los medios para descubrir el elixir de la inmortalidad o piedra filosofal.

GLOSARIO ¢

Fermentacion: proceso qui-
mico que se lleva a cabo
ausencia de oxigeno.
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Los alquimistas descubrieron técnicas
como la calcinacién, la destilacion y la su-
blimacién, e inventaron equipo de labo-
ratorio, como los hornos y el alambique,
que aun se utilizan (figura 1.3). No desa-
rrollaron métodos propiamente cientificos
ni hicieron mediciones cuantitativas, pero
vya representaban con distintos simbolos las
sustancias que conocian.

Los alquimistas trabajaron con oro, pla-
ta, plomo, hierro, mercurio, zinc, magne-
sio, azufre, arsénico, dcido sulfirico, acido
nitrico, dcido citrico, alcohol, amoniaco
y pélvora (figura 1.4). Algunos cientifi-
cos famosos, entre ellos Isaac New-
ton (1642-1727), se dedicaron a la
alquimia, pues hasta el siglo xvi en
Europa se considerd una ciencia. El
primer alquimista fue Roger Bacon
(1214-1294), un monje franciscano
que crefa que la experimentacion era

1.3 Alambique antiguo.

; : .
* GLOSARIO 1.4 Mucha gente cree que los alqui-

mistas solo se dedicaron a tratar de
transformar cualquier metal en oro;
pero desarrollaron muchos
conocimientos importantes,
técnicas v material de laboratorio.

Sustancia: es materia que
siempre tiene la misma com-
posicion y propiedades. Por
ejemplo, azucar, sal, agua,

arena, plata. mads importante que el razonamiento.
Sistematizar: organizar, cla- El alquimista mds destacado durante el Renacimiento fue Paracelso
sificar o reducir a un sistema.

{1493-1541), quien promovio las observaciones y los experimentos para
entender el funcionamiento del cuerpo humano. A él se le atribuye la frase
“La dosis hace el veneno”. Mas tarde, Robert Boyle (1627-1691), recono-
cido por sus estudios sobre los gases, fue uno de los primeros alquimistas
que utilizaron el método cientifico en sus investigaciones. Si realizaba un
experimento anotaba dénde lo hacia, las caracteristicas del viento y las
posiciones del Sol y la Luna, por si resultaban ser relevantes, Este enfoque
llevé al surgimiento de la quimica moderna, a fines del siglo xvin, basado
primordialmente en los descubrimientos de John Dalton (1766-1844) y
Antoine Lavoisier (1743-1794), quienes aportaron un marco de trabajo
I6gico y cuantitativo que permite entender las transformaciones de la ma-
teria y, ademas, hacer predicciones.

Pero ciencias hay muchas. La quimica estudia la materia, su compo-
sicion, su estructura, sus propiedades y sus transformaciones vy, al igual
que las matemadticas, tiene un lenguaje. En el bloque 1ll estudiaras mds
al respecto.

1.5 La tecnologia moderna surgio
cuando la técnica se vinculd con
la ciencia y se empezaron a
sistematizar los métodos de

ks LS T

produccion.

= Invesliga en algun diccionario las definiciones de ciencia y de tecnologia, y anétalas.

« Ejemplifica dos productos y dos desarrollos tecnoldgicos derivados de la quimica.

# Investiga algunos descubrimientos y/o inventos de las Edades del Cobre, del Bronce
y del Hierro.
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Quimica y salud

@

Los avances en la quimica han permitido mejorar la
nutricion, la atencion sanitaria, los métodos de purifi-
cacion del agua y otros aspectos relacionados con la
salud. Las aplicaciones de la quimica son casi infinitas.

Los avances cientificos y tecnoldgicos se hacen evi-
dentes por el aumento en los afios promedio de vida (o

a

Afios promedio de vida

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014

esperanza de vida) de la poblacién mundial; en 1975 Ao
era de 61 afios, y aumenté a 68 afios en 2003, y a 71 5 g

K ! 3 ¢ 1.6 Esta grafica muestra la esperanza de vida en
anos en 2014 (figura 1.6). A pesar de ello, hay una diferencia ol mundo de 2005 3 2014.

notable entre los paises desarrollados y los paises en vias Fuente: Banco Mundial.

de desarrollo (78.6 v 58.3 afos, respectivamente), pero

considera que en Europa, a principios del siglo xx, la

esperanza de vida era de 46 anos. Aun asi no se trata

solamente de vivir mas, sino de la calidad de vida.
La quimica esta basicamente involucrada en:

* El diagndstico de enfermedades (figura 1.7)
* Su tratamiento (elaboracidn y sintesis de me-

dicamentos) 1.7 Imagen de
* La higiene células leucémi-
oL tricid cas tefiidas, vistas al
S ALEIon S K 5 it microscopio.
* E|l desarrollo de protesis y organos artificiales
* La elaboracion de material quirtirgico y de curacion
GLOSARIO

La quimica ha desempefiado un papel muy importante en el diag-
nostico de las enfermedades, mediante pruebas, instrumentos y andlisis Principlo: sctivo:: snstancia
quimico-clinicos. presente en un medicamento,

Gracias a los avances en la quimica se ha logrado aislar miles de prin- Eﬁnaieﬁrgii
cipios activos de los medicamentos y luego elaborarlos en los laboratorios. ganismos o de infeccién.

Asimismo, la quimica tiene mucho que ver con la asepsia de los cen-
tros hospitalarios y con los tratamientos, asi como con la higiene de los
alimentos, con la elaboracion de las vacunas y de pro- =
ductos desechables que evitan contagios en el caso de i e
enfermedades infecciosas (figura 1.8).

En los dltimos afos ha habido un avance muy im-
portante en el desarrollo de prétesis, hilos de sutura,
clavos, implantes dentales, dispositivos anticonceptivos
y Grganos artificiales, entre otros. Actualmente muchos
cientificos estdn dedicados a estudiar los biomateriales,
es decir, aquéllos disefiados para actuar dentro del cuer-
Eo con el fin de evaluar, lratfar o reempla:'zar 'a!gun tejido, T ey ——
organo o funcion del organismo, para asi aliviar el dolor, han evitado el contagio de una gran
restituir las funciones y prolongar la vida. cantidad de enfermedades.
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Los biomateriales conservan sus propiedades fisicas, quimicas y me-
cdnicas en el cuerpo humano. El conocimiento vy la aplicacidn de éstos
involucra una gran cantidad de disciplinas, como la metalurgia, la inge-
nieria y la computacién.

Piensa solamente en el descubrimiento de la anestesia y en los “per-
versos” plasticos. El cuidado de la salud seria imposible sin los plasti-
cos, que son esenciales debido a sus propiedades: bajo peso, bajo costo,
durabilidad, transparencia y compatibilidad con otros materiales (figura
1.9). Piensa en las jeringas desechables, en las vdlvulas cardiacas he-
chas de plasticos, en los catéteres para administrar medicamentos o para
“desbloquear” arterias. Los pldsticos también se usan para desarrollar las
protesis que pueden corregir deficiencias, como los aparatos para sordos
vy las corneas artificiales, e incluso sustituir piernas y brazos.

1.9 Robert §. Langer ha inventado En el mundo hay una gran demanda

hU'E‘; hinldgkc';és, microesferas, de articulos de pvc (policloruro de vinilo, * GLOSARIO

FIElrl: s transdermicos, asi Coimo P . a . ‘.

mndos innovadors paca u.n'p.lastlcoj, en gspeual.en el amblt? hi - .
crear tejidos nuevos y llevar los giénico y sanitario, debido a su claridad Compatibilidad: caracteristi-

ca que permite que dos o mas

medicamentos a las partes precisas  Gptica y a que no reacciona con los flui-
P yaq cosas existan o se realicen al

e dos biolégicos. Se emplea para elaborar

bolsas de transfusion sanguinea, tubos cHigo e

de transfusién intravenosa, catéteres, sis-  Te sugerimos el libro Ahi due-

temas de alimentacion gdstrica, respira-  le. Una guia para afrontar con

dores, etcétera (figura 1.9). éxito el dolor fisico y emocio-
nal, de los Libros del Rincon.

Clinicas del dolor

Un analgésico es un medicamento que calma o elimina el dolor; hay
varios tipos, que incluyen desde una aspirina, que es un analgésico suave,
hasta los llamados opidceos mayores, que son los mas potentes conoci-
dos, entre los que se encuentra la morfina.

El dolor provoca desequilibrios fisiolégicos, funcionales, emociona-
les, sociales y econémicos. Este problema es frecuente en la sociedad
y se produce por diversas causas, entre ellas el cancer, considerado un
problema mundial de salud (figura 1.10).

1.10 De acuerdo con Inegl (2010) Debido a las razones anteriores se han creado las clinicas del dolor.
ol ey pu ke Eveii cotmes Su misién no es solo aliviar con medicamentos el dolor cronico de cual-
muerte en nuestro pais, y entre i ; s s ; &
80 y 90% de los pacientes quier persona, sino también los sintomas que se asocian a éste, y darle
presentan dolor. una atencion integral que mejore su calidad de vida.

Actividad

—

* Reflexiona acerca de lo que significa para ti salud. Escribe cinco palabras que asocies
al término salud.

= [nvestiga cudl es la mayor epidemia actual en el mundo y cudl la enfermedad que
causa el mayor nimero de muertes.

* Plantea una hipétesis de por qué no todos los avances cientificos y tecnologicos
favorecen por igual a toda la humanidad.
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Quimica y ambiente

El uso masivo de productos quimicos (medicamentos, detergentes, pla-
guicidas, etc.) genera una gran cantidad de residuos quimicos, y de ahi
la idea de que “la quimica es danina”. Sin embargo, la quimica es una
de las ciencias mas comprometidas en resolver los problemas ambien-
tales. Los quimicos determinan el impacto de las sustancias quimicas;
preparan sustancias para atenuar efectos téxicos; desarrollan procesos de
separacion de sustancias toxicas y de purificacién de aguas residuales, y
elaboran plaguicidas y fertilizantes cada vez mds efectivos y menos con-
taminantes (que favorecen a millones de personas con el incremento en
la produccién de alimentos), entre muchas otras actividades.

La investigacion quimica también ha contribuido a disminuir la con-
centracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y ha desa-
rrollado procesos que suprimen o minimizan su emision mediante su
captura o transformacion.

1.11 La lluvia dcida disuelve la

piedra de muchas
construcciones y estatuas.

Se sabe que la combustion de los derivados del petréleo, sea en el transporte o
en las centrales térmicas, genera sustancias que causan directamente los problemas
del efecto invernadero y la lluvia dcida (figura 1.11), Para evitar estos problemas, en
1970 se desarrollé el biodiésel, un biocombustible que no contiene azufre y ademds
se obtiene a partir de grasas vegetales y animales; reduce en un 80% las emisiones de

sustancias téxicas y es biodegradable.

También ya se ha obtenido biodiésel a partir de aceite de microalgas.
Este proceso tiene la ventaja de que no requiere mucha agua, y tampoco
que se deforesten grandes zonas que pueden utilizarse para cosechar ali-
mentos. Se estima que, con las tecnologias actuales, de una hectdrea de
algas anualmente se podrian obtener mas de 20000 litros de biocombusti-
ble. Las algas sélo requieren agua, luz y diéxido de carbono (CO,), el cual
puede obtenerse de las chimeneas industriales, lo que, ademds, reduciria
en forma significativa la concentracién de este gas, uno de los principales
causantes del efecto invernadero. Actualmente los cientificos llaman a las
algas el “petréleo biolégico”, pues es un recurso renovable que absorbe
CO, en un ciclo sin fin.

Otras biotecnologias que se emplean para eliminar contaminantes del
suelo y el agua son la biorremediacién, que consiste en el uso de mi-
croorganismos para degradar las sustancias toxicas en otras menos no-
civas, y la fitorremediacion, en la cual se emplean plantas o arboles
con el mismo fin. Se conocen alrededor de 400 especies de plantas
con capacidad para absorber selectivamente alguna sustancia poten-
cialmente dafiina; en la mayoria de los casos no se trata de especies
raras, sino de cultivos comunes (figura 1.12).

1.12 El girasol (Heflantus anuus) es capaz de absorber grandes cantidades del
uranio depositado en el suelo debido a accidentes nucleares (como el de
Chemobyl, Ucrania, en 1986, considerado el mas grave de la historia) o par
el uso bélico de proyectiles construidos con esa sustancia.

* GLOSARIO ¢

Combustion: accidn y re-
sultado de que se queme un
cuerpo.

Biocombustibles: combusti-
bles renovables de origen bio-
logico obtenidos a partir de
restos organicos.
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Quimica verde y desarrollo sustentable
La actividad industrial desarrollada desde inicios
de la Revolucidn Industrial y durante todo el siglo

- < J xx, elevo la calidad de vida del ser humano, pero
. Hg también provoco graves problemas de contamina-
cion del medio ambiente. Por ello en 1991 se cred
/ formalmente la Quimica verde, que se define de la
. siguiente manera:
.3.‘. T “La invencién, el disefio y la aplicacién de pro-

1.13 Cada vez mas laboratorios realizan experimentos

y técnicas en microescala, con lo cual no sélo se reduce el
tamafio del equipo, sino las cantidades de las sustancias
empleadas y de los residuos generados. Con ello cumplen
el primer principio de la Quimica verde.

» GLOSARIO ¢

Convertidor catalitico: dispo-
sitivo que disminuye la emi-
sion de gases toxicos por el
escape de los automdviles,

Subproducto: es el que se ob-
tiene durante la elaboracion

del producto principal.

1.14 Imagen de un chip flexible. La sintesis de
nuevos materiales ha permitido el acceso facil,
rapido y economico a tecnologias digitales
como la banda ancha, los teléfonos celulares

y la internet.
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ductos y procesos quimicos para reducir o eliminar
el uso y la generacion de sustancias peligrosas.”

La Quimica verde tiene 12 principios, entre los
cuales se encuentran: generar menos residuos, di-
sefiar procesos quimicos empleando sustancias no
toxicas, usar materias primas renovables o métodos
que no dafien el ambiente, disenar productos biodegradables, disenar
productos mas seguros y de menor toxicidad, y analizar continuamente
los niveles de contaminacidn (figura 1.13).

La Quimica verde y otras disciplinas amigables con la naturaleza se
consolidaron después de la Declaracién de Rio sobre el medio ambiente
y el desarrollo sustentable, que en 1992 proclamé: “Los seres humanos
constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el desarro-
llo sustentable; ellos tienen derecho a una vida saludable y productiva en
armonia con la naturaleza”.

Gracias a la Quimica verde se han desarrollado, por ejemplo, com-
bustibles libres de plomo, una sustancia que contamina el ambiente, y
convertidores cataliticos, que transforman los productos de desecho de
la combustion de la gasolina en gases menos daninos.

Otro caso es el de la quitina, presente en grandes cantidades en los
caparazones de camarones, cangrejos y langostas, a partir de la cual se
obtiene quitosano, una sustancia que se usa como materia
prima para elaborar materiales ortopédicos y de sutura bio-
degradables. Por otro lado, las proteinas de la soya, la caseina
y el gluten se investigan como pasibles materias primas en la
fabricacion de envolturas para los alimentos.

Los residuos de alimentos, ademas de aprovecharse en la
produccion de combustibles, tienen otros usos; por ejemplo, el
almidén se utiliza como materia prima para producir adhesivos
en la industria del papel. Antes, para obtener papeles blan-
queados se utilizaba cloro, que es una sustancia muy téxica y
corrosiva, ademds de que genera residuos que producen cdncer.
En los tltimos afios se ha desarrollado una tecnologia para blan-
quear la pulpa del papel con agua oxigenada; en este proceso
el dnico subproducto es agua, lo cual lo hace un proceso ami-
gable con el ambiente.




Cada afio se producen y se desechan cientos de millones de toneladas
de plasticos. Se sabe también que, en términos generales, los plasticos de-
rivados del petrdleo tardan decenas o cientos de afios en degradarse y su
acumulacion genera una contaminacion enome. Pero desde 1997 se han
desarrollado tecnologias para producir plasticos biodegradables usando
como materia prima acido lactico, subproducto de la industria lechera o
producido por fermentacion de biomasa.

Sintesis quimica y nanotecnologia

Otra de las caracteristicas que distingue a la quimica de otras ciencias
es que los quimicos sintetizan, es decir, crean nuevas sustancias que no
existen en la naturaleza como tales. Se calcula que cada afio se sintetizan
en el mundo millones de sustancias nuevas. El descubrimiento de los
polimeros naturales como la celulosa, y la sintesis de otros, entre ellos
los plasticos, han revolucionado el mundo.

Actualmente se puede invertir el proceso: en vez de obtener una nueva
sustancia y ver para qué sirve, se parte de un conjunto de propiedades
deseadas y se disefia y se sintetiza una sustancia con esas caracteristicas.
Como ejemplo tenemos la industria de los pldsticos y la farmacéutica.
Todo ello ha sido posible gracias al conocimiento teérico de la quimica.

Muchos cientificos consideran que estamos en la era de la nanotec-
nologia, que busca aplicacién a los fendmenos que suceden en la na-

GLOSARIO

Biomasa: materia orgdnica
producida en un proceso
biolégico espontineo o in-
ducido, que puede utilizarse
como fuente de energia.

TEMA 1

La ciencia
y la tecnologia

en el mundo actual

# Analizala influencia de los medios de comunicacién y las
actitudes de las personas hacia la quimica y la tecnologia.

Toénico milagroso para
dormir

100% natural

Te certificamos que sdlo tendras dulces suefios
Producto probado en miles de clientes satisfechos

;Has visto algtin anuncio como el que se muestrai, ;en qué medio de comunicacion?,

1.15 Algunas aplicaciones actuales ] ;
8 P ' ,‘quupmmuevef

de los nanomateriales incluyen | s i B i 3 i
Sicilios alacittnlons. g el i ;Queé significa parati la frase “100% natural, sin quimicos"?
mientos que reducen el brillo en ;Es correcto decir que lo natural es “bueno” y lo quimico es “malo”?
los lentes y en el vidrio, lociones : i ;Es correcto decir que lo quimico no es natural?

bloqueadoras para el sol | s : ; i :
i - sldentificas algun error en el anuncio desde el punto de vista de la ciencia?

noescala. La nanociencia es un conjunto de conocimientos y técnicas que
permiten observar, caracterizar, entender y predecir las propiedades de
objetos y estructuras cuyo tamano varia entre 1 y 100 nanémetros (nmy); 1
nanémetro es la millonésima parte de un milimetro (figura 1.15). Mediante

diferentes técnicas nanomeétricas y el control del tamanio de los nanobjetos v cosméiicos. o i

pueden modificarse propiedades como la conductividad eléctrica, la reac- 1

tividad quimica, la elasticidad, la magnetizacion y el color, entre otras. Por
ejemplo, el oro, que normalmente es amarillo, muestra distintas tonalida-
des segun el tamafio y la forma de la nanoparticula.

Seguramente atin estan por descubrirse muchas mas aplicaciones de
los nanomateriales.

Te sugerimos consultar el
libro Nanociencia y nano-
tecnologia: la construccion
de un mundo mejor atomo
por dtomo, de los Libros del

;Conoces a alguien que se haya curado con “limpias”?, jconsideras que hay algo de
cientifico en estas practicas?

;Crees que el conocimiento cientifico puede ayudarte a tomar buenas decisiones
en algunos aspectos de tu vida?

i ;Sabes lo que significa “alfabetizacion cientifica”?

i jReconoces lo que es un “medicamento genérico”?

Rincan.
R =4
Actividad
= Organicense en equipos de 3 o 4 companeros y elaboren una encuesta para conocer

la percepcion que tienen 10 adultos acerca de la ciencia en general y de la quimica

:  Paraterminar
;En qué areas de tu vida esta presente de alguna forma la quimica?

+ + ¢ Menciona algin producto, actividad, deporte, profesion u oficio en el que no en particular.
X > | intervenga la quimica de .-1|guna manera. Justifica tu respuesta. * Planteen sus preguntas de tal manera que se enteren que En la siguiente pigina pueden
s ;Reconoces que los avances de la quimica han mejorado la calidad de vida tipo de libros, revistas, periodicos, etc,, leen sus entrevista- encontrar sugerencias para
. p—u de la humanidad? dos y si leen, ven o escuchan libros o programas cientificos o | elaborar su encuesta.

www.estudiantes.elpais.com/

jDe qué manera estd presente en tu vida algiin desarrollo tecnolégico derivado de divulgacién cientifica; en otras palabras, qué tanto interés

v e . e s/Consejo, -
del conocimiento quimico? tienen en la ciencia. descargas/ Consejo_Entrevis

. ta.pdf
: ;Has escuchado alguna vez algtin comentario negativo de la quimica? Después * Presenten sus resultados a los demas equipos. (Consulta: 22-06-2016]

de estudiar esta secuencia, jqué opinas tu? * Lleguen a una conclusion grupal.
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Actividad

* Analicen en equipos los resultados presentados en latabla 1.1 y lleguen a una con-
clusion. Pueden consultar el estudio completo en: http:/bdsocial.inmujeres.gob.
mx/bdsocial/index.php/enpecyt/encuesta-sobre-la-percepcion-publica-de-la-cien-
cia-y-la-tecnologia-en-mexico-enpecyt.

El papel de los medios de comunicacion

os medios masivos de informacion constituyen fuentes impor-

tantes para obtener conocimientos generales y enterarnos de
sucesos politicos, culturales, sociales o de entretenimiento. En las
tltimas décadas, tanto la television como revistas, periddicos y la
radio dedican secciones o programas completos a informar acer-
ca de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, algunos medios de
comunicacién presentan informacién poco fiable.

;Has escuchado o visto algtin anuncio parecido al del inicio
de la secuencia? Es importante que tengamos conocimientos, cri-
terio y opiniones para no aceptar como cierto todo lo que oimos,
vemos o leemos en los medios de comunicacion; debemos cues-
tionar y reflexionar acerca de lo que dicen.

Continuamente recibimos informacién sobre la capa de ozo-
no, el calentamiento global, los transgénicos, la deforestacion,
etc. (figura 1.16). ;Qué hacer para discemir entre toda esa infor-
macién cientifica? Hay una respuesta: entender la ciencia.

Informacion contra el analfabetismo cientifico

La alfabetizacion cientifica estd intimamente asociada a la “formacion ciudadana”, pues una de sus
principales intenciones es que todos los ciudadanos puedan participar y tomar decisiones en deba-
tes de relevancia social sobre cuestiones cientificas. Si tenemos conocimientos cientificos bdsicos,
podemos evitar que nos enganen quienes venden informacidn o productos.

R ) & 2
1.16 Gran pante de la informacion que Actividad
recibimos y de las decisiones que debemos
tomar en el dia a dia estan relacionadas con
la ciencia y la tecnologia. Por eso es im-
prescindible, para tomar buenas decisionas
en asuntos que nos afectan, distinguir la
informacién confiable de la que no lo es.

» Lean en parejas el siguiente resumen del discurso dado por Stephen Hawking (1942),
un famoso fisico y divulgador cientifico britanico, al recibir en 1989 el premio Princi-
pe de Asturias. Comentenlo y realicen las actividades sugeridasl.

Me gustaria decir algunas palabras sobre
la conciencia y actitudes publicas ante la
ciencia y la tecnologia. Nos guste o no, el
mundo en que vivimos ha cambiado mu-
cho en el ultimo sigle, y quizd cambiard aun

no para evitar nUEvVos avances se-
ria un estado mundial totalitario,
que suprimiese cualquier innova-
cién. Pero la iniciativa y el ingenio
humanos son tales que no tendria éxito.

— Actividad

* En México existen muchos libros, colecciones, revistas, suplementos periodisticos
y programas de radio y de television relacionados con la ciencia y la tecnologia.
Nombra los que conoces.

;Hay interés entre la poblacion por la ciencia y la tecnologia?

En la séptima Encuesta Nacional sobre la Percepcion Piblica de la Ciencia y la Tec-
nologia (enpecyT) que se aplico en México, se investig la opinién en temas de inte-
rés general y, en particular, en temas de ciencia y tecnologia (tabla 1.1). El piblico
puede tener una opinién acerca de la ciencia y la tecnologia, pero el impulso que
reciban éstas por parte de los gobiemos y los empresarios depende de sus propias
opiniones e intereses.

Nivel de interés

Muy grande/
Grande

Nivel de informacion

Muy buenaf

Moderado/
Nulo

Tabla 1.1 Algunos

mis en los proximos afios.

A algunos les gustaria detener estos cam-
bios y volver a lo que consideran una época
mas pura y mas simple. Pero la historia en-
sefia que el pasado no fue tan maravilloso.
No fue tan malo, es cierto, para una minoria
privilegiada, aunque también ellos carecie-
ron de los beneficios de la medicina mo-
derna y hasta los partos constituian un alto
riesgo para las mujeres. Para la mayoria de la
poblacion la vida era sérdida, brutal y corta.

El conocimiento y las técnicas no pueden

Todo lo que lograria seria disminuir el ritmo
del cambio.

Si admitimos que no es posible impedir
que la ciencia y la tecnologia cambien el
mundo, podemos al menos intentar que esos
cambios se realicen en la direccién correcta.
En una sociedad democritica, esto significa
que los ciudadanos deben tener conocimien-
tos bisicos de las cuestiones cientificas, de
modo que puedan tomar decisiones informa-
das y no depender unicamente de los exper-
tos. Hoy en dia, la sociedad tiene una actitud

pesultaris fan ser relegados al olvido ni se pueden impedir  ambivalente con respecto a la ciencia. Se
Deportes 47.1 52.59 98 502 porcentajel de la mas adelantos en el futuro. Tampoco nadie  da por un hecho el continuo aumento del
Politica 16.84 83.15 18.68 8132 E;‘PEF"'T ;E)] ;;93?959 podria impedir que las mentes inquisitivas  nivel de vida, producto de los avances de la
Inventos y tecnologia 48.88 5111 37.76 62.24 E"?J; Eumnh ::nr:: pensaran sobre las ciencias basicas, aunque  ciencia y la tecnologia, pero también se des-
D chteiens i = Conacyt y el Instituto no se les pagase por hacerlo. El tinico cami-  confia dela ciencia porque no se le entiende.
cientificos 13 26 EL @ Nacional de Estadistica
Contariitacion 64.2 358 44.22 5578 Y Gg;ﬁ";jﬂ TnEu(;II}%Jd-i Escriban un ensayo acerca de la lectura y analicen en el grupo la frase: “En un mundo repleto de
: x d productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad.”
Sociales/especticulos 29.25 70.75 26.23 73.77 corresponden a S ; ; j ,
7 hombres y mujeres de Adaptado de http:/fwww.fpa.es/es/premios-princesa-de-asturias/premiados/ 1 989-stephen-hawking html texto=discur-
Economia y finanzas 40.54 50.46 27.42 72.58 16 a 29 afios. & iicas0
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Sugerencias

Glosario

En los textos, algunos
términos importantes
estan resaltados en
negritas. Ademas se
presentan glosarios de
palabras que quiza no
comprendas.

Actividades
practicas

En estos recuadros se presentan sugerencias de videos,

libros, peliculas o paginas electronicas, que puedes consul-
tar para entender mejor o profundizar los temas vistos.

Desarrollo

= del tema

i e wma,
O prp el maccin s e semial
s

La presentacion de los
contenidos siempre va

i,
fradrmsier i gl
B et Seasartn qne s

acompafiada de
actividades tedricas
y practicas, ademas

=y

de ilustraciones,
fotografias, mapas de
conceptosy
esquemas.

En el libro se presentan diversas actividades practicas, la mayoria de las cuales

pueden llevarse a cabo con material de facil adquisicidn y bajo la guia de tu maestro

Ciencia,
tecnologia,
sociedad
y ambiente

En esta seccion se hace
referencia a algtn
descubrimiento,
personaje o hecho
histdrico relevante.
También puedes
encontrar algun ma-
terial muy novedoso
o alguna repercusidn
social importante
relacionada con el
avance de |a quimica.

—

o maestra. Incluye algunas actividades en microescala.

! Actividades

Minrrales de sangre

» chicadn ol coltin s
o e o
pr b ey
e e b sk
[

ke b i i s »

Ntbrrs, rrred v s e

P

Atk =

g e e B T a

s s o sl

v frrerserndi pary

okl e bl ey
L

s Do dal Cog,
1907, o o, haliaz-
wscits o i

Las actividades
tedricas consisten
en investigaciones,
analisis, discusiones,
reflexiones, elabo-
racién de mapas
mentales, ete.
Algunas estan
pensadas para que
las resuelvas solo

y otras, para que

las trabajes en pare-
ja, en equipo o con
todo el grupo.
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La divulgacién cientifica
La ciencia, entre otras cosas, permite comprender mejor los fenomenos que nos rodean, y si esa infor-
macion se transmite a la sociedad —que es la labor de la divulgacion cientifica-, permite a la gente tomar
decisiones informadas. De acuerdo con la doctora Ana Maria Sdanchez Mora, reconocida por su intenso
trabajo, la divulgacion de la ciencia se define como una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comu-
nicar el conocimiento cientifico a diferentes piblicos utilizando diversos medios, recreando ese conoci-
miento con fidelidad y contextualizandolo para hacerlo accesible.

La primera ecologista

En septiembre de 2012, las revistas New
Scientist y Scientific American seleccio-
naron las diez obras mas influyentes de la
historia de la divulgacion cientifica. Entre
las obras elegidas estd Primavera silenciosa
(1962]), de la bidloga marina estadounidense
Rachel Carson (1907-1964). El titulo de este
libro hace referencia a la au-
sencia de cantos de los pajaros
que —ella afirmaba- se debia al
uso excesivo de pesticidas.

En su polémico libro, Car-
son advirtié de la toxicidad y
riesgos de los pesticidas para el
ambiente, en especial del poT,
y acuso a la industrda quimica
de contaminar el planeta. Fue
tachada por muchos de alar-
mista e incluso de “histérica”™;
fue denigrada, y en esa época
seguramente no la ayudd ser una mujer sol-
tera. Pero ella insistié en que los seres huma-
nos somos una parte vulnerable del mundo
natural, sujetos al mismo dafio que el resto
del ecosistema, v lo que nos distingue es
nuestro poder para alterarlo.

“En todo el mundo se aplican polvos y ae-

rosoles en ranchos, granjas, bosques y casas
-que pueden matar a cualquier insecto, que
acallan el canto de los pajaros e impiden los
brincos de los peces, cubren las hojas de una
capa mortifera y persisten en o sudo- aunque
todo esto era para matar solamente a algunas
malas hierbas o insectos”, escribic,

“Cuando habla una orga-
. nizacién cientifica —pregun-
taba-, ;jqué voz escuchan, la
de la ciencia o la de la indus-
tmia?”

Linda Lear, una de sus big-
grafos, dice: “Rachel nunca
pidio que se prohibiera el Dot
Lo que queria era que la gen-
te estuviera consciente de su
uso excesivo, y de que una
vez que se lanza algo al am-
biente, no se puede eliminar”.

Muchos investigadores consideran que el
suyo fue el primer texto de divulgacion que
trata del impacto ambiental y que inicié lo
que hoy llamamos ecologismo; ademas pro-
wvoco, en casi todos los paises del mundo, la
prohibicion del poT y cambio opiniones en
salud publica.

Relaciona el titulo del libro con lo que sabes de cadenas alimentarias.

Investiguen y organicen una mesa redonda para discutir en clase si los problemas
de los que Rachel Carson hablaba siguen teniendo el mismo impacto en la naturaleza.

Traducido y adaptado de http:/ fwww.rachelcarson.org y de The Observer, 27 de mayo de 2012, del articulo
“Rachel Carson and the Legacy of Silent Spring”, de Robin McKie.

JINAIGNY XA AYAIID0S ‘YIDOTONDIL “YIONAID
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1.17 Cuando la patente de un medicamento
original vence, otras empresas pueden copiarlo
y venderlo legalmente; éstos son los llamados
medicamentos genéricos o intercambiables.

= Kctividad

Entonces, ;natural o artificial?
Actualmente se conocen mas de 12 millones de sustancias.
Recuerda que las sustancias naturales son aquellas que se en-
cuentran en la naturaleza. En cambio, las sustancias artificia-
les son las que los cientificos sintetizan en los laboratorios,
muchas veces tratando de imitar a las sustancias naturales (fi-
gura 1.17). Pero todas las sustancias y materiales, naturales o
artificiales, estin hechos de las mismas materias elementales
que se encuentran en la naturaleza, asi que resulta incorrecto
decir que lo artificial es “malo” y lo natural es “bueno”.
Quimica somos nosotros, lo que nos rodea y todo lo que
existe en el universo. El Sol, la arena, el agua, nuestra piel, tus
zapatos, el concreto, los jugos géstricos, las plantas, las estre-
llas, los libros, todo esta formado por las mismas sustancias
elementales que estudiaras en el siguiente bloque.

* Clasifica las siguientes sustancias como naturales (N) o artificiales (A).

Agua Petroleo
PET Arena
Vidrio Corcho
Cemento Grava
Hierro Plastico

Azucar Acero

Oxigeno Agua destilada
Tabaco Leche desnatada
Madera Hemoglobina
Papel Tela de algodon

* Consulta la definicion de medicamento genérico en la Organizacion Mundial de la
Salud (oms). Después organicen en clase un debate a favor de los medicamentos de
marcas comerciales o de los medicamentos genéricos.
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Quimica y ética

Pricticamente todas las industrias requieren de conocimientos
de la quimica: la del petréleo, las de pinturas, solventes, pes-
ticidas, alimentos, telecomunicaciones, la farmacéutica, las de
envases y empaques, las de la construccién y el transporte, y las
de todos los productos de limpieza, por mencionar s6lo algunas
{figura 1.18).

Cada producto deberia llevar un instructivo de come
usarse y de las medidas de seguridad que deben tomarse; por
desgracia, con frecuencia la informacién se olvida o se ignora.
En otras ocasiones a los fabricantes sélo les interesa vender y
no dan informacién confiable acerca de los productos. Un
caso comliin es el de los llamados “productos milagro”.

1.18 En la industria del cine también se aplica la quimica, se trate de
los materiales con que se graban las peliculas, del maquillaje de los
personajes o de los efectos especiales, entre muchos otros,

La ética del cientifico no es diferente de la de
cualquier ofro profesional, pues no depende de su
actividad, sino de su participacion en la vida de la
sociedad. Si la energia nuclear se utiliza para obte-
ner energia barata o para hacer bombas atémicas,
o si la microbiologia se usa para entender y curar
mas eficientemente a los enfermos o para iniciar
una guerra bacterioldgica, no depende de la cien-
cia. Cada ser humano es responsable.

El programa Ftica en Ciencia y Tecnologia de
la unesco tiene el fin de promover una reflexion
profunda acerca de las implicaciones éticas de la
investigacion cientifica y sus aplicaciones. El com-
promiso de la unesco inicid en 1998, cuando cred
la Comisién Mundial de Ftica del Conocimiento
Cientifico y la Tecnologia (comest). Esta comision
interviene, entre otros, en asuntos relacionados
con el cambio climdtico, la biodiversidad, la pre-
vencion de desastres, la ética de las nanotecnolo-
gias, las tecnologfas y la informacién a la sociedad,
asi como en asuntos de género relacionados con la ciencia y
la tecnologra.

El objetivo de la comest es armonizar las diferentes pers-
pectivas cientificas y filosoficas. La ética de la ciencia necesita

Los ocho objetivos de
desarrollo del milenio

Erradicar la extrema pobreza y el hambre

Lograr la educacion primaria universal

Promover la equidad de género v la
autonomia de la mujer

Reducir la tasa de mortalidad infantil
Mejorar la salud materna

- Combatir el sida/VIH, la malaria y otras
fermedades

Garantizar la sustentabilidad ambiental

- Fomentar una asociacién mundial para el
desarrollo

1.19 Canel que muestra las ocho metas para el desarrollo
del milenio, de la unesco.

- En http:f/www.un.org/es/millen-
. niumgoals/pdf/2015/mdg-re-
. port-2015_spanish.pdf se en-

establecer una relacion muy estrecha con la ciencia propia- cuentra el documento que detalla |
mente dicha, porque, como dice el proverbio: “La ciencia sin s svaneee de 000 w201 Sen s
o 00 FORHE, RO LhR S s Ohjetivos del milenio.
ética es ciega, y la ética sin ciencia es algo vacio”.

[Consulta: 23-06-2016]

Para terminar
sEn qué ambitos de tu vida consideras importante tener conocimientos
cientificos? Explica por qué y si sabes como podrias obtenerlos o dénde buscarlos.
i i jQué opinion tienes de los productos “milagro”?
<« p= i ;Qué ledirias a alguien que decide ir con un curandero en lugar de consultar

sesmbaananes

o H i . 1
. p i a un médico especialista?
i Analiza las ocho metas para el desarrollo del milenio (figura 1.19), y distingue vy explica
! en cuales puede hacer aportaciones la quimica.
- ~ RAutoevaluacion

* Identifico las aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico en la satisfaccion
de necesidades bdsicas en la salud.

* |dentifico las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en la satisfaccion
de necesidades basicas en el ambiente.

* Analizo la influencia de los medios de comunicacion y las actitudes de las personas
hacia la quimica y la tecnologia.
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TEMA 2

Identificacion de las
propiedades fisicas de
los materiales

» Clasifica diferentes materiales con base en su estado de
agregacion e identifica su relacién con las condiciones fi-
sicas del medio.

¥ Identifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e
intensivas (temperatura de fusién y de ebullicidn, viscosi-
dad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.

Propiedades cualitativas, propiedades
extensivas y propiedades intensivas

El Mar Muerto es

en realidad un lago
aproximadamente
diez veces mds salado
que los océanos;

se encuentra entre
Israel, Jordania y los
territorios palestinos.
Estd situado a 416.5
metros bajo el nivel
del mar; de hecho, es
el lugar mds bajo del
planeta. 5u elevada
salinidad impide que
un ser humano se
hunda en sus aguas.
Ya entenderds por qué.

i jPuede pasar una sustancia del estado sélido al gaseoso sin pasar por el liquido?
;Queé sucede con las particulas cuando cambian de estado de agregacion?

;Las particulas de vapor de agua pesan menos que las del agua liquida?

;La densidad de una sustancia cambia segtn el tamano de la muestra?

171 1 3Qué pasa cuando una sustancia se disuelve?

cessmme .

- ;Podrias distinguir a simple vista una muestra de harina de una de azdcar glass?

;Qué propiedades definen y diferencian a los millones de sustancias conocidas?
sPuedes explicar por qué el hielo flota en el aguat

CETEEEE e

Estados de agregacion y las condiciones fisicas del medio

omo sabes, la materia puede existir en tres estados o formas de agregacion:
solido, liquido y gaseoso. El cambio de estado en una sustancia es conse-
cuencia de una modificacién en la temperatura (o en la presién). En condiciones
normales de temperatura y presién, estos estados se aprecian a simple vista. Por esa
razén es importante definir en qué condiciones de presién y temperatura se hace
una observacién o investigacién.
La diferencia entre un estado y otro se asacia, a nivel microscépico, a dos fac-
tores que estin conectados entre si: la temperatura, que esta relacionada con la
energia cinética de las particulas, y las fuerzas que existen entre ellas.
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Como recordards de tu curso de Ciencias 2, para explicar las propiedades de cada estado
de agregacion, los cientificos hacen uso del modelo de particulas (figura 1.20).

1.20 En la figura se aprecia una olla con un sdlido, un liquido v vapor, v una representacion del
maodelo de particulas para cada estado de agregacian.

. — Absorcidn
Un caso especial, la sublimacion oy Gas
La sublimacion es el cambio fisico de un solido di- térmica

rectamente al estado gaseoso. ;Cémo sucede?, jes
que pasa demasiado rdpido por el estado liquido?
A ciertas temperaturas y presiones, cada sustancia
existe sea como sélido, liquido o gas. Para que un
solido pase a la fase gaseosa a través de la sublima-
cion la presién debe descender. No todas las sus-
tancias subliman a la presion ambiental pero si a
presiones muy bajas; algunos ejemplos de las que
si lo hacen son el yodo, el didxido de carbono so-
lido (hielo seco) y la naftalina. El cambio contrario,
el paso de gas a sélido, se denomina deposicion
(figura 1.21).

Vaporizacion Condensacion
Sublimacion Liquido Deposicion

G Fusion Solidificacion

I lv / Cesidn
Sélido e

1.21 Este esquema muestra los cambios de estado posi-
bles entre la materia. Nota los cambios en la temperatura.

=" Actividad practica
L]

Consigan por equipos popotes o palos de madera y plastilina para elaborar una repre-
sentacion de cada estado de agregacion. de acuerdo con el modelo de particulas Cor-
ten los popotes de cierta longitud para cada modelo. En los tres casos modelaran el
mismo numero de “particulas” con bolas de plastilina del mismo tamano.

» ;Qué diferencia hay entre cada modelo?

= ;Qué diferencia hay entre su modelo de “sélido” y el de “gas”?

* ;Qué pasa con las “particulas” de plastilina?, ysufren algun cambio de un modelo a
otro?, jcual?

* Sin considerar la masa de los popotes (que existen sdlo en este modelo), ;piensas
que hay alguna diferencia en la masa de los tres modelos?

En la actividad anterior se dieron cuenta de que un cambio de estado es un cambio
fisico de la materia: en éste lo que varia es la temperatura, la distancia que existe
entre las particulas y su energia cinética, pero no el tamano ni la composicion de
las particulas.
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;Para qué conocer las propiedades
de las sustancias puras?
Imaginate que estds en la cocina dispuesto a preparar una co-
mida. Pero la cocina estd un poco desordenada y todos los
ingredientes estan en envases sin etiquetar. ;Como podrias dis-
tinguir la sal del azicar o el polvo para hornear del bicarbo-
nato de sodio?, jpodrias saber a simple vista si un vaso tiene
alcohol o agua azucarada? Y si observaras un par de trozos de
metal, ;podrias saber cudl es de aluminio y cudl de plata?

En la naturaleza casi no se encuentran sustancias puras,
sino mezclas. Conocer las propiedades de las sustancias pu-
ras sirve para cuatro propdsitos fundamentales:

* Caracterizarlas (identificarlas y distinguirlas de otras sus-
tancias). Las propiedades de cada sustancia pura son es-
pecificas (figura 1.23) en ciertas condiciones de tempe-
ratura y presion y nos ayudan a identificarlas.

* Elegirlas para un propdsito especifico de acuerdo con
sus propiedades (como material de construccién, medi-
camento, adhesivo, etc.).

* Separarlas de una mezcla.

* Conocer su composicion y la manera en que estin dis-
puestos sus constituyentes, de lo cual dependen su apa-
riencia y sus propiedades, incluyendo su estabilidad.

Propiedades cualitativas, extensivas
e intensivas

1.22 3Qué podrias decir de estas sustancias Las propiedades cualitativas son aquellas que pueden perci-
con sélo verlast, jqué podrias afirmar acerca birse con los sentidos y son: color, olor, textura, forma, brillo
de cada una? ;Podrias deducir sus temperaturas - g ; : ;

el i e ctiiCIn st darmbiad s y ..w.ado de agregaué?: A estas prr?rpneda-:ies no se les pluede
solubilidad? asignar un valor numérico; en realidad, no dan mucha infor-

macion acerca de una sustancia. Por eso los quimicos identifi-
can otras propiedades, que son distintivas de cada sustancia.

Sy

Propiedades extensivas

PM 35 fmaps EW Toda la materia tiene dos propiedades exten-
100 C*-%RHmmcoﬂgffﬁé sivas: masa y volumen, y se denominan asi
i r' porque su medida depende de la cantidad de
materia de la que se esté hablando. Toda la
materia posee una masa y ésta depende de
la cantidad de materia que tenga; ademds, ocupa
un lugar en el espacio (volumen). El peso es otra
propiedad extensiva de la materia, y se debe a la

fuerza de atraccion que ejerce la Tierra sobre ella.

1.23 En los laboratorios
se usan muchas sus-
tancias con un alto gra-
do de pureza, como los
reactivos para analisis
quimicos, Las etiquetas
de |os envases contie-
nen informacidn acerca
del grado de pureza y
se reportan también las
impurezas presentes.
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Actividad practica

* Reunanse en equipos y piensen en una manera de demostrar experimentalmente
que los gases tienen masa.

* Muéstrenle a su maestro o maestra su plan de trabajo antes de llevarlo a la practica.

» Al final, frente al grupo, expliquen lo que hicieron y los resultados que obtuvieron.

Propiedades intensivas
Las propiedades intensivas se definen como aquellas que no depen-
den de la cantidad de materia de la que se trate; una sustancia presenta
las mismas propiedades intensivas, sea que se trate de una pequena
muestra o de una masa de 1000 kilogramos.

Entre las propiedades intensivas se incluyen el color, el olor, el
brillo, lamaleabilidad (la capacidad de una sustancia de extender-
sey formar ldminas), la ductilidad (la capacidad de los metales de
deformarse en frio sin quebrarse), la conductividad eléctrica, la
dureza (figura 1.24), las temperaturas de fusion y de ebullicion,
la viscosidad, la solubilidad y la densidad.

La identidad y la pureza de una sustancia quedan establecidas
cuando sus constantes fisicas (punto de fusién, punto de ebullicién,
color, densidad, etc.) se corresponden con las determinadas en la lite-
e especmhza—da. : . 1.24 Para cortar diamante se utiliza

La temperatura (o punto) de ebullicion es aquella a la cual el Ii-  pjirur0 de boro, un material sintético
quido comienza a convertirse en vapor y la temperatura de fusion es  mis duro y resistente que el diamante.
aquella a la cual un sdlido empieza a pasar a la fase liquida. La
temperatura de fusion es un criterio de pureza de las sustancias
solidas y los limites suelen ser menores a 1 °C. Si la muestra
contiene impurezas, el punto de fusion tiende a disminuir.

La viscosidad se define como la resistencia que ofrecen
los fluidos a fluir: cuanto mds viscosos, menos fluyen. La vis-
cosidad es también una caracteristica especifica para cada
sustancia; puede medirse y asigndrsele un valor, lo que per-
mite compararlo con los de otras sustancias (figura 1.25). Su
unidad de medida es pascales/segundo.

La densidad de una sustancia se define como la cantidad
de masa contenida en cierto volumen. Generalmente se deno-
ta por la letra griega ro (p) y se calcula de la siguiente manera:

Densidad = _Masa
Volumen

La densidad es una propiedad caracteristica de cada sus-
tancia pura y su valor también se utiliza como un parimetro
de pureza. En las mismas condiciones de presién y tempera-
tura, dos sustancias puras pueden diferenciarse por sus valores

1.25 El valor de la viscosidad es importante en
vulcanologia, pues cuanto mds fluido

sea el magma, hay mds probabilidades

de densidad. de una erupcion.
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Cuando se requieren calculos muy precisos, debe to-
marse en cuenta que la densidad disminuye al aumentar la
temperatura. ;Puedes explicar por qué? La densidad de las
sustancias sélidas y liquidas generalmente es constante en
un rango de temperatura de 0 “C a 30 °C, ademis es mayor
en los solidos que en los liquidos, pero en el agua sucede lo

= contrario (figura 1.26).
Agua 1 Sal 2.2
Corcho 0.25 Mantequilla 0.94
Zinc 69 Hierro 7.8
Cobre 8.63 Vidrio 2.6

1.26 Gracias a que el hielo es menos denso que
el agua liquida, existe vida en los mares.

—
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Tabla 1.2 Valores de densidad de algunas sustancias comunes ien g/cm?).

Actividad practica
El propasito de esta practica es que calculen la densidad de diversas sustancias
y comparen la densidad de distintas masas de una misma sustancia,
1. Consigan una probeta o recipiente de 50 mL de capacidad,
agua y clavos de hierro, canicas, bolas de papel alumnio o
algunas de las sustancias que se mencionan en la tabla 1.2;
incluyan cubos de hielo.
2. Necesitan ademas una balanza para pesar cada una de las

sustancias. Pésenlas y anoten sus resultados.
3. Llenen primero la probeta con 20 mL de agua y anadan una ¥
de las sustancias. Anoten el nivel al que llegé el agua en la =
probeta (para calcular su volumen). P‘

4. Hagan los calculos necesarios para determinar la densidad.
No olviden reportar los valores en gfem?,

5. Ahora dupliquen la masa de cada sustancia, midan su volumen

v vuelvan a hacer los cdlculos. Anoten sus resultados en una tabla.

Comparen los valores obtenidos en ambas mediciones. ;Qué pueden concluir?

Consulten los valores reales y comparenlos con los que calcularon en la practica.

Analicen posibles fuentes de error en su practica.

La solubilidad se define como la capacidad de una
cierta cantidad de sustancia de disolverse en cierta canti-
dad de otra sustancia. A la sustancia que se disuelve se le
llama soluto y a la que disuelve, solvente o disolvente,
Los quimicos llaman al agua el disolvente universal por-
que disuelve una gran cantidad de sustancias sélidas, ga-
seosas y liquidas, y con ellas forma disoluciones acuosas.

1.27 Sin agua no habria vida.

BLOQUE I

El agua, una sustancia excepcional

El agua es la Unica sustancia que existe
como liquido, solido y gas a las tempera-
turas habituales en la Tierra. El agua tiene
varias caracteristicas excepcionales debi-
do a los puentes de hidrégeno, una inte-
raccion que se presenta entre los oxigenos
y los hidrégenos que la constituyen (figura
1.28). Esto hace que sea mds dificil sepa-
rar las particulas, es decir que se evapo-
re; de hecho, se esperaria que el punto de
ebullicién del agua fuera de 70 °C y es de
100 °C, pues los puentes de hidrégeno le dan
una mucho mayor cohesion. En la secuencia
16 estudiards con mas profundidad este tipo
de interaccion. Los puentes de hidrogeno son
también responsables de que en estado soli-
do el agua ocupe mds volumen que en esta-
do liquido, y por eso el hielo flota en el agua.

El agua rara vez se encuentra en estado
puro debido a su poder de disolver infinidad
dle sustancias, y ésta es otra de sus caracteris-
ticas mds notables (figura 1.29); pero una de
las consecuencias de ello es que se contami-
na con facilidad. En la secuencia 5 estudiaras
mas acerca de las disoluciones acuosas y del
proceso de disolucidn.

Una de las razones por las que el agua es
tan importante para la vida es que participa
en la mayoria de las reacciones quimicas del
metabolismo de todos los seres vivos. Sin su
poder disolvente, ni los nutrimentos ni el oxi

® ‘
P":a b aﬁ "EEQ;';O :.“Q
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Puentes -—
de hidrdgena :
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Hiela

1.28 Los puentes de hidrogeno hacen que en el agua
se formen una especie de redes, 10 que le da una gran

cohesion. El acomodo de las particulas en el hielo permite

Gramos de soluto por 100 g de agua

entender por qué es menos denso que el agua.

Temperatura (*C)

1.29 Esta grdfica muestra el poder disolvente del agua.
Como puedes observar, la solubilidad casi siempre
aumenta con la temperatura.

geno podrian llegar a las células, y tampoco podrian eliminarse las
sustancias de desecho; las sustancias y los gases no se difundirian
por el citoplasma celular y las células no podrian realizar sus fun-
ciones. Por todo lo anterior se afirma que sin agua no habria vida.

Para terminar

S —

Prepara un ensayo de media cuartilla en el que expliques por qué es importante
estudiar las propiedades intensivas de las sustancias.

Explica por qué la gente no se hunde en el Mar Muerto.

Menciona por lo menos tres caracteristicas tinicas del agua.

Elabora un mapa de conceptos que incluya las propiedades de la materia que estu-
diaste en esta secuencia, asi como los estados de agregacion.
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TEMA 2

Identificacion de las
propiedades fisicas de
los materiales

» Explica la importancia de los instrumentos de medicién
y observacién como herramientas que amplian la capaci-
dad de percepcion de nuestros sentidos.

a} Los tiburones pueden percibir la sangre y el movimiento a mds de 500 metros de distancia. b) Los perros pueden escuchar
sonidos inaudibles para las personas y rastrear por kilometros un olor imperceptible para nosotros. c) Las aves de rapifia
(halcones, dguilas, gavilanes) pueden ver un ratén mientras vuelan a cientos de metros del suelo. dj Los mosquitos v las
garrapatas tienen una extraordinaria sensibilidad al dioxido de carbono (CO,) que exhalan sus presas.

Definitivamente, el ser humano no tiene ninguna de las capacidades sensoriales de estos animales, pero si
ha construido instrumentos para detectarlos. De otra manera, jtampoco tendriamos esos conocimientos!

T

;Crees que todo es susceptible de medirse?

Haz una lista de 5 instrumentos de medicion que conozcas e indica lo que miden.
Reflexiona acerca de algunas limitaciones de tus sentidos y como las compensas.
;Sabes qué es una medida indirecta?

;Qué importancia tiene que una unidad de medida sea estandar y signifique lo mismo
en todo el mundo?

;Qué es una escala?

Explica la importancia de estandarizar las medidas en todo el mundo.

P

sesmsmnasnns

Limitaciones de nuestros sentidos

través de nuestros cinco sentidos experimentamos lo que nos rodea. El avance y el desarrollo de la
humanidad a lo largo de la historia se ha dado gracias a los sentidos. Sin embargo, a pesar de lo
asombrosos que son, no nos permiten darnos cuenta de la mayor parte de lo que sucede.

Dado que sélo podemos ver en un cierto rango del espectro electromagnético como luz visible, po-
demos estar cerca de una torre radiodifusora de 50000 watls sin darnos cuenta. No podemos observar el
aleteo de un colibri o un grano de polen; tampoco podemos apreciar las distancias extremas, ni escuchar
sonidos de frecuencias muy altas o muy bajas, o sentir cualquier presion en la piel; s6lo podemos oler
algunas sustancias, y dificilmente podemos imaginarnos la velocidad de la luz.
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Sin importar la capacidad de observacion Encuentra més informacion

o la agudeza de algunos sentidos, éstos no , ;(;“fma de la m"'—’dj'::rﬁ'“d‘ E\.-nm:
siempre pueden percibir las caracteristicas de  gayos sofares que Hlegan vericates : tua]mcsmic dhet:l::r;‘;fs::chl-
las sustancias, por lo que deben equipararse vns,‘leml v pdf

con estandares para asignarles un valor y una I ) 20161

unidad, y compararlas entre si. Hay quienes
tienen un sentido del olfato muy desarrollado
(los perfumistas, por ejemplo), pero no pueden
distinguir todas las esencias. Esto ha llevado a
inventar instrumentos para ampliar los sentidos
y vencer nuestras limitaciones sensoriales; esos
instrumentos son fundamentales para la ciencia
Yy por eso siguen inventindose.

Alefandria
Siara s
Angulo

1.30 En el siglo m a.n.e,, Eratdstenes
calculd el perimetro de la Tierra,
cercano a 40000 km. La medida

reconocida hoy es de 40074 km. Lo
asombroso es que hizo todas sus
mediciones de manera indirecta,
utilizando las matematicas.

= Actividad practica

En esta practica van a hacer una medicion indirecta para calcular el grosor de una hoja
de papel aluminio estandar.
1. Pesen la muestra y calculen su volumen. La densidad del aluminio es 2.98 g/cm?®.
2. Luego midan el largo y el ancho del papel que eligieron, y de la férmula:

V = largo x ancho x grosor, despejen para calcular el grosor.
¢ ;Qué harian si no tuvieran un instrumento adecuado para medir la masa de una hoja?
* ;les dio esta experiencia una idea mas clara de como trabajan los cientificos?

Instrumentos que “hicieron historia”

Todos los instrumentos de medicién aumentan nuestra capacidad
de percepcion. Y una vez mds, el ser humano ha dado muestras
de su ingenio, pues al comparar las propiedades de las sustancias
{cambio de color, conduccion eléctrica, cantidad de luz que deja
pasar una disolucién, dilatacion, etc.), a lo largo de la historia ha
inventado una enorme cantidad de instrumentos de medicién.

Balanza

Los primeros instrumentos que se inventaron fueron para medir
masas y longitudes. Las sociedades primitivas los necesitaron
para construir viviendas del tamano adecuado, confeccionar su

. 4 1.31 Representacion de una balanza egipcia.
ropa y hacer trueque con materiales y alimentos. La pulgada, % Los egipcios inventaron las ba%a;m
Ay

por ejemplo, era originalmente la longitud del pulgar de un
hombre y durante siglos fue el instrumento que se utilizé para
medir distancias.

Los egipcios comparaban la masa de un objeto con unas piedras destinadas a este
fin; en las ruinas de sus ciudades se han encontrado piedras finamente pulidas que, se
cree, utilizaban como estindar. Durante milenios también usaron una semilla de trigo
como unidad de masa. Estos se consideran los primeros estiandares para la masa. El qui-
late, que atin se utiliza como medida para las piedras preciosas, deriva de las semillas
de chicharo (carob).

aproximadamente 3500 afios a.n.e.
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Termémetro
A inicios del siglo xvi no se podia cuantificar el calor. De hecho, se creia que el
“caldrico” era una sustancia material y, por supuesto, no habia una diferencia-
cion formal entre los conceptos de calor y temperatura. Los médicos determina-
ban la fiebre con las manos y asi daban sus tratamientos. En 1603, Galileo Galilei
(1564-1642), junto con otros hombres de ciencia, construyé el termoscopio, el
primer instrumento para medir la temperatura, basado en la expansion del aire
seglin los cambios de temperatura. Después buscé una escala numérica para su
instrumento.

En el siglo xvin ya habia varias escalas de temperatura con distintos puntos de
referencia, como la temperatura corporal y la dilatacion del alcohol. Al final, el
sistema Celsius se impuso como la escala de temperatura estindar para la ciencia.

1.32 Este termometro que
inventd Galileo funciona

debido a los cambios Telescopio y microscopio
ﬁ_" E?d:i";lﬂarg:g?;m ., Eltelescopio fue uno de los instrumentos que dieron lugar a la revolucién cienti-
l;mnpe,m,a_ fica del siglo xvi. En 1608 Hans Lippershey (1570-1619) lo describié como “un

tubo con lentes concavas y convexas que en combinacion magnifican las
» GLOSARIO cosas de tres a cuatro veces”. Con su telescopio, mucho mas refinado,
Galileo pudo observar los criteres de la Luna y los satélites de Japiter.
Escala: graduacion que utili- A Anton van Leeuwenhoek (1632-1723) se le atribuye la invencién
zan los instrumentos de me- del microscopio simple. Los microscopios compuestos se habfan inventa-

ek do antes, aunque sélo aumentaban entre 30 y 40 veces la imagen. El de

St o Leeuwenhoek era un pequefio instrumento de una lente que €l llevaba a
quieres Conocer mis acerca ; :

de los hallazgos del Hubble, todos lados. Su destreza para pulir las lentes y observar y ajustar la luz con

visita el sitio: hitp://www. la que hacia sus observaciones, le permitié construir microscopios que

COmOoves.unam.mx/numeros| aumentaban hasta 200 veces la imagen.

articulo/82/adios-al-hubble Al analizar su propio sarro, reportd : “Y entonces vi, con gran asombro,

[Consulta: 20-01-2017) que habia mindsculos animéculos que se movian...”; eran mi-

croorganismos. Observd también células de piel, tejidos vegetales
y fésiles, y fue el primero en ver espermatozoides y glébulos rojos.

Con el telescopio y el microscopio se descubrieron nuevos
mundos, pues gran parte del universo o se encuentra muy lejos o
es demasiado pequefio para verlo a simple vista.

1.33 El Telescopio Hubble ha orbitado la Tierra por mas de 25 aiios.
La informacién que ha recabado ha ayudado a responder muchas
interrogantes de los astronomos y a descubrir misterios que ni
siquiera imaginaban.

—

Actividad

¢ Organicense en equipos. Invesliguen la diferencia entre bascula y balanza y expli-
quen si miden el peso o la masa, asi como la diferencia entre estos dos conceptos.

 Expliquen con ejemplos la diferencia entre los conceptos de calor y temperatura.

* Consulten qué miden un altimetro, un pirémetro y un colorimetro, asi como
algunos ejemplos de sus aplicaciones.
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En esta ocasion van a comparar la viscosidad de algunos liquidos. Organicense en equi-
pos y consigan 30 mL de: leche, refresco, jugo de naranja, salsa de tomate y miel, ade-
mas de una charola lisa y lo mas larga posible.

1. Inclinen la charola, siempre a la misma altura. Midan, liquido por liquido (10 mL), el
tiempo que pasa entre que lo ponen en uno de los extremos de la charola y llega al
otro. Tomen el tiempo con segundero y registrenlo.

2. Hagan exactamente lo mismo con los demds liquidos. Si tienen tiempo, repitan dos
veces la experien('ia con cada unao.

3. Ordenen de mayor a menor la viscosidad de los liquidos que probaron.

4.Si pueden, enfrien o calienten lo que quede de los liquidos y vuelvan a hacer las
pruebas para comprobar si la temperatura afecta o no su viscosidad.

* Los instrumentos de medicion que se muestran en las imagenes tienen mucho que
ver con las propiedades estudiadas en la secuencia.

5. Investiguen en equipos lo necesario para explicar brevemente para qué se utilizan y
como funcionan.

s
B S S

S0 | =

Aparato de
Material volumétrico. Fisher-Johns. Densimetro. Termometro. Balanza analitica.

i Paraterminar

= ;Qué opinas de la manera en que el ser humano compensa las limitaciones de
* 4 * ! sussentidos?
A d il ;Consideras que los instrumentos cientificos han cambiado el modo de ver
«  p+ i nuestro entorno?, ;de qué manera?
X .| 1 ;Reconoces la diferencia entre medidas directas y medidas indirectas?
i Menciona al menos cinco instrumentos o aparatos que amplifican alguno de los
! sentidos.
Autoevaluacion

* Clasifico diferentes materiales con base en su estado de agregacion e identifico
su relacién con las condiciones fisicas del medio.

* |dentifico las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (temperaturas
de fusion y ebullicién, viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.

* Explico la importancia de los instrumentos de medicion y observacion como
herramientas que amplian la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.
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¥ ldentifica los componentes de las mezclas y las clasifica
en homogeneas y heterogéneas.
¥ Identifica la relacidn entre la variacién de la concentra-

Experimentaciéon
con mezclas

cidn de una mezcla (porcentaje en masa y volumen) y sus
propiedades.

Edad de los
NEEIES

Cobre Bronce

Las monedas de bronce fueron sumamente importantes en el comercio y la economia mundial durante varios siglos, a partir del
siglo m de nuestra era.

Lee el siguiente relato acerca de la Era del Bronce y contesta las preguntas.

Hace 5000 arnos los egipcios crearon homos de ceramica y desarrollaron la metalurgia para fundir me-
tales. Debido a que el cobre, el oro y la plata mezclada con oro pueden encontrarse en la naturaleza,
esos metales fueron los primeros con los que trabajaron para darles formas; asi construyeron martillos y
cinceles. Aprendieron también que al martillarlos se endurecen y que para que pierdan su dureza, basta
calentarlos y enfriarlos bruscamente.

Al calentar ciertos minerales de cobre, notaron que escurria un liquido que contenfa algo de estafio
(3-20%); era bronce, un material mucho mds resistente que el cobre. Durante milenios, con bronce se
elaboraron esculturas, armas, utensilios y joyas.

;Reconoces la importancia de la metalurgia para que tres importantes periodos de la
historia se nombren por los metales que se trabajaron en ellos?

;Qué cambios te imaginas que sucedieron a nivel social y economico durante estos
periodos a partir de estos descubrimientos?

P —

'." 1 Como defines una mezcla?
J hY

De acuerdo con lo explicado, jcrees que el bronce es una sustancia pura o una mezcla?
;Reconoces la diferencia entre una mezcla homogénea y una heterogénea?

i jQué ventajas o desventajas tiene que las propiedades de las sustancias sean

distintas de las de las mezclas que forman?

i ;Como afecta la concentracion de las sustancias en las propiedades de una mezcla?

PO ——
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Diferencias entre mezclas y sustancias puras

I-a materia puede clasificarse en sustancias puras y mezclas. Las sus-
tancias puras tienen una composicion quimica definida y las mez-
clas son combinaciones de dos o mas sustancias puras, en proporciones
variables, en las que no cambian las propiedades de los componentes.
Piensa en la sal de mesa pura, cuya composicién siempre es la misma,
y en mezclas de agua y sal, que pueden tener diferentes cantidades de
agua y de sal.

Las mezclas también pueden clasificarse de acuerdo con el estado
de agregacion de sus componentes (que pueden ser sélidos, liquidos o
gases) y se clasifican en homogéneas o heterogéneas.

Generalmente en la quimica y en las industrias se trabaja con sustan-
cias puras para analizarlas, determinar su composicion y caracterizarlas,
va que cada una posee propiedades intensivas y extensivas Gnicas. Los
componentes de las mezclas, tanto homogéneas como heterogéneas,
pueden obtenerse puros mediante métodos fisicos sin alterar sus caracte-
risticas. Estos procedimientos reciben el nombre de métodos de separa-
cion v los estudiards en la siguiente secuencia.

1.34 La disolucion es un cambio
fisico; por ejermplo, si se prepara
agua de jamaica pueden volver a
obtenerse el agua, la jamaica y el
azicar. Lo mismo pasa con una
mezcla de café, leche y azicar.

Mezclas homogéneas

En una mezcla homogénea los componentes no se diferencian a simple
vista debido a que la densidad, la temperatura y la composicion son las
mismas en cualquier parte de la muestra. Se consideran mezclas ho-
mogéneas las disoluciones y las aleaciones. El aire, por ejemplo, es una
mezcla homogénea de gases que no pueden distinguirse a simple vista.

Una aleacion es una mezcla homogénea sdlido-solido; esta formada
de dos o mas sustancias, al menos una de las cuales es un metal. Por
ejemplo, el acero es una aleacién de hierro con una pequefa cantidad
de carbono (que lo endurece), manganeso (que le da resistencia al des-
gaste) y cromo (que lo protege de la corrosién). Las aleaciones tienen
brillo metilico y alta conductividad eléctrica y térmica. Sus propiedades
fisicas y quimicas son similares a las de los constituyentes, pero sus pro- 1.35 Muchas piezas de joyeria de
piedades mecdnicas, tales como dureza, ductilidad y maleabilidad, son ~ ©r0 son en realidad aleaciones con

5 . otros metales, como plata, cobre,

diferentes (figura 1.35). zinc y niguel. jLa razdén? Que

Las disoluciones son un tipo especial de mezclas homogéneas; pue- el Oro puro es suave y se
den ser solido-liquido, liquido-liquido y liquido-gas. Ejemplos son el vi- deteriora facilmente.
nagre, el aceite de oliva, la mezcla de sal o aziicar en agua y el agua de
mar. Recordards que a la sustancia que se encuentra en menor cantidad
se le llama soluto, y a la que estd en mayor cantidad (que muchas veces
es agua), solvente o disolvente. Posteriormente hablaremos mds de las
disoluciones.

A simple vista algunas mezclas parecen homogéneas, como la sangre,
pero si la observas a través de un microscopio, se aprecia que no lo es.

* GLOSARIO ¢

Corrosion: pérdida lenta de
los metales por accion del
oxigeno del aire y la hume-
dad, entre otros factores.
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Bctividad

De manera parecida a la representacion de la mezcla heterogénea, en la que los
circulos verdes simulan una sustancia, los amarillos a otra sustancia y el fondo, “vacio”,
representa mediante esquemas a nivel microscopico:

Mezclas heterogéneas

Nenu Una mezcla heterogénea es aquella que no tiene una composicion de-
finida y en ocasiones son evidentes sus componentes. Ejemplos son una
mezcla de clavos con arena, los refrescos con gas, el guacamole, las - _ _
rocas, una pizza. Una ensalada es un claro ejemplo de mezcla hetero- ﬂ' ﬁ 2 &
génea, pues puede tener diversos ingredientes y en distintas cantidades, ® ® ﬁﬁ &
pero se distinguen perfectamente uno de otro (figura 1.36). El suelo es S @ o ;
otro ejemplo de mezcla heterogénea, ya que puede tener piedras, mate- m - 8 &

endddn de yanakonia

Megcla betenogénea de
bechugas con emuloidn

e medio entre las de una disolucion y las de una suspensién; con un rayo
de luz pueden apreciarse, tal como se ven las particulas de polvo en el

1.36 jImaginate que los menus se
presentaran asi! aire. Ejemplos son la niebla y la gelatina.

ﬁ s =
Actividad

= Organiza los siguientes términos donde corresponde en el mapa conceptual: diso-
lucion, suspension, aleacion y coloide. Después clasifica las siguientes sustancias en
puras (P), mezclas homogéneas (HO) o mezclas heterogéneas (HE): agua de la llave,
refresco, hielo, leche, té negro, leche condensada, papel aluminio, plata y aire.

La materia
[

(=1

lo que tiene masa y ocupa
un lugar en el espaclo

aquellas cuyos
| ) componentes no
' AL estan distribuidos de
manera uniforme.

sustancias
puras

pueden ser

distribuidos de
manera uniforme.

formadas por la union de
dos sustancias que no

aquellas que tienen
composicién constante y
definida. Sus compaonentes
no pueden separarse por
métodos fisicos,

reaccionan entre si, Se

pueden separar por
métodos fisicos.

» Explica los criterios que empleaste para resolver la actividad.
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aquellas cuyos cuyos
componentes estan

condimentada ria vegetal, semillas y arena, por ejemplo. o @ | j ®
%e_;i'ct-'c.-‘.- 48{61&9{5«&2. Las sruspensmn?!s, que plfeden s?rl liquidas o stuhdas, son me:zclas Fri $ i :
2 e At heterogeneas que tienen particulas solidas suspendldas; estas E:amculas "8 0 & &
e ﬁ,'m » son mds grandes y visibles que las de los coloides, y se depositan en el j - i i
(Coloide de limbn fondo si se dejan en reposo. Ejemplos son la sangre y el jugo de jitomate. B @ @ &
- Las emulsiones son mezclas de liquidos inmiscibles, es decir que no a) una mezcla homogénea. b} una sustancia pura. c) Mezcla heterogénea.
Claalucidn acuoia de se mezclan; un ejemplo es el agua con aceite.
jamaica Un coloide es una mezcla cuyas particulas tienen un tamano inter- » Explica las diferencias entre los tres esquemas y lo que representa cada uno de

los simbolos que hayas dibujado.
+ ;Entiendes mejor la diferencia entre mezclas homogéneas, mezclas heterogéneas

y sustancias puras?

La concentracion en una mezcla y sus propiedades e
La cantidad en que se encuentra cada uno de los componentes de una ey -
mezcla puede expresarse en unidades de concentracion. La concentra- O
cion de cada componente en una mezcla puede reportarse de diversas ?1?@1' /
maneras. Por ahora estudiaremos las siguientes. e :

& o i '

o’

Porcentaje en masa o
El porcentaje en masa indica la cantidad de masa de un componente (0 | o0 leacion de
componentes) en la masa total de la mezcla. Por ejemplo, en una mezcla 750 g de oro, 200 g de cobre
de dos sélidos se indica la cantidad en gramos (o kilogramos o toneladas) y 50 g de plata.

de cada componente en 100 gramos (o kilogramos o toneladas) de mez-
cla. Para calcularlo se utiliza la siguiente férmula:

masa del componente % 100
masa de la mezcla

Porcentaje en masa =

Por ejemplo, una de las aleaciones que se usa en trabajos odontolo-
gicos tiene 87% de paladio, 7% de plata y 6% de oro. Eso significa que
en 100 gramos de aleacion, hay 87 g de paladio, 7 de plata y 6 de oro.

La concentracién de los componentes de una mezcla tiene distintos 1.38 Las soldaduras se utilizan
efectos en sus propiedades. Por ejemplo, la soldadura es una aleacion  para unir componentes en circuitos
de estafio y plomo; el porcentaje en masa en un tipo es 60% de estafio y electronicos: se calientan hasta

. u s ldad i 40% de su punto de fusion mientras esos
40% de plomo, y funde a 190 °C. Otro tipo de soldadura tiene 40% componentes estén en contacto

estafio y 60% de plomo, y su punto de fusion es de 374 °C (figura 1.38). v, al enfriarse, solidifican.
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Actividad

* Organicense en equipos para investigar de qué estan hechas las siguientes aleacio-
nes. Elijan dos y anoten algunas de sus propiedades y usos.

Peltre
Laton

Oro blanco
Nicrom

Oro azul
Acero

* Analicen algunas propiedades de los componentes y de la aleacion, y juntos hagan
una generalizacion acerca de las propiedades de las mezclas comparadas con las

de sus componentes aislados.

* Reflexionen con su maestra o maestro acerca de las ventajas de las aleaciones segin

el uso que se les da.

Porcentaje
[volumen)
Nitrogeno (N
Oxigeno (0,) 209
de .:iﬁﬁ'}coﬂ a3
Vapor de agua 0-2
Metano (CH,) 0.0002
0Ozono (0,) 0-0.1
Argon (Ar) 093
Otros 0.14

Tabla 1.3 Esta tabla muestra la composicion
del aire, aunque ésta es variable, En este caso,
por ejemplo, no esti considerada el agua (la

hurmedad).
i »

L ™ L
Ve e % R
. . .
.o' o.n & e San
--: . ege 8 08

L] ™ 2 <%
[ ] L ] 'S ] L ]

- . .
BT s o, ese
... ... L B ] '.'
L % s 7,

1.39 Las ilustraciones muestran como se
hidratan los componentes de la sal (NaCl),
el sodio (Na) v el cloro (Cl). Cada uno es

rodeado de agua: los hidrogenos del agua

rodean al cloro v los oxigenos al sodio, pero

las sustancias no cambian.
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Porcentaje en volumen

Indica la masa (o el volumen) de uno o mas componentes en
100 partes de volumen de mezcla. Por ejemplo, en la tabla
1.3 se muestra la composicion del aire en porcentaje en vo-
lumen. La férmula para calcular esta concentracion es:

masa del componente x 100
volumen de la mezcla

Porcentaje _
en volumen

Otro ejemplo es una mezcla de 40 mL de etanol en 100 mL
de agua. En este caso la concentracion es volumen/volumen.

De modo que: 30K WO o S0 40%

100 100

Por tanto, la concentracion es de 40% en volumen.

Disoluciones acuosas

Las disoluciones acuosas son un caso especial en la ciencia,
ya que la mayoria de los procesos quimicos y biolégicos se
llevan a cabo en medio acuoso.

Las propiedades de una disolucion dependen de la natu-
raleza de sus componentes y también de la concentracion en
que estén presentes. Cualquier soluto altera las propiedades
de la disolucion: cambian los puntos de fusion y de ebulli-
cidn, aumenta su densidad y, en ocasiones, el comportamien-
to quimico y el color.

Algunas veces se piensa errdneamente que al disolver una
sustancia, ésta “desaparece” porque ya no puede verse, pero
una sustancia que se disuelve en otra puede volver a separarse
porcue se trata de un cambio fisico (figura 1.39).

Algunas propiedades de las disoluciones dependen de la
naturaleza del soluto; otras propiedades solo dependen de su
concentracion y se les llama propiedades coligativas.

Por ejemplo, a medida que aumenta la concentracién de
soluto (o solutos) en una disolucion:

* El punto de fusion (o de congelacion) de una disolucién
disminuye (figura 1.40).

* La temperatura de ebullicion se eleva (figura 1.41). Esta
propiedad explica por qué la pasta se cuece mas rapido
en agua con sal.

* La presién osmética de una disolucién se incrementa. La
Gsmosis consiste en el paso (por difusidn) de agua y ciertas
sustancias, entre ellas oxigeno y didxido de carbono, a tra-
vés de las membranas celulares; por eso se dice que son
membranas semipermeables.

S

1.40 Para evitar la formacidn de hielo se pone
sal en las carreteras.

A nivel microscopico, las particulas de soluto en un disol-
vente interfieren con las fuerzas de atraccion entre las particulas
del solvente y son un obsticulo para que se reordenen; por eso
impiden que el solvente se convierta en sélido a su temperatura
de congelacion (o fusién) normal.

El aumento del punto de ebullicién se explica porque las

1.41 Los anticongelantes se usan en los autos
particulas del soluto ocupan espacio en la superficie donde ha-  en vez de agua porque su punto de ebullicién

cen contacto el liquido y la fase gaseosa, y eso dificulta que las & mds ako y el de fusiGn es mds bajo. Por eso

enfrian el motor y evitan dafios en las tuberias,

particulas del disolvente pasen al estado gaseoso. st e i 0 RO,

;Has visto que en los supermercados rocian agua sobre las
verduras y éstas adquieren un mejor aspecto? Esto sucede por la
Gsmosis. La importancia de este proceso se debe a que, de algu-
na manera, todos los seres vivos somos solutos disueltos en agua;
de hecho, los peces no sobreviven en agua pura. Esta propiedad
es fundamental para todos los seres vivos, pues las membranas
celulares son semipermeables y el flujo a través de ellas depen-
de, entre otros factores, de la presion osmética (figura 1.42).

s

»

1.42 Las membranas celulares permiten selectivamente el
paso de ciertas sustancias mediante Gsmosis.

Para terminar
;Que relevancia tiene distinguir las mezclas de las sustancias puras?
;Con qué frecuencia encontramos mezclas en la vida cotidiana? Menciona cinco ejemplos.

=4 i ;Cudles son las diferencias entre las mezclas homogéneas y las heterogéneas?
- - -

= ;Queé importancia tiene conocer la concentracion de los componentes de una mezcla?
O ;Qué utilidad consideras que tienen las aleaciones?

- L L]

Explica por qué cambian algunas propiedades de las disoluciones.

Explica con tus palabras la importancia de las disoluciones acuosas para los seres vivos.
;Piensas que conocer las propiedades de las sustancias puras ayuda a los quimicos a
sintetizar nuevas sustancias? jPor que?

A ——
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Experimentacion
con mezclas

TEMA 3

¥ Deduce métodos de separacion de mezclas con base en

las propiedades fisicas de sus componentes.

Métodos de separacion de mezclas

El petréleo es una mezcla heterogénea de cientos de hidrocarburos (sustancias constituidas basica-
mente por carbono e hidrégeno y que son insolubles en agua), aunque también contiene pequeiias
cantidades de nitrégeno, oxigeno y azufre. Es un combustible de origen fésil y la principal fuente de
energia del mundo. A partir de él se obtienen miles de productos, entre ellos la gasolina, el diésel, el
asfalto y aceites lubricantes, y materia prima para cientos de industrias. Observa la imagen.

( : Pnliést:-r"' y PP i 9 : Esencias para g
w - . uguetes Si te interesa saber mads sobre
, Aditivos heses plistico el petroleo, consulta la pagi-
I alimentarios na del Instituto Mexicano del
( Acetona )

3 ¢ Ceras :
S Petroleo: www.imp.mx
e ) = : : [Consulta: 23-06-2016]

(Impermeabilizantes) (_ Uantas )

i ;Reconoces la importancia del petroleo para la economia de nuestro pais?

i Menciona tres industrias que consideres que no dependen de los derivados del petroleo.
;Sabes como se separan todos los componentes del petréleo?

;Qué importancia puede tener separar las mezclas en sus componentes puros?

;Sabrias como aprovechar, por ejemplo, la densidad o la solubilidad de una sustancia

en una mezcla para separarla de otras?

! Reflexiona acerca de la importancia de conocer las propiedades caracteristicas de

las sustancias para identificarlas, clasificarlas y/o para separarlas de una mezcla.

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

eguramente conoces muchos métodos de separacién de mezclas, pero quiza no los reconoces

como tales. En la cocina puedes encontrar muchos ejemplos: el uso de una coladera, la filtra-
cion del café, la separacion de la grasa en un caldo cuando se enfria... jPuedes mencionar otros?

Existen diversos métodos de separacién que aprovechan las distintas propiedades de las sustan-
cias presentes en una mezcla; recuerda las que estudiaste: temperaturas de fusién y de ebullicién,
densidad, viscosidad, solubilidad y estado de agregacién, entre otras. Debido a las diferencias entre
mezclas homogéneas y heterogéneas, los métodos de separacion varian. ;Como elegir el mejor
para cada mezcla? Veamos.
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Métodos de separacion de mezclas heterogéneas

El método de filtracién, por ejemplo, se utiliza si se quiere separar una
mezcla heterogénea de liquido y un sélido (o solidos) que no es soluble
en el liquido. Basta hacer pasar la mezcla a través de un papel filtro (o co-
ladera) que retenga la parte sélida. Este método se aplica en el tratamiento
de purificacion del agua.

En el caso de las mezclas heterogéneas sélido-sélido se aplica el método
del tamizado, que consiste en pasar la mezcla por una especie de coladera
que deja pasar las particulas de cierto tamafio y retiene otras mds grandes.

El método de decantacién, aunque es menos efectivo, consiste en
dejar que las particulas sélidas sedimenten si son insolubles en un liquido
(o debido a la diferencia en su densidad),
y luego vaciar el liquido menos denso en
otro contenedor. La mezcla de dos sus-
tancias liquidas inmiscibles forma dos
capas (fases) que pueden separarse por

4 g
1.43 Un embudo de separacion
permite separar dos liquidos
inmiscibles.

decantacién (figura 1.43). Este método se usa para
separar el petréleo del agua de mar y para tratar las
aguas residuales (la que sale de casas e industrias).

1.44 Un imdn posee magnetismo, El método de magnetizacién o imantacién se
de manera que tiende a unirse a <1 -
predeal e . usa para separar mezclas de sélidos con sélfdc.)s,
néticos (hierro, cobalto, niquel y cuando alguno de los componentes tiene propie-
algunas aleaciones). dades magnéticas (figura 1.44).

s— A ctividad practica

En esta actividad van a separar el hierro de un cereal, mediante el proceso de magnetiza-
cion. El hierro es un metal que se anade a algunos alimentos para evitar su deficiencia.

Material

Un mortero

Un recipiente de 250 mL de capacidad

Dos punos de cereal enriquecido con hierro

Un iman muy potente (pueden conseguirlo en tiendas de componentes electrénicos)

Procedimiento

1. Pongan agua en el recipiente y cinco hojuelas de cereal en la superficie.

2. Coloquen el iman cerca del cereal y observen si se mueve o no.

3. Muelan una parte del cereal con el mortero hasta que tengan un polvo muy fino,

y dispérsenlo sobre una hoja de papel.

4. Coloquen el iman debajo del papel y deslicenlo. No pongan el iman cerca del polvo

de cereal ni encima de él.

5. Observen con atencion para detectar la zona donde se mueve el cereal.

* ;Por qué o para qué necesita hierro el cuerpo humano?
* Investiguen y anoten tres alimentos que sean ricos en hierro.

;Qué padecimiento provoca la falta de hierro en las personas?
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La centrifugacion es un método mediante el cual pueden

1.45 En los laboratorios de andlisis clinicos,
la separacion por centrifugacion se usa para
analizar muestras de sangre y orina, entre otras.

* GLOSARIO ¢

Volatil: Sustancia que se eva-
pora cuando estd expuesta al

1.46 En la destilacion simple, los vapores del
primer liquido que llega a su temperatura de

ebullicion pasan por el refrigerante, donde se
condensan, y el liquido se recolecta puro.

1.47 La cristalizacion se aplica en la obtencion
industrial de sacarosa (un azicar) a partir de una
disolucion acuosa de betabel (remolacha).
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separarse solidos de liquidos de diferente densidad, aplicando
una fuerza centrifuga a través de un aparato llamado centri-
fugadora. La fuerza centrifuga provoca la sedimentacion de
los sélidos o de las particulas mas densas (figura 1.45). Este
método se emplea también para separar los sdlidos presentes
en la leche.

Métodos de separacion de mezclas homogéneas

La destilacién es una técnica que se emplea para separar mez-
clas de sustancias en estado liquido, si sus puntos de ebulli-
ci6n difieren bastante o si uno de los componentes es volatil;
también permite separar un solido de un liquido. Consiste en
calentar la mezcla hasta evaporar el componente de menor
temperatura de ebullicion, condensarlo y separarlo; si hay otro
liquido, la mezcla se sigue calentando y cuando el segundo
componente llega a su temperatura de ebullicion, se condensa
y se recolecta por separado. Como ves, primero se separan las
sustancias de menor temperatura de ebullicién, Este método
es uno de los mds usados para separar y purificar liquidos;
se aplica, por ejemplo, para obtener alcohol etilico y aceites
(figura 1.46).

Una variante es la destilacion fraccionada. Cuando se ca-
lienta una mezcla de muchos componentes que tienen distin-
tas temperaturas de ebullicion, como el petréleo, cada uno
se evapora y se va separando del resto. Este método se aplica
también para separar el nitrogeno y el oxigeno del aire liquido.

La evaporacion consiste en calentar la mezcla hasta el
punto de ebullicién de uno de los componentes y dejarlo her-
vir hasta que se evapora totalmente. Es el método que se utili-
za comdnmente para separar la sal del agua, como estudiards
en el primer proyecto al final de este bloque.

La cristalizacion es otro método de separacidn y purifica-
cion, y en él se aprovecha la propiedad de algunas sustancias
de formar cristales. Por ejemplo, si una disolucién concentra-
da de azucar en agua se enfria, se forman cristales de azicar;
lo mismo sucede con la sal comun. La forma de los cristales es
caracteristica de cada sustancia pura (figura 1.47).

El método de extraccién consiste en separar el componen-
te de una mezcla mediante un disolvente. Por ejemplo, a una
mezcla de azicar con aceite vegetal, que son méds o menos
solubles, se podria afiadir agua, en la cual el azlcar es total-
mente soluble, agitar la mezcla y dejarla reposar hasta que se
formen dos capas: en la de abajo quedan el agua y el azicar, y
en la de arriba, el aceite, que puede separarse por decantacion.

El propdsito de esta actividad es aplicar el proceso de extraccién para obtener ADN. Or-
ganicense en equipos para conseguir el material y realizarla.

Material

Algtin material que contenga ADN
(lentejas o habas secas) 200 mL de alcohol etilico

Una pizca de ablandador de carne, Licuadora

jugo de pifa o solucién para limpiar ~ Coladera

lentes de contacto (enzima) Agitador

30 mL de detergente liquido Hisopo largo de madera

200 mL de agua Tubos de ensayo o recipientes de vidrio

1/8 de cucharadita de sal de mesa

Procedimiento

1. Mezclen 1/2 taza del material que hayan elegido con 200 mL de agua
y 1/8 de cucharadita de sal de mesa.

2. Licuen la mezcla durante 15 segundos. Cuélenla y déjenla en otro
contenedor.

3. Anadan el detergente liquido y mézclenlo con un agitador.

4. Coloquen la mezcla en tubos de ensayo o contenedores de vidrio
mas pequefios, y llénenlos aproximadamente hasta una tercera

parte.

5.Agreguen a cada recipiente una pizca de la enzima que eligieron y

-
mezclen suavemente.

6. Inclinen los tubos para anadir alcohol etilico, muy lentamente, de manera que forme una
capa sobre la primera mezcla, hasta llenar 273 del tubo o recipiente.
7.Observen la mezcla en busca de hebras blancas entre el agua y el alcohol.

Como el etanol es menos denso que el agua, se queda en la parte superior del tubo. El

ADN se observa como una hebra; la sal anadida ayuda a que conserve su estructura, Fl ADN
permanece disuelto en el agua pero al contacto con el alcohol forma un precipitado que se
aprecia claramente. Con un hisopo de madera pueden colectar el ADN y conservarlo en un

recipiente con alcohol.
Traducido y adaptado de Genetic Science Learning Center. hitp:/learn.genetics.utah.edu

La cromatografia consiste en una serie de métodos para analizar y sepa-
rar mezclas, que tienen en comin el uso de un soporte (fase estacionaria) y
de un solvente (fase movil), y en los que la separacion de los componentes
depende de su afinidad por ambas fases. Una de sus variantes es la croma-
tografia en papel en la que con frecuencia se utiliza papel filtro (fase es-
tacionaria), pues muchas sustancias se adhieren con facilidad a sus fibras.
El método consiste en poner unas gotas de la mezcla que se quiere separar
en un extremo del papel y colocarlo en un recipiente con el solvente. Los
componentes de la mezcla se mueven a lo largo del papel y la diferencia en
la migracion de cada uno permite que se separen (figura 1.48).

1.48 Resultado de la cromatogra-
fia en papel de un colorante
alimemario.También se aplica

para separar pigmentos y tintas.

BLOQUE I | 55



En la cromatografia en columna, la fase estacionaria se empaqueta en la columna y co-
minmente la fase movil es un liquido que desciende por ella; se aplica para separar liquidos
y solidos en disolucion cuando la mezcla tiene muchos componentes. La cromatografia de
gases permite separar los componentes de mezclas gaseosas y compuestos volatiles (gaseosos
y liquidos). Ambas técnicas se utilizan para separar hidrocarburos, azdcares, drogas, estimu-
lantes, lipidos, proteinas y aminodcidos, entre otras sustancias, y tienen varias modalidades.

* Con lo que has aprendido hasta ahora, completa la siguiente tabla de métodos de
separacion y argumenta tus respuestas. Considera que en algunos casos puede apli-
carse mas de un método. Si tienes dudas, pide ayuda a tu maestro o maestra.

* Al terminar, compara tus resultados con los del resto del grupo.

[ipo de mezcla

e (homoge 2 o
a separar : 3 aprovechan

Mezcla que se va

Propiedades que se

Razones

Solubilidad
de la sal en agua

Destilacion simple
Sangre Heterogénea
Tamafio de las particulas |

‘ ' T, Decantacion

Colorante vegetal Homogénea

Agua de mar Evaporacion

. La harina no tiene !
propiedades
magnéticas

Limadura
de hierro con harina

Sal y aztcar

Temperaturas de
Frtowen ebullicion | |
Ori Contiene sdlidos
disueltos
Liquidos con
distintos puntos de
ebullicién

" Jugo de frutas
i.

Homogénea Destilacion

"con Ia pulpa Filtracién

Aguay aceite | | Densidad

Pigmentos vegetales Cromatografia
|
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* Para finalizar, analiza el siguiente mapa conceptual con los métodos de separacion
estudiados en esta secuencia.

Métodos de separacion
Mezclas heterogéneas Mezclas homogénea

Extraccion

Su fundamento
es |a solubilidad
de una sustancia
en distintos
solventes.

Cristalizacion
Se basa en la diferencia
de solubilidades.

Filtracion Magnetizacion

Sebasaenla
insolubilidad
de sélidos en
algunos solventes

Aprovecha las
propiedades
magnéticas de

Cromatografia
algunas sustancias

(en papel)

Basada en la diferencia
de absorcidn en papel
filtro y la solubilidad en
distintos solventes.

Decantacion
Se basa en la diferencia
de densidades

Destilacion
Se basaenla
diferencia de

Tamizado

Es un proceso de
separacion fisico
que depende del temperaturas de
tamano de las Centrifugacion ebullicién y en la
particulas. Se basa en las diferencias de condensacién.

las densidades y aprovecha la
fuerza centrifuga.

Para terminar
;Reconoces que todos los métodos de separacion de las mezclas tienen que ver
»—« i conlas propiedades de sus componentes?
* 4 i Haz una reflexion acerca de la importancia de conocer las propiedades de las sustan-
cias puras cuando se quieren separar de una mezcla.
Menciona al menos tres industrias en las que se aplique alguno de los metodos
de separacion/purificacion estudiados y la utilidad que tiene para cada una.
Reflexiona sobre el valor que tiene para la sintesis quimica el aislar las sustancias
lo mas puras posible.
;Queé relevancia tiene para la ciencia en general obtener sustancias puras?

ressesssnsa bt

Autoevaluacion

e Identifico los componentes de las mezclas y las clasifico en homogéneas
y heterogéneas,

* |dentifico la relacién entre la variacion de la concentracion de una mezcla
(porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades.

* Deduzco métodos de separacion de mezclas con base en las propiedades
fisicas de sus componentes.
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+Como saber sila

<
g muestra de una mezcla vista.
E esta mas contaminada

.
.

ceme

¥ Identifica que los componentes de una mezcla pueden
ser contaminantes, aungue no sean perceptibles a simple

¥ Identifica la funcionalidad de expresar la concentracion
de una meszcla en unidades de porcentaje (%) o en partes
Far millén (ppm).

*Identifica gue 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.

que otra?

Contaminantes en las mezclas

Observa las siguientes imdgenes y después contesta las preguntas.

;Queé tienen en comun las imagenes?

;Como definirias el término “contaminacion” en general?
;Podrias asegurar que el agua que sale por la llave no esta contaminada?
;Piensas que los automaoviles que no echan humo no contaminan?

i Reflexiona por qué estan legisladas la produccion v la venta de alimentos, bebidas
: poerq 2] P ¥ f
i ymedicamentos.

Seguramente has escuchado hablar de la contaminacion del agua, el suelo y el aire.
;Con qué se contaminan?, jcomo se detecta esa contaminacion?, ;como se mide?
;Sabes lo que quiere decir imeca?

La produccion de energia (eléctrica, nuclear), el transporte y las industrias metalirgica y pa-
pelera, entre muchas otras, emiten gran cantidad de contaminantes a la atmasfera, rios y
mares. Pero ademds, muchas industrias que no estdn asociadas con la elaboracion de productos
quimicos requieren de éstos en sus procesos productivos; es el caso de la mineria, la industria de
alimentos y del sector agricola.

El ser humano es incapaz de percibir con sus sentidos la mayoria de las sustancias potencial-
mente peligrosas en el aire que respira, en ocasiones hasta que las concentraciones son muy altas
y ya causaron un dafio. Lo mismo sucede con sustancias presentes en el agua y los alimentos. Y
es que muchas veces la cantidad de sustancia que es dafiina, es pequenisima. ;Qué utilidad tiene
la quimica en estos casos?
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Toma de decisiones relacionada con:
concentracion y efectos

Los avances en la ciencia y la tecnologia han hecho posible de-
tectar cantidades pequefisimas de sustancias. Hace unas déca-
das ni siquiera se sabia de ellas precisamente porque no habia
manera de evidenciarlas; hoy, ademds, se puede determinar su
concentracién,

Actualmente hay una preocupacién creciente por la conta-
minacién del aire, del suelo y del agua. Esa inquietud deriva de
las cantidades de contaminantes, cuyos efectos dafiinos depen-
den de su concentracion.

Cualquier sustancia puede ser toxica si se ingiere, se inhala o
se absorbe en exceso, incluso el agua pura. Otro ejemplo es el de
la vitamina D, que es un nutriente importante pero también pue-
de ser toxica; si se ingiere mas de la dosis recomendada, puede
provocar aumento de la presion arterial, la formacion de calcu-
los en los rifiones, sordera e incluso la muerte.

1.49 La serpiente taipan es de origen
australiano. Su veneno es tan letal que puede
matar a un ser humano en minutos. Este es
un ejemplo de sustancia tdxica natural,

Concentracion de una mezcla en unidades de porcentaje » GLOSARIO “

Como sabes, en ocasiones las concentraciones se expresan en porcentaje
(%). La concentracion en porcentaje se refiere a las partes de soluto que
hay en 100 g de disolucidn, y se calcula con la siguiente formula:

Tdxico: venenoso, que pro-

voca dafios a plantas o ani-

males.

masa del componente < 100
masa de la disolucién

Porcentaje en masa =

El porcentaje en volumen expresa los gramos de soluto por 100 unidades de
disolucién, y la férmula para calcularlo es la siguiente:

n = Masa del componente x 100

Parcentaje en volume volumen de la disolucion

El porcentaje en masa se utiliza mas para indicar la concentracién de sustancias
solidas, como en el anilisis del suelo y de alimentos sélidos; y el porcentaje en vo-
lumen se usa al reportar la concentracién en agua, muestras liquidas y el aire.

Concentracion de una mezcla en partes por millon (ppm)

Partes por millon (ppm) es una manera en la que se expresan concentraciones muy
pequeas de las sustancias en una mezcla. Asi como el porcentaje significa uno en
cien, las partes por millén significan uno en un millén. Por lo general se usan para
reportar la concentracion de contaminantes en agua, suelo y aire. Una ppm es equi-
valente a un miligramo de una sustancia por litro de agua (mg/L) o a un miligramo
por kilogramo (mg/kg). Las férmulas para calcular la concentracién en ppm son:

_ mgsoluto o bien _ _ mgsoluto
PPM="" g PP™M itro de disolucién
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CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y AMBIENTE

Una nariz electronica

En las naves espaciales, los astronautas estin
en un ambiente cerrado, rodeados de conta-
minantes inodoros e incoloros, como el amo-
nio, que fluye a través de tuberias y lleva e
calor generado por las
personas y los instru-
mentos al espacio extie-
rior. El amonio permite
que la nave sea habita-
ble, pero es toxico.

En caso de que hu-
biera una fuga, seria
muy importante que los
astronautas se dieran
cuenta inmediatamen-
te, pues es peligroso
incluso en concentra-
ciones de unas cuantas :
ppm; pero las personas Tt
solo pueden percibirlo
hasta que su concentracion es de 50 ppm. Y
¢sta es solo una de las 40 o 50 sustancias ne-
cesarias en las estaciones y naves espaciales.

Debido a ello, la nasa desarrollé una “na-
riz electronica™ un instrumento que podria
reconocer casi cualquier sustancia o mezcla
de sustancias segin se disefiara. Es muy ver-
sifil y mucho mis sensible que una nariz
humana. Sus creadores aseguran que puede
detectar concentraciones de hasta 1 ppm.

El dispositivo consta de 16 peliculas de

polimeros (sustancias naturales o artificiales
formadas por unidades llamadas mondme-
ros) disefiados para conducir la electricidad.
Cuando estas peliculas absorben cierta sus-
tancia, s¢ expanden ligeramente y con ello

cambia la electricidad que conducen.

Cada polimero reacciona con alguna sus-
tancia especifica de diferente manera; asi,
aunque los cambios en la conductividad de
un solo polimero no serian suficientes para
identificar una sustan-
cia, los cambios en las
16 peliculas generan
un patron confiable de
identificacion.

El equipo consta ade-
mas de una bomba para
jalar aire, computadoras
para analizar los datos
y una fuente de ener-
gia. Puede colocarse en
cualquier lugar, lo mis-
mo que un detector de
humo.

Como dispositive de
seguridad, puede apli-
carse para medir las concentraciones de gas
en las exploraciones petroleras y ayudar asi
a valorar la posibilidad de que haya explo-
siones. También es atil para quienes traba-
jan con desechos, pues éstos en ocasiones
desprenden gases toxicos.

Actualmente la “nariz electrénica” tiene
muchas aplicaciones industriales, médicas
y de seguridad. Se utiliza, por ejemplo, para
detectar alimentos descompuestos, los ga-
ses de un volcin, el olor de los explosivos,
contaminantes en el agua, la contaminacion
por hongos en las bibliotecas y hasta para
clasificar vinos.

En el campo de la medicina ya existen
dispositivos para detectar infecciones e in-

cluso para oler células cancerigenas.

Deduce otras aplicaciones que podria tener este dispositivo en distintas industrias.

Traducido y adaptado de http://science.nasa.goviscience-news/science-at-nasa/ 2004/06oct_enose/, NASA

Science News, del articulo “Electronic nose”, octubre de 2004.
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Toma de decisiones relacionada con: contaminacion de
una mezcla

Para determinar la toxicidad de distintas sustancias se hacen pruebas toxicoldgicas en
animales; se calcula lo que se llama dosis letal media (DL,), que es la que causa la
muerte de la mitad de los animales de prueba (tabla 1.4). De estos estudios derivan
las recomendaciones de concentraciones aceptables y las regulaciones. Es importante
reconocer que la toxicidad de las sustancias depende de muchos factores, como la
especie y la sensibilidad individual.

Existen dos tipos de intoxicacion: la aguda, que normalmente sucede por acci-
dente, y la crénica, que por lo general se asocia a ciertos oficios.

Sustancia

Probable dosis (en
g) letal para una

Donde se encuentra/para que se usa

persona de 70 kg
Sustancia altamente toxica producida por bacterias en latas mal prepa-

Hreuiina radas. Causa botulismo, una intoxicacion que generalmente es mortal L : S
Aftatoodine Sustancias que provocan cdncer. Son producidas por hongos v 0.003 <035

mohos.
Antimonio  Se utiliza en las fundidoras para elaborar aleaciones. 10-11.2

Sustancia muy venenosa que se encuentra en los huesos de durazno

it ¥ cerezas. Se utiliza en la industria para elaborar plisticos. 2 03535
Nicotina Se afade a los cigarros para hacerlos mas adictivos. 50 3.5-35
Arsénico Se utiliza para fabricar ciertos vidrios y dispositivos eléctricos. 200
Sal de mesa  Es la sal comiin. 3 000 =210
Etanol Sustancia presente en las bebidas alcohdlicas. 7 000 350-1050
Acido citrico  En los citricos, como naranjas, uvas y limones. 12 000 = 1050
Tabla 1.4 Tabla comparativa de la toxicidad de algunas sustancias.
Valores Clasificacion

Contaminantes en el aire. IMEca

El meca (Indice Metropolitano de la Calidad del Aire) es una escala
que califica la calidad del aire respecto de diversos contaminantes
atmosféricos (figura 1.50). Las Normas Oficiales Mexicanas de Salud
Ambiental establecen como limite permisible 100 puntos meca para
proteger la salud de la poblacién.

Los contaminantes considerados en el meca son: ozono (O,), dioxi-
do de azufre (SO,), didxido de nitrégeno (NO,), monoxido de carbo-
no (CQ), particulas suspendidas totales (PST) y la que se reporta como
fraccion respirable (PM,).

——_"-" & -
Actividad

51-100 Regular
101-150 Mala
151-200

Extremadamente
mala

=201

1.50 Los reportes del iMeca por colores
permiten que cualquier persona los
entienda con facilidad.

* Invesliga en cudles ciudades del pais se aplica el control del imeca, y los riesgos para la
poblacion en general y para los grupos susceptibles (ninos, ancianos y personas con
problemas respiratorios), de acuerdo con los niveles senalados por colores.

+ Consulta también qué tipo de actividades deben evitarse cuando los niveles de conta-
minantes del aire varian de regulares a extremadamente malos.
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Calidad del aire, con-

centracion de los con-
taminantes y tiempo de
exposicion

(24 h)
(pg/m’)

NO, co 0,
(24 h) (8 h) (1h)
(ppm) (ppm) (ppm)

(pg/m’) (ppm)

Buena 0-154 0-60 0-0.065 0.0-0.105 0-5.5 0-0.055
Muy mala 65.5-150.4 221-320 0.196-0.260 0.316-0.420 1651-22.00 0.166-0.220
Extremadamente mala = 150.4 =320 = 0.260 = 0.420 = 22.00 =0.220

Tabla 1.5 Correspondencia entre la concentracion de los contaminantes y los valores IMECA.

1.51 Bl uso incontrolado de
fortilizantes contamina el suelo.

1.52 La contaminacion en la zona

central de nuestro pais llega hasta
los mares.
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En la tabla 1.5 el imeca considera la concentracion de algunos conta-
minantes en ppm y otros en pg/m?; ;a qué crees que se deba?

Una buena parte de la contaminacion del aire, sobre todo en las
grandes ciudades, se debe a las emisiones de los automaoviles: % partes
del plomo en el aire y mds de la mitad de las sustancias que provocan
la lluvia dcida; otra parte se debe a productos de la combustién incom-
pleta de la gasolina, que sucede cuando no hay suficiente oxigeno.

Para cuantificar la concentracién en ppm de metales pesados y de
otros contaminantes en agua, suelo y aire se usa una técnica llamada
espectrofotometria de absorcion atémica. Entre los metales pesados se
encuentran: mercurio, cobre, zinc, plomo, plata, arsénico y niquel. En
general todos, aun en bajas concentraciones, son toxicos. Uno de los
proyecto del bloque 1 trata acerca de los metales pesados.

Al igual que en el caso del aire, existen leyes para controlar la pre-
sencia y la concentracion de contaminantes en suelo, agua, alimentos,

bebidas y medicamentos.

Contaminantes en el suelo

La mayoria de los suelos contienen pequefas cantidades de contami-
nantes debido a cambios geolégicos, pero en general los riesgos para la
salud y el ambiente son bajos.

Los suelos se contaminan basicamente debido a tres procesos: depd-

sito de gases y particulas de la atmdsfera; practicas agricolas debido al
uso de fertilizantes y pesticidas (figura 1.51), y el manejo y reciclaje de
los residuos, incluyendo las aguas residuales y los desechos industriales.

Contaminantes en agua

La contaminacion del agua es un problema que afecta a millones de per-
sonas, ya que, debido a su poder disolvente, es relativamente ficil que
se contamine. En México, los principales problemas de contaminacién
del agua se encuentran en el Valle de México y en el Sistema Cutzamala

(figura 1.52). Este problema también afecta al agua presente en alimentos
vy bebidas.

El agua se contamina con: desechos peligrosos, que incluye
todos los inflamables, corrosivos o toxicos; solidos y desechos
domésticos (desechos comerciales, los que resultan de la cria de
animales y los derivados agricolas), y desechos industriales: orga-
nicos (de lecherias, empacadoras de pescado, fabricas de alimen-
tos y de textiles) e inorganicos, que incluyen dcidos y diversos
metales, entre ellos metales pesados.

|
1.54 Muchas
bebidas alcohi-
licas adulteradas

contienan
metanol.

seersisssssessiasid

'
v
»
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Contaminantes en alimentos y bebidas
Las personas también enferman o mueren a cau-
sa de sustancias quimicas toxicas presentes en
los alimentos, entre otras: toxinas naturales (figu-
ra 1.53); metales y contaminantes ambientales;
sustancias que comen o se les inyecta a los ani-
males; productos de limpieza, y aditivos alimen-
tarios utilizados inadecuadamente.

Un ejemplo de la importancia de determinar la concentracion de
contaminantes en una mezcla es el caso de la adulteracién de las be-
bidas alcohdlicas (figura 1.54). Una bebida alcohdlica que no haya
sido sometida a controles de calidad y sanidad puede estar diluida con
metanol, un alcohol incoloro que al metabolizarse ocasiona ceguera
permanente. La dosis téxica del metanol es de 10-30 mL (100 mg/kg), y
es mortal si la concentracion excede de 340 mg/kg. Esta determinacion
se hace actualmente por cromatografia de gases.

Para terminar

: tesy entender las unidades en que se reportan.

ss==. Autoevaluacion

* |dentifico que los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque
no sean perceptibles a simple vista.

« Identifico la funcionalidad de expresar la concentracion de una mezcla en unidades
de porcentaje (%) o en partes por millén (ppm).

= ldentifico 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.

1.53 Las aflatoxinas son generadas por
mohos que crecen en los alimentos.
Su ingestion puede provocar dafios

en el higado, incluyendo cancer.

Menciona al menos cinco contaminantes presentes en aire, agua, suelo, alimentos
y bebidas.
;Reconoces la importancia del anélisis quimico para detectar los contaminantes y
determinar su concentracion?
Explica en este contexto las palabras de Paracelso: “La dosis hace el veneno”, mencio-
nadas en la primera secuencia.
Reflexiona sobre la importancia de determinar las dosis toxicas para el ser humano.
Explica como varia la dosis letal media conforme se incrementa la toxicidad.

En dos parrafos explica la importancia de medir las concentraciones de contaminan-
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TEMA 5

64

Primera revolucion

» Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al
mejorar los mecanismos de investigacion (medicién de

de la quimica

masa en un sistema cerrado) para la comprension de los
fencmenos naturales.

Lavoisier y la Ley de conservacion de la masa

Observa con atencién las imdgenes y luego trata de contestar las preguntas,

=

;Qué pasa con la materia contenida en la madera cuando ésta se quema? ;Qué sucede
con la materia de un metal que se corroe o con la de una vela cuando ésta se quema? ;Y
que hay la materia que constituye los alimentos cuando se pudren? ;Adonde se van? Los
sentidos nos dicen que esta materia desaparece, pero ;qué pasa en realidad?

De acuerdo con la pregunta anterior, jsera verdad lo que dicen los medios de comunica-
cion de que el agua de nuestro planeta se esta acabando, o a qué se refieren?

Si .=.p|'=(_'a para el agua, jno pasaria lo mismo con los metales o el aire?

;Recuerdas de Ciencias 2 la definicién de sistema cerrado?

;Reconoces la importancia de la medicidn en la ciencia?

;Qué dice la Ley de conservacion de la masa, y cémo se explica y se comprueba?, ;Cémo
y cudando se definio esta ley universal?

;Coémo se les llama hoy a las que Lavoisier definio como “sustancias elementales”?
;Sabes por qué a Antoine Lavoisier se le llama el “Padre de la quimica”?

BLOQUE I

Un poco de historia antes de Lavoisier

| ser humano siempre se ha cuestionado acerca de lo que sucede a su

alrededor; eso ha permitido que las civilizaciones avancen y también
el progreso de la ciencia.

De qué esta hecha la materia y preguntas como las del inicio de esta
secuencia fueron durante milenios una constante interrogante para los
seres humanos. Las culturas egipcia y mesopotdmica ya aceptaban la
existencia de una materia “primordial” que se organizaba de distintos
modos o en pares de opuestos: hlimedo-seco, caliente-frio, oscuro-lumi-
noso, masculino-femenino, etcétera.

Recordaras de tu curso de Ciencias 2 que estas concepciones influ-
yeron en el mundo griego, donde la filosofia de la materia avanzé enor-

hablaron de la materia, entre ellos Tales de Mileto, Anaximenes y Hera-
clito, habia una sustancia primordial que originaba todos los materiales.

El filbsofo griego Demécrito (460- 370 a.n.e.) estaba convencido de que
cualquier sustancia podia dividirse hasta cierto punto. Consideraba que el tro-
zo mds pequefio o particula de cualquier clase de sustancia era indivisible, y
la llamé dtomo, que en griego significa “que no se puede dividir”. El pensaba
que el universo estaba constituido por esas particulas diminutas que tenian
distintas formas y tamafnos. También afirnaba que las sustancias estaban
formadas por distintas mezclas de estos dtomos y que en el universo no
habia otra cosa que particulas (dtomos) y espacio vacio entre ellas. Sin
embargo, su propuesta no se hizo popular hasta los siglos xvi y xvi. En el
siguiente bloque estudiards mas al respecto.

Mas tarde, el filosofo griego Aristoteles (384-322 a.n.e.) nego la idea
del dtomo. El afirmaba que la materia estaba constituida por cuatro ele-
mentos: tierra, aire, fuego y agua. Fue tal la influencia de este pensador
que sus ideas se difundieron por el mundo y fueron aceptadas durante

£ = & A g 1.55 Aristateles rechazo la idea de
memente hacia el ano 600 a.n.e. Para los primeros filGsofos griegos que 13 materia formada por dtomos, asi

como la existencia del vacio.

Entre la coleccion de los
Libros del Rincon estin
La historia de la ciencia.
Un relato ilustrado, y JEs
elemental! que tratan de la
historia de la ciencia duran-
te los Gltimos 500 y 2500
afios, respectivamente.

mads de 2000 afios (figura 1.55).

Todas estas ideas estaban basadas en creencias y opiniones, pero no tenian
sustento experimental, y mucho menos el de mediciones de la materia y sus
transformaciones; no existia ninguna prueba que las apoyara. Como va sabes,
los alquimistas realizaron experimentos durante siglos, pero no registraban
abiertamente sus resultados. No obstante, se reconoce que uno de los seguido-
res de Paracelso, Johannes Baptista van Helmont (1579-1644), uso la balanza
para pesar los reactivos y los productos de las reacciones quimicas, y fue el
fundador de la quimica neumitica, dedicada al estudio de los gases.

' Kctividad

* Reilexiona con tus companeros de clase y tu maestro o maestra ac

ercade la

importancia de las investigaciones experimentales en el campo de las ciencias,

y en especial en el de la quimica.

= Piensa en otras actividades o profesiones que requieran de la experimentacion.
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1.56 En 1543 Nicolas Copémico (1473-
1543) demostrd que la teoria geocéntrica

La teoria del flogisto
Robert Boyle, de quien ya se hablé en la primera secuencia, con-
tribuyd a terminar con las creencias aristotélicas acerca de los ele-
mentos, asi como a rechazar la intervencion de fuerzas ocultas
para explicar los fendmenos fisicos; ademds de su metodologia ex-
perimental, ésa fue una de sus mayores aportaciones a la quimica.

Durante los siglos xvin y xvin, los cientificos trabajaron con dis-
tintas sustancias calentdndolas, mezclindolas, quemandolas y
enfridndolas. En esa época de transicion del pensamiento (figura
1.56) surgié una explicacién acerca del fuego que fue aceptada
por la mayoria de los hombres de ciencia y que se conoce como
teoria del flogisto. Por esa razon, la atencion de los investigado-
res se centré en la combustion de los gases.

El alemén Georg Ernst Stahl (1660-1734) propuso que las sus-
tancias que arden contienen una sustancia, el flogisto, y que:

estaba equivocada y en 1610, los estudios
de Galileo Galilei (1564-1642) refutaron las

ideas de Aristoteles,
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* Los materiales combustibles son ricos en flogisto.

* Cuando un material arde, pierde su flogisto.

* Los residuos de la combustién no tienen flogisto.

* Cuando se calienta un metal, pierde flogisto y se convierte en
cal metdlica.

En la década de 1770, el quimico inglés Joseph Priestley (1733-1804) descubrid
que al calentar mercurio se formaba una sustancia rojiza. Calento esta nueva sustan-
cia y observo que obtenia de nuevo mercurio y se liberaba un gas; éste hacia que
una vela encendida ardiera con mas brillo y que un ratén se pusiera muy activo al
estar en contacto con ese gas. Asi descubrid el oxigeno y lo denominé “aire desflo-
gisticado” por su capacidad de absorber flogisto.

De acuerdo con la teoria del flogisto, el mercurio estaba formado por cal de
mercurio y flogisto, pero no explicaba la presencia de un gas al calentar las cenizas
de mercurio. Aunque Priestley no comprendié lo que ocurria, le conté de sus resul-
tados a su colega Antoine Lavoisier.

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacion
de la masa

Lavoisier realizd los mismos experimentos que otros cientificos, pero anadié un
factor muy importante: la medicién. La interpretacién que hizo de sus resultados le
permiti6 establecer, ademds de la Ley de conservacion de la masa, que el aire y el
agua estdn formados por mas de una “sustancia elemental”.

El realizé el experimento de la calcinacién del mercurio: lo colocé en un re-
cipiente, lo cerrd y lo pesé antes de calentarlo. Después de calentar, se formé un
residuo en la superficie del mercurio; abrié el recipiente y observé que entraba aire
en él. Volvié a pesar el recipiente con el mercurio y se dio cuenta de que la masa
habia aumentado.

Lavoisier entendio que, al calentar el metal, éste se combi- rep
naba con el oxigeno del aire para formar una nueva sustancia 4
{el residuo en la superficie del metal). Su interpretacion para
el aumento de la masa del recipiente fue la masa del aire que
entré a ocupar el espacio que habia dejado libre el oxigeno
combinado con el metal.

A partir de estos y otros resultados similares, Lavoisier re-
definié la combustién como producto de la combinacién del
oxigeno del aire con un material que se quema (figura 1.57).
Ademds refut finalmente la existencia del flogisto y planteé

la Ley de conservacién de la masa: “En un cambio quimico, 1.57 Si se pasan los dos frascos antes y después
de la combustion, se comprueba la Ley de
conservacion de la masa.

la masa total de las sustancias que se forman siempre es la
misma que la masa total de las sustancias originales.”

La Ley de conservacion de la masa establece que en un
sistema cerrado la masa total se mantiene constante, independientemente de los
cambios que ocurran en el sistema, sean estos la formacion de gases o precipita-
dos o cambios en el estado de agregacion de las sustancias.

e m— f ctividad practica
El propdsito de esta actividad es que comprueben la Ley de conservacién de la masa.
Material
Balanza Una jeringa de 10 mL

20 mL de vinagre 10 g de bicarbonato de sodio

Bolsa de plastico grande (de las que tienen cierre) o frasco de vidrio con tapa de vidrio

Procedimiento
1. Describan las caracteristicas fisicas del bicarbonato de sodio y del vinagre.

2. Con ayuda de su maestro o maestra, midan y anoten la masa de la bolsacon los 10 g

de bicarbonato.
3. Midan la masa de la jeringa, primero vacia y después con 10 mL del vinagre, y
andtenla. Calculen la masa total de vinagre.

4. Cierren la bolsa e introduzcan sélo la aguja por el cierre, para depositar los primeros

bR

10 mL de vinagre y tan pronto como puedan, los otros 10 mL. Sellen la bolsa de nuevo.

Agiten suavemente la bolsa de manera que se mezclen las sustancias originales.
Observen lo que sucede inmediatamente y cuando terminen de reaccionar.
Midan y registren la masa del sistema.

¢Piensan que ocurrié un cambio quimico?, jpor qué?
;Cual fue la masa inicial de las dos sustancias iniciales?
+Cuadl fue la masa final de la sustancia que se produjo en la reaccién?

s ;Cudles pueden haber sido posibles fuentes de error en este experimento?
# ;Por qué es importante sellar la bolsa donde se lleva a cabo la reaccion?

;Los resultados concuerdan con la Ley de conservacion de la masa? Justifiquen
su respuesta.
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Anne y Antoine Lavoisier

Marie Anne Pierrette Paulze, la esposa de
Antoine Lavoisier, fue su asistente, cola-
boradora y brazo derecho. Ella tradujo del
inglés el “Ensayo del flogisto”, de Richard
Kirwan, lo cual permitié

que Lavoisier y sus cola-

boradores comentaran las

ideas expuestas. Ademas,

dibujé con gran detalle los

instrumentos que €l y sus

asistentes empleaban, vy

13 de las ilustraciones del

Tratado elemental de Qui-

mica de Lavoisier, que han

permitido conocer su equi-

po y sus técnicas.

La pareja recibe el crédito de haber dado
orden a la quimica. Nombraron 33 sustan-
cias que en su momento no pudieron ser
descompuestas (aungue incluian la luz y el
“calorico”). Desaprobaron la idea del flogis-
to, explicaron ¢l proceso de combustion y
desarrollaron la Ley de conservacion de la
masa, que presentaron en la obra Tratado
Elemental de Quimica.

Ella edité y publicd las Memorias de La-
voisier cuando €l murid. Por eso es dificil
separar el trabajo de ambos.

A los tres afios quedd huérfana de madre
y fue enviada a un convento, donde se edu-
co. A los 13 regresé a casa de su padre; ¢l
habia arreglado su matrimonio con un hom-
bre mayor, pero ella lo rechazo. Entonces

su padre decidid que se casara con su joven
colega, Antoine Lavoisier, y lo hizo un mes
después, Se dice que pronto se enamoraron
y que tuvieron un matrimonio armdénico y
feliz. No tuvieron hijos.

En 1775 a Lavoisier le
dieron un cargo oficial
relacionado con la recau-
dacién de impuestos. En
1794 fue encarcelado, acu-
sado de traicion durante la
€poca llamada “del terror’.
Mientras estaba en prision,
le escribio a su esposa car-
tas en las que manifiesta

un gran amor y respeto por ella. Al final lo
guillotinaron, junto con el padre de Anne
Marie. Ella quedd devastada. Ademas, le qui-
taron todas sus pertenencias y fue detenida
durante un tiempo, pero después recuperd el
equipo de laboratorio y los cuademos de no-
tas y documentos de Lavoisier.

En la introduccion de las Memorias, ella
condend a quienes no ayudaron a su espaso
mientras estaba preso, pero nadie quiso pu-
blicaro; entonces hizo una impresion barata
que repariit entre cientificos prestigiados.
En 1805 se publico de nuevo; esta vez en
el prefacio aparecia una cita de Lavoisier:
“Esta teoria no es —~como he escuchado que
dicen- la teoria de los quimicos franceses; es
mia. Es una propiedad que reclamo de mis
contemporaneos y para la posteridad.

Reflexionen en el grupo y con su maestro 0 maestra acerca de la afirmacion de Lavoisier de

que la teoria “le pertenecia”

En esa época, a las mujeres no les permitian estudiar y por esa razén son muy pocas las
que son reconocidas. Discutan en el grupo y con su maestro o maestra queé opinan de Anne

Lavoisier, asi como de la participacion actual de las mujeres en la ciencia.
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Mas aportaciones de Lavoisier

La Ley de conservacion de la masa se cumple en toda
reaccion quimica, de manera que permite predecir
cuanta cantidad de producto se obtiene al hacer reac-
cionar quimicamente cierta cantidad de reactivos.

La importancia que Lavoisier le dio a medir la masa
inspird a otros cientificos a descomponer sustancias y
a medir la masa de sus constituyentes (figura 1.58), El
resultado de esos experimentos fue la Ley de las com-
posiciones definidas, que explica por qué las sustancias
puras tienen siempre las mismas propiedades, y que es-
tudiards en el bloque n.

Lavoisier y Pierre Simon Laplace (1749-1827) desa-
rrollaron el primer aparato para medir la cantidad de calor desprendido
por un cuerpo, al que llamaron el “calorimetro de hielo”.

Entre muchos otros temas, Lavoisier analizo los procesos de fermen-
tacion, ademds de la respiracion y la transpiracion. Al estudiar el aire
inhalado y el exhalado concluyé que los espacios donde estén perso-
nas y animales deben estar ventilados. También demostré que durante
la respiracién se consume oxigeno y se forman diéxido de carbono
y agua. Ademads, noté que la humedad se evapora del cuerpo para
mantener su temperatura normal y que la cantidad de oxigeno con-
sumido es constante.

Lavoisier insistio en la necesidad de reformar y mejorar la nomen-
clatura quimica y en 1787, junto con otros cientificos, publico la
obra H método de la nomenclatura quimica e inicio la difusion de 1.59 La Tierra se considera un sistema
una revista en la que se daban a conocer las nuevas investigaciones, ~ cefrado. Aunque hay materia que escapa

Sin lugar a dudas, Lavoisier fue un cientifico brillante y cambid biscia o) sspcio, & cianc e cll

z gt 5 ) exterior particulas y objetos, la masa total
con sus investigaciones el porvenir de la quimica. que se gana o se pierde es insignificante

comparada con la masa de la Tierra.

1.58 La medicion de reactivos y productos trajo consigo
grandes avances en la quimica.

Para terminar
;Que implicaciones tiene la Ley de conservacion de la masa?
A partir de lo que aprendiste en esta secuencia, ;puedes decir en general qué sucede
con la vela, el metal v los demas ejemplos dados al inicio?

srrssreas

» ._’ N\ Explica si el agua del mundo se esta acabando, cual es en realidad el problema con el
L aguay como la quimica puede ayudar a reducirlo.
. Explica con tus palabras la importancia de la formulacion de la Ley de conservacion
o Y i de lamasay por qué a esa serie de eventos se les llama “La primera revolucion de la

quimica”.

Isaac Newton alguna vez dijo: “Si he logrado ver mas lejos, ha sido porque he subido a
hombros de gigantes”. Compara esa frase con la publicada en las Memorias de Lavoisier.
jQué opinas? Argumenta tu respuesta.

jConsideras que actualmente el trabajo de Lavoisier sigue siendo importante para la
ciencia en general y para la quimica en particular?

e
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TEMA 5

Primera revolucion
de la quimica

» Identifica el caracter tentativo del conocimiento cientifi-

co y las hmitaciones producidas por el contexto cultural en

el cual sa desarrclla.

La ciencia en construccion

Lee con atencidn el siguiente texto y contesta las preguntas al final.

A fines del siglo xvin se

4 S
_§\< \\\@ empleaban en el mundo
N A .
/& numerosas unidades de medi-
$ i p
& da, e incluso algunas, aunque tenian

el mismo nombre, expresaban unida-
des diferentes. Esta situacion difi-
cultaba el intercambio comercial
y la comparacion de resultados
cientificos. Entonces se pro-
puso crear un sistema univer-
sal de medidas; la idea era
tener unidades que sirvieran
para todo cuanto pudiera ser
medido. Se determind que la
unidad bdsica de este sistema
seria el metro, y que equivaldria
a la diezmillonésima parte de la
distancia entre el Polo Norte y el
ecuador.
A los astrénomos france-
ses, Jean-Baptiste-Joseph
Delambre (1749-1822) vy
Pierre-Francois-André
Méchain (1744-1804), se
les encargo la tarea de
calcular la medida de la
Tierra. Como no podian
medir el mundo entero,

— -
= =
b 1
il

|
_ =
i

T

i hecho td en su lugar?
i ;Coémo se define actualmente el metro?
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se propusieron medir un sector del meridiano com-
prendido entre Dunkerque y Barcelona. Tras siete
afos de cdlculos y mediciones, pudieron determi-
nar la longitud del metro, base del Sistema Métrico
Decimal.

En su libro La medlida de todas las cosas (La odli-
sea de siete anios y el error oculto que transforma-
ron al mundo), Ken Alder no sélo relata la apasio-
nante historia de esta bisqueda cientifica, sino que
da a conocer las cartas entre estos dos cientificos.
En ellas Méchain le confiesa a su colega que come-
tié un error en una de las mediciones. Esta equivo-
cacion, y la culpa por no haberla hecho piiblica,
lo llevaron al borde de la locura. Delambre, por
su parte, trato de explicar los datos discrepantes de
Méchain no como un error de observacion, sino
como un efecto de la irregularidad de la Tierra.

El metro que calcularon Delambre y Méchain es
0.2 mm mas corto de lo que habria sido si Méchain
no se hubiera equivocado en sus mediciones, y este
error se perpetud en el tiempo, pues ninguno de los
dos cientificos revel6 la verdad.

La aventura de Delambre y Méchain mostré el
cardcter humano de la ciencia y el concepto de
error; al final es la historia de una equivocacion y
de su significado, de como la humanidad se esfuer-
za por alcanzar la perfeccion y termina por aceptar
sus inevitables deficiencias.

i jlos resultados de los experimentos cientificos pueden considerarse verdades absolutas?
;Y qué opinas respecto de los descubrimientos?

;Por qué crees que era importante contar con una unidad de medida universal?

;Qué crees que habria sucedido si Méchain hubiese admitido la verdad? ;Qué habrias

Conocimiento cientifico y contexto cultural

a ciencia se refiere al conocimiento obtenido a partir de la

observacion, el razonamiento y la experimentacion en am-
bitos especificos a partir de los cuales se generan preguntas, se
construyen hipétesis, se deducen principios, y se elaboran teorias
y leyes generales que puedan predecir fendmenos. La ciencia
organiza hechos objetivos y observables a través de distintos mé-
todos y técnicas, para generar nuevos conocimientos. A menudo
la aceptacién de las teorias cientificas depende de su capacidad
para demostrar una relacion entre fenémenos que antes parecian
no tenerla.

En ocasiones la ciencia se presenta como un método infalible
de descubrimiento de verdades absolutas hechas por individuos
superiores, pero esto es falso. La ciencia es una actividad hu-
mana que se ha realizado desde mucho antes de tener nombre,
pues es la busqueda constante de conocimiento para entender
el mundo y ha sido fundamental en la construccion de la civili-
zacién. A fin de cuentas, las teorias cientificas responden a las
necesidades de los seres humanos, su desarrollo y su evolucién.

“La cieicia, como algo
ﬂis&ghhammrle&o,esl.a
cosa was objetiva puede
mhomelkombrt.q‘;':mh
la ciencia como un fin
debe ser es algo
tosn subj 'vojcondiciohnd.a
psico Logicameinte por las
cﬁm;hndasdef:da
sibuacion como ier olro
aspechdzlufuemm'

Albert Elnstein (1579-1955)

Lo que hacen los cientificos para abordar un problema es generar

una hipdtesis (una suposicién, una idea que puede o no ser verdadera,
basada en informacién previa) y luego la someten a prueba para ver
si representa satisfactoriamente los hechos. Si la hipotesis resiste las
pruebas se acepta y, en caso contrario, se desecha y se busca otra. Este
proceso permite a los cientificos generar conocimiento dtil y confiable,

pero nunca absoluto o eterno.

El avance de la ciencia estd determinado, la mayoria de las veces,
por las condiciones sociales, histdricas y culturales. Los grandes cien-
tificos modifican la manera en que vemos el mundo, lo cual significa
romper con una idea vieja (como la del flogisto). Antes de ser probada
y aceptada, una teoria con frecuencia es objeto de criticas, y quien la

postuld, sujeto de burlas, rechazo e incluso persecucion.

El caso de Galileo (figura 1.60) es el mejor ejemplo del conflicto entre
autoridad y ciencia. El fue acusado de herejia al insistir en que la Tierra
se mueve alrededor del Sol, y por ello fue condenado por el Vaticano a

arresto domiciliario desde 1633 hasta su muerte, en 1642.

-u-h------------’-N .
Actividad

1.60 Muchos grandes personajes
de la ciencia han tenido conflictos
debido a sus ideas.

En 1962, Thomas Kuhn (1922-1996), un historiador y fildsofo de la ciencia estadounidense
afirmo: "En tiempos de revolucion, cuando la tradicion cientifica cambia, la percepcion
de los cientificos sobre su entorno debe ser reeducada y asi, en situaciones hasta en-

tonces familiares, debe aprender a ver un nuevo patrén.”

+ Organicense en pequenos equipos para opinar acerca de lo que creen que quiso
decir Kuhn, asi como el significado que ustedes le dan a la frase.
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1.61 Dejar de considerar los errores
como producto de la ignorancia
nos permite verlos como posibles
fuentes de conocimiento.

1.62 Fleming no patento su descubrimiento
porque sabia que asi llegaria mds ripido a la

poblacion general.

L B

. Ip_-_'_‘?_ ;

e
L - -J 3
1.63 La quimica verde es un
ejemplo de la adaptacion de la

ciencia al contexto politico y social
en el cual se desarmolla.
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El error y la casualidad como fuentes de conocimiento

H trabajo cientifico se caracteriza por ser un proceso estricto y formal en
el que con anterioridad se establece lo que se va a estudiar, asi como los
resultados esperados; sin embargo, muchos descubrimientos han surgido
de manera inesperada. La ciencia es una actividad humana y, como tal,
esta expuesta al error (figura 1.61).

El ejemplo mds famoso de un error que resulté benéfico es el descu-
brimiento de la penicilina. En 1928, el bacteridlogo inglés Alexander Fle-
ming (1881-1955) investigaba las causas de la gripe cuando se dio cuenta
de que uno de sus cultivos de bacterias patgenas habia sido contami-
nado por un moho; en lugar de desechar los cultivos, los examind vy tras
unos dias se dio cuenta de que ese moho (Penicillium notatum) producia
una sustancia que evitaba el crecimiento de la bacteria: habia descubierto
la penicilina, el primer antibidtico que empezoé a utilizarse como medi-
camento y que marco un hito en la historia de la medicina (figura 1.62).

Otro ejemplo es el de la sacarina, uno de los edulcorantes
mas consumidos en el mundo; fue descubierto por Constantino
Fahlberg (1850-1910), quien en 1879 trabajaba en la sintesis
de una sustancia; un dia, mientras cenaba después de trabajar,
noté que su pan tenia un sabor dulce aunque no le habia puesto
azticar. Record6 entonces que no se habia lavado las manos: la
dulzura se debia a la sustancia con la que habia estado traba-

L

en 1880 la patentd y empezd a producirla comercialmente. La
escasez de azlcar durante la Primera Guerra Mundial disparé
su éxito.

Los descubrimientos cientificos producidos por casualidad o
error no les resta —en absoluto— mérito a sus descubridores; por
el contrario, demuestra que debemos analizar nuestros errores
con cuidado, pues podriamos llegar a conclusiones que no es-
taibamos buscando pero que, quizd, podrian cambiar el mundo.

-’ -
i ' jando. Tras realizar muchas pruebas logrd sintetizar la sacarina y

La ética en la ciencia
Como actividad humana, la ciencia debe estar provista de un eje ético.
Entre sus tradiciones estd la de llevar registros precisos, someter el trabajo
personal a la critica de colegas y mantener una actitud de apertura.
Todo ello ha servido para mantener a la gran mayoria de los cienti-
ficos en los limites éticos de la conducta profesional; sin embargo, en
ocasiones, la presion por obtener el crédito de ser el primero en publicar
una idea provoca que algunos cientificos escondan informacién o falsifi-
quen sus datos; este tipo de conductas impiden el avance de la ciencia.
La ética de la ciencia también contempla aspectos como considerar
los posibles efectos dafiinos de los experimentos cientificos y las repercu-
siones a corto, mediano y largo plazo en el ambiente y en la salud de los
ecosistemas (figura 1.63).

Los primeros debates fueron acerca de la participacion de humanos
como sujetos de experimentacion. Gracias a ello ahora existen normas;
por ejemplo, es necesario que las personas den su consentimiento una
vez informadas de los posibles riesgos v tienen el derecho de negarse a
colaborar (figura 1.64).

En los dltimos tiempos, la controversia ha sido en torno a la experi-
mentacion con animales (figura 1.65), porque son incapaces de dar su
permiso y en muchos casos no son la Gnica opcién. Los avances de la
ciencia y la tecnologia ha ampliado las alternativas: el cultivo de células
y tejidos, las técnicas in vitro (en tubos de ensayo) y diversos programas
computacionales pueden recrear cada vez con mds exactitud algunos
aspectos de la realidad.

Existe una nueva conciencia, y un nue-
vo contexto en el que los cientificos deben
trabajar. Con las nuevas y viejas preocupa-
ciones éticas de la humanidad, la actividad
cientifica debe actualizarse y adecuarse.
Cada cientifico debe examinar el impacto
de los nuevos conocimientos, y mantener
una actitud responsable y respetuosa con
todos los seres vivos y con el ambiente,

La buena noticia es que la gente cada
vez estd mds sensibilizada respecto de los
productos que danan el ambiente o no son
facilmente reciclables.

1.65 La ética de la ciencia debate ahora sobre el uso de animales en experimentos.

e

Para terminar
Explica con tus palabras qué busca la ciencia.
»—= 1 ;Qué esy para qué sirve una hipotesis?

1.64 En las Gltimas décadas han
aumentado los movimientos
ambientalistas y en favor de los de-
rechos humanos y de los animales.

Te recomendamos consultar,
de los Libros del Rincon, El
oficio cientifico, que habla
del trabajo dia a dia de los
cientificos.

"% " 1 jPiensas que una ciencia puede catalogarse como “buena” o “mala”?, ;por qué?

T s

;Consideras que es el trabajo individual el que hace avanzar a la ciencia?
/ ¢ ;Cuadl es tu opinion respecto de la relacion entre la cienciay la sociedad?

v« 1 yComo influyen los factores sociales y politicos en el avance del conocimiento cientifico?
i ;Qué aspectos de los tiempos actuales deben tomar en cuenta los cientificos?
i Menciona algunos de los que consideres retos para la quimica actual.
i ;El conocimiento se construye o se descubre? Argumenta tu respuesta.

—ﬁ

w Autoevaluacion

* Argumento la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de
investigacion (medicion de masa en un sistema cerrado) para la comprension

de los fendmenos naturales.

+ ldentifico el caracter tentativo del conocimiento cientifico y las limitaciones

producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla.
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x@g%gg faore ULexpiora, PROYECTO 1
f ¥ ofics

gracion y acion
¢cComo funciona una salinera
vy cual es su impacto en el ambiente?

La sal comtin es una sustancia cuyos usos van desde la alimentacion humana hasta la elaboracion de
baterias y vidrio. La mayor parte de la sal que hay en nuestro planeta se encuentra disuelta en los mares
y océanos, pero también estd en los yacimientos de un mineral llamado sal de roca. Las industrias que se
dedican a su obtencion se conocen como salineras. En nuestro pais la sal se obtiene principalmente del
Golfo de México y del océano Pacifico. Nuestra nacién es uno de los primeros diez productores a nivel

mundial y el primero en América Latina.

Salineras (método,
ventajas y desventajas)

Inférmense sobre el tema
Investiguen las respuestas a las siguientes pregun-
tas. Consulten las referencias electronicas sugeridas
u ofras que les parezcan interesantes y confiables.
» JJué es una salinera (o salina)?
» JQué tipos de salinas existen?
» ;Qué tipos de sal existen?
» ;Qué tipo de sal es la que usamos en la comida
y qué propiedades tiene?
» ;Cudl entidad de nuestro pais produce mas sal?

A partir de las respuestas que obtengan, elabo-
ren un resumen, mapa mental o esquema con la in-
formacion mas importante, ya que les servird cuan-
do presenten al final los resultados de su proyecto.

Elijan su tipo de proyecto y hagan

un calendario

Todo proyecto debe cumplir un objetivo. Pueden
escoger alguno de los que se proponen o desarro-
llar otro que consideren mas interesante. Antes de
iniciarlo, coméntenlo con su maestro o maestra.

Objetivo para un proyecto cientifico: entender las
etapas del proceso que se desarrolla en una salina
para obtener sal y relacionarlas con los conceptos
de mezcla, separacion de mezclas, evaporacion y
temperatura de ebullicién.
1. Elaboren un diagrama que describa los proce-
sos que se llevan a cabo en las salineras.
2. En el diagrama expliquen claramente en cudles
pasos del proceso se aplican todos los concep-
tos mencionados en el parrafo anterior.
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1.66 Sal de mar.

N E +
Posibles fuentes de informacion:

* www.amisac.org.mx/index_archivos/16.htm
Aqui hay mucha informacidn acerca de la
historia, la produccion v los usos de la sal.

* hitp://revistadelconsumidor.gob.mx/?p= 10866
En esta pagina hay un video muy claro de la
produccion de sal en México.

® Te sugerimos leer Sal: Hisroria de la tinica
piedra comestible, de Mark Kurlansky, Edito-
rial Peninsula (2003).

[Consulta: 22-06-2016]

Objetivo para un proyecto tecnolégico: entender
por qué las salinas tienen poca profundidad y cémo
afecta la concentracion de sal en la temperatura de
ebullicion (evaporacion) del agua.

Material
Dos recipientes del mismo material y de distintas
dimensiones (pueden ser un vaso y un refractario).
7 cucharadas soperas de sal
750 mlL de agua

Procedimiento
1. Preparen dos mezclas de agua con sal: cada
una debe contener 250 mL de agua y tres cu-
charadas soperas de sal. Viertan cada mezcla
en los recipientes.

2. Dejen bajo la luz solar ambos recipientes. Mi-
dan y registren en cudnto tiempo se evapora
toda el agua de cada mezcla.

3. Expliquen qué recipiente fue mas efectivo para
obtener la sal.

4. En el recipiente mas efectivo, viertan una mez-
clade 250 mL de agua y 1 cucharada sopera de
sal; déjenla bajo la luz solar.

5. Registren en cudnto tiempo se evapora el agua.

Expliquen el efecto de la concentracién de la sal
en la evaporacion del agua.

1.67 La salinera mas grande del mundo es la de Guerrero
Negro, en Baja California Sur. En 2014 su produccion fue de
7.5 millones de toneladas.

Objetivo para un proyecto social: contrastar los
danios con los beneficios en la obtencién de la sal
en las salinas.
1. Investiguen cudles son los danos ambientales
que causan las salinas.
2. Investiguen los usos principales de la sal y sus
beneficios.
3. Elaboren una tabla con las desventajas y los
heneficios de la obtencién de sal, y escriban
sus conclusiones.

Determinen cudnto tiempo necesitan para realizar
cada una de las actividades y alcanzar el objetivo
de su proyecto. Les sugerimos elaborar un calenda-
rio con fechas limite de cumplimiento.

En la primera pédgina electronica encontraran
informacién acerca de los dafos ambientales
que causan las salinas. En la otra pueden con-
sultar y descargar varios articulos relacionados
con la sal.
& www2.inecc.gob.mx/publicaciones/
gacetas/282/salinet.html
& www.http://institutodelasal.com/es/publicaciones/
divulgacion/la-sal-de-la-tierra
[Consulta: 20-01-2017]

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo, procurando respetar los tiempos
establecidos en su calendario. Les sugerimos llevar
una bitécora en la que anoten dénde encontraron la
informacion, los datos que obtuvieron, a qué dificul-
tades se enfrentaron y su avance diario.

Presenten sus resultados y conclusiones
Decidan entre todos de qué manera mostrardn los
resultados y conclusiones de su proyecto. Si rea-
lizaron un proyecto cientifico, les sugerimos ela-
borar carteles en los que expliquen cémo se ob-
tiene la sal y pegarlos en el periodico mural. Si su
proyecto fue tecnoldgico, pueden crear una pre-
sentacion en Power Point en la que incluyan sus
resultados y fotografias del proceso, y exponerla
frente al resto del grupo. Para el proyecto social
les sugerimos elaborar tripticos que muestren las
consecuencias y beneficios de la obtencién de sal
y repartirlos en su comunidad.

Cualquiera que sea la manera en que presenten
sus resultados, les recomendamos incluir como in-
troduccion la informacion al inicio del proyecto.

EVALUACION DEL PROYECTO

P ————— B T

' Personal Del equipo Segin el
' maestrofa) |

Desemperioy O ® O

i participacion

I_ogro. de los O O O

: objetivos

E»::alidadd._a_la ' O ' O ' O

: presentacion
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i 3Que podria
: me-wrar?

FrssssssEEsass
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PROYECTO 2

¢Queée podemos hacer para recuperar
vy reutilizar el agua del ambiente?

En nuestro planeta hay aproximadamente 1360 millenes de kilometros cibicos de agua y esta cantidad
es constante; por desgracia, la cantidad de agua contaminada aumenta dia con dia, pues conforme crece
la poblacién mundial se incrementa el consumo de agua en labores domésticas, en industrias y en la
agricultura, lo que provoca que haya mas agua “sucia” de la que la naturaleza puede purificar mediante
el ciclo del agua. Debido a la gran demanda de agua, ha sido necesario idear varios métodos de purifica-

ci6n para poder usarla nuevamente.
Usar, limpiar y reusar el agua

Inférmense sobre el tema
Investiguen lo necesario para responder las si-
guientes preguntas. Recuerden la importancia de
buscar fuentes de informacion confiables; aqui les
sugerimos algunas.
» jQué es el agua?
» jCudl es el significado de agua pura, de agua
potable, de aguas grises y de aguas residuales?
» ;Qué tipo de agua llega a las casas y de dénde
proviene?
» jCudles son las consecuencias de beber agua con-
taminada o de usarla para la higiene personal?

Elaboren un resumen, mapa mental o esquema
con la informacion mds importante, ya que les ser-
vird al presentar los resultados de su proyecto.

4=

Posibles fuentes de informacion: \\

* En http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/
Publicaciones/Publicaciones/ NUMERA-
GUAZ2015.pdf encontraras diversas estadisticas
del agua en México (2015).

1.68 jQué siginificado
le darian a este logo?

® http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ \+
clencia/volumen2/ciencia3f 102/ himlfelagua.
html. Aqui puedes leer en linea el libro Ef agua
de Manuel Guerrero Legarreta.

® hitp://cuentame.inegi.org.mx/territorio/aguaf
defaultaspx?tema=T con informacién bdsica ¥
variada del agua.

En cuanto al tema del agua en la salud:

» hittp://news.bbc.co.ukfhi/spanish/science/
newsid_7567000/7567969.5tm habla de los
riesgos de cultivar con agua sin tratar

o www.dw.de/unicel-la-falta-de-agua-
limpia-mata-a-3000-ni%C3%B 1os-por-
a0 C30%B 1ofa- 16044137

* https:/ [ www.cemda.org. mx/wp-content/
uploads/2011/12fagua-mexico_001.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Escojan su tipo de proyecto

A continuacion se presentan tres objetivos, uno para
cada tipo de proyecto. Pueden elegir cualquiera de
éstos o proponer otro que les resulte mds interesante,

Objetivo para un proyecto cientifico: entender un
método de tratamiento de aguas residuales como
el de lodos activados o el de sistemas anaerobios,
y explicar qué usos se le puede dar al agua tratada.
1. Investiguen como funciona el método que
escogieron.
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2. Elaboren un diagrama de flujo con los procesos
que se llevan a cabo en ese método.

3. Expliquen los usos que se le puede dar al agua
tratada.

+
Posibles fuentes de informacion: \
# http:f/bibliotecadigital.ilce.edu. mx/sites/cien-
cia/volumen2/ciencia3/ 102/html/sec_7 . html
# hitp://www.capa.gob.mx/cultura/pdfs/
tratamiento.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Objetivo para un proyecto tecnologico: elaborar
un sistema casero para tratar aguas grises.

1. Investiguen como pueden tratarse las aguas gri-
ses de manera casera y elijan la forma que sea
de su preferencia.

2. Retinan los materiales necesarios y construyan
su sistema para tratar aguas grises.

3. Tomen una muestra de aguas grises y pasen la
mitad de ella por su sistema.

4. Usen como referencia la mitad de agua que no
trataron para describir las diferencias que se ob-
servan a simple vista entre ésta y el agua tratada.

5. Propongan una manera de instalar un sistema
casero para tratar aguas grises en su escuela e
investiguen los usos que se le puede dar.

+
Les recomendamos leer La ecologia a tu alca uc‘;\
y también Medio ambiente: iu participacidn,
ambos de la coleccion Libros del Rincon.

Objetivo para un proyecto social: conocer los usos
que su comunidad puede darle al agua de lluvia.

1. Investiguen en qué labores domésticas se pue-
de usar el agua de lluvia sin tratar.

2. Justifiquen por qué el agua de lluvia no es po-
table y cuales podrian ser las consecuencias de
ingerirla.

3. Investiguen acerca de las [lamadas “enfermeda-
des hidricas”.

Elaboren un calendario de actividades que les per-
mita lograr los objetivos del proyecto.

+
En la siguiente pagina pueden obtener infor-
macion acerca de los posibles usos del agua de
Havia.
# hitp:f/www.agua.unam.mx/assets/pdfs/implu-
vium/numero01.pdf

[Consulta: 22-06-2016]

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar su objetivo, respetando los tiempos esta-
blecidos en su calendario. Les sugerimos llevar
una biticora de proyecto en la que anoten dénde
obtuvieron la informacién, registren sus resultados
v mediciones, qué dificultades se enfrentaron vy el
avance diario.

+
Les sugerimos leer Agua, medio ambiente y \
sociedad de los Libros del Rincdn.

1.69 Cuando las tuberias de agua son muy viejas pueden
contaminar el agua con plomo.

Presenten sus resultados y conclusiones
Preparen una platica informativa en la que presen-
ten los resultados de su proyecto. Organicense con
su maestra 0 maestro para establecer en qué ho-
rarios pueden presentarla frente a otros grupos de
su escuela. Si realizaron el proyecto social, ideen
una manera de dar a conocer sus resultados en su
comunicad.

' Personal Del equipo Segiin el E
H | maesirofal

Desemperio y ®) ® O

: participacion
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: Calidad de la
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(OEvaluacidn PLANEA ()

@ ® © © 1. Una caracteristica dinica de la quimica entre las ciencias naturales es:
A) que estudia la materia C) que estudia la vida
B) que tiene un lenguaje D) que estudia las sustancias naturales

® @ © © 2. Es un modelo que explica los estados de agregacién de la materia.
A) Modelo de particulas C) Modelo de Bohr
B) Modelo atémico D) Modelo espacial

@ ® © O 3.5onlas propiedades extensivas que presenta toda la materia.
A) Peso y masa C) Masa y volumen
B) Viscosidad y densidad D) Brillo y temperatura

@ @ © © 4. La densidad del agua en estado sélido permite que:
ag permite q
Al disuelva muchas sustancias C) su temperatura de fusién sea de 0 °C
B) sea indispensable para la vida D) haya vida en los mares

@ ® O O 5.0 microscopio y el telescopio nos permiten:
A) ampliar nuestros sentidos
B) analizar la materia

C) pesar y medir las sustancias
D) medir las distancias

® ® © © 6. Las mezclas homogéneas:
A) tienen un solo componente
B) estdn disueltas en agua

C) no pueden separarse en sus componentes
D) no pueden diferenciarse a simple vista

@ @ © © 7. La concentracién se relaciona con:
A) la cantidad de sustancia en una mezcla C) la cantidad de impurezas del agua
B) la cantidad de constituyentes de una mezcla D) la muestra de una sustancia

@® © © 8.1os siguientes son métodos de separacion de mezclas homogéneas:
A) decantacién, filtracion y cromatografia C) cristalizacion, cromatografia y tamizado
B) centrifugacion, filtracion y tamizado D) cromatografia, destilacion y extraccion

@O0 o9.la Ley de conservacion de la masa indica que, en un cambio quimico:

A) la masa total de las sustancias que se forman depende del estado de agregacion
de las sustancias originales

B) la masa total de las sustancias que se forman es siempre la misma que la masa
total de las sustancias originales

C) la masa de los productos que se obtienen puede ser mayor o menor que la de
las sustancias originales

D) una parte de la masa de las sustancias originales se pierde cuando se forman los
productos
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()Evaluacion Pisa ()

Mezclas y el petroleo

Diversos medios de comunicacién continuamente nos g %00 S
bombardean con la idea de que el petréleo se estd S
acabando. jSerd verdad? En la grifica se muestra la £ 200
cantidad de reservas de petréleo comprobadas que g .
tiene México, reportadas por Inegi en 2011. Analizala & 18000
y contesta las siguientes preguntas. é Eg: 166144 147174 143077
3 12000
1. jCumple el petroleo la Ley de conservacion de la B 10000 —
masa? g gﬂ_
A) No, el petrdleo se esta acabando porque lo S 4000
hemos utilizado mucho tiempo y no se sigue g

formando. 2007 2008 2000 2010
B) Si. El petréleo sigue la Ley de conservacion de la =

masa porque se transforma en otras sustancias que tienen la misma masa.
C) No. El petréleo no sigue la Ley de conservacién de la masa porque se desvanece cuando

se quema,
D) Si. El petroleo cumple con la Ley de conservacion porque se renueva mediante un

ciclo natural.

2. ;Por qué los automdéviles necesitan cada cierto tiempo que se les llene el tanque de gasolina?
A) Porque, durante la combustidn, la gasolina se consume y desaparece.
B) Porque la gasolina se transforma en otras sustancias durante su combustion,
C) Porque la gasolina se evapora y contamina el aire.
D) Porque las sustancias que conforman la gasolina se transforman en vapores.

3. De acuerdo con tus respuestas anteriores, explica a qué pueden deberse las variaciones en la
grifica.

El petréleo es una mezcla de cientos de hidrocarburos. De estos componentes se obtienen fraccio-
nes, no los componentes puros. Una de esas fracciones son las llamadas “naftas” y esta formada
por sustancias liquidas cuya temperatura de ebullicion es menora 175 °C

4. Con base en esta informacién, jqué procedimiento consideras que se aplica para separar los
componentes de esta fraccion?

A) Destilacion simple C) Cromatografia

B) Extraccion D) Destilacién fraccionada

5. jQué caracteristica del petréleo crudo hace que flote en el agua?

A) Es insoluble en agua. ) Tiene una alta viscosidad.
B) Su densidad es menor que la del agua. D) Es menos pesado que el agua.
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1. En tus palabras explica cual es el campo de estudio de la quimica.

2. En tu opinién, jcudl es el impacto social de la divulgacién de la ciencia?

3. Escribe en el paréntesis la letra que le corresponda a cada propiedad.

A) Propiedad intensiva Bl Propiedad extensiva

Color () Masa ()

Densidad ( ) Estado de agregacion ()
Temperatura de fusién () Viscosidad ()
Solubilidad ( ) Volumen ()

4. Anota en los paréntesis una V si el enunciado es verdadero y una F si es falso.

Muestros sentidos tienen limitaciones. ()

Un sentido muy desarrollado puede sustituir a un instrumento de medicion. ()
Los primeros instrumentos de medicion fueron partes del cuerpo humano. ()
Las unidades de medida siempre han sido las mismas. ()

La invencién del microscopio fue fundamental para el avance de la ciencia. ()
Los instrumentos de medicién permiten estudiar mejor la materia. ()

5. Menciona dos caracteristicas y una ventaja de las aleaciones y qué tipo de mezcla forman.

6. Nombra tres propiedades de las sustancias que se consideran al elegir un método para
separarlas de una mezcla y el nombre del método en que se aplican.

80 | BLOQUE |

7. Numera del 1 al 4 los pasos correctos para analizar un contaminante en una mezcla.
Aislar el contaminante de la muestra. ()
Reportar en las unidades mds adecuadas la concentracion del contaminante en la muestra, ()
Determinar la muestra y el contaminante que se va a analizar. ()
Determinar la concentracion del contaminante en la muestra. ()

8. Enuncia la Ley de conservacion de la masa.

9. Completa el siguiente enunciado.
Una de las diferencias fundamentales entre Lavoisier y sus predecesores fue que él

con precision la masa de los y de los _en las reacciones

que investigd. Lavoisier encontrd la explicacion légica y demostrable a los

cambios de ohservados antes por otros cientificos.

Co-evaluacion

Retinete con alguno o algunos de los companeros con los que hayas trabajado durante este bloque.
Pideles sus comentarios acerca de tu desempefio en las actividades en las que participaron juntos.
Aprovecha la oportunidad para reflexionar acerca de tu desempeno.
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Las propiedades de los materiales

TEMA 1.
Clasificacion

» Mezclas y sustancias puras:
compuestos y elementos.

Aprendizajes esperados

» Establece criterios para
clasificar materiales cotidia-
nos en mezclas, compuestos
y elementos considerando su
composicion y pureza.

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

TEMA 2.
Estructura
de los materiales

* Modelo atomico de Bohr.
» Enlace quimico.

Aprendizajes esperados
» |dentifica los componentes

del modelo atémico de Bohr

{protones, neutrones y electro-

nes}, asi como la funcitn
de los electrones de valencia

para comprender la estructura

de los materiales.
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» Representa el enlace quimi-
co mediante los electrones
de valencia a partir de la
estructura de Lewis.

» Representa mediante la
simbologia quimica elemen-
tos, moléculas, dtomos, iones
(aniones y cationes),

TEMA 3.

¢Cual es la importancia
de rechazar, reducir,
reusar y reciclar los
metales?

» Propiedades de los metales,
» Toma de decisiones relacio-
nada con: rechazo, reduccién,
reuso y reciclado de metales.

Aprendizajes esperados

» |dentifica algunas propie-
dades de los metales (malea-
bilidad, ductilidad, brillo,
conductividad térmica y
eléctrica) y las relaciona
con diferentes aplicaciones
tecnoldgicas.

» ldentifica en su comunidad
aquellos productos elaborados
con diferentes metales {cobre,
aluminio, plomao, hierroj, con
el fin de tomar decisiones para
promover su rechazo, reduc-
citin, reuso vy reciclado,

TEMA 4.

Sequnda revoluciéon
de la quimica

¢ E| orden en la diversidad

de las sustancias: aportaciones
del trabajo de Cannizzaro y
Mendeleiev.

Aprendizajes esperados

» Identifica el andlisis y la
sistematizacion de resulta-

dos como caracteristicas del
trabajo cientifico realizado por
Cannizzaro, al establecer la
distincién entre masa molecu-
lar y masa atomica.

» Identifica la importancia de
la organizacian y sistematiza-
cion de elementos con base
en su masa atomica, en la
tabla perigdica de Mendeleiey,
que lo llevé a la prediccidn

de algunos elementos atin
desconocidos.

Competencias

» Comprension de fenémenos y procesos naturales desde la
perspectiva cientifica.
»Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente
y la promocidn de la salud orientadas a la cultura de la prevencian.
» Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del

desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

» Argumenta la importancia

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

TEMA 5.
Tabla periédica: organi-
zacién y regqularidades de

los elementos quimicos

» Regularidades en la Tabla
Periédica de los Elementos
guimicos representativos.

» Caracter metilico, valencia,
ndmero y masa atémica.

» Importancia de los elemen-
tos quimicos para los seres
vivos,

Aprendizajes esperados

» Identifica la informacién de
la tabla periédica, analiza sus
regularidades y su impaortan-
cia en la organizacin de los
elementos quimicos.

» Identifica que los dtomos de
los diferentes elementos se
caracterizan por el ndmero de
protones que los forman.

» Relaciona la abundancia de
elementos (C, H, O, N, B. §)
con su importancia para los
SEres vivos.

* Modelos de enlace:
covalente e iGnico.

* Relacidn entre las propie-
dades de las sustancias
con el modelo de enlace:
covalente e iGnico.

Aprendizajes esperados

» |dentifica las particulas e
interacciones electrostiticas
que mantienen unidos a los
dtomos.

» Explica las caracteristicas
de los enlaces quimicos a
partir del modelo de comparti-
cion (covalente} y de transfe-
rencia de electrones (iGnico).
» |dlentifica que las propieda-
des de los materiales se expli-
can a través de su estructura
(atémica, molecular).

PROYECTOS: Ahora ti
explora, experimenta

y actila. Integracion y
aplicacion

= ;Cudles elementos quimicos
son importantes para el buen
funcionamiento de nuestro
cuerpol

# ;Cudles son las implicacio-
nes en la salud o el ambiente
de algunos metales pesados?

Aprendizajes esperados

» A partir de situaciones pro-
blematicas, plantea preguntas,
actividades a desarrollar y
recursos necesarios, conside-
rando los contenidos estudia-
dos en el bloque.

» Plantea estrategias con el

fin de dar seguimiento a su
proyecto, reorientando su plan
en caso de ser necesario.

# Argumenta y comunica, por
diversos medios, algunas alter-
nativas para evitar los impac-
tos en la salud o el ambiente
de algunos contaminantes.
wExplica y evalda la impor-
tancia de los elementos en la
salud y el ambiente.
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Clﬂa.iﬁcaeién » Establece criterios para clasificar materiales cotidianos
: TN A~ en mezclas, compuestos y elementos, considerando su
de los materiales e e

¥ Representa y diferencia mezclas, compuestos y elemen-

CSTTENCTA _ 4 tos con base en el modelo corpuscular.

Mezclas y sustancias puras

Después de observar las imagenes v leer el texto, contesta las preguntas.

;Has tomado refrescos? Seguramente si, pero jsabes como se elaboran? Empecemos
con un poco de historia. Los refrescos los inventd en el siglo xix, en 1832, el britini-
co John Matthews, al mezclar agua con diéxido de carbono y algunos saborizantes,
como naranja o limén. Las denominadas bebidas carbonatadas son una mezcla de
agua pura con endulzantes (sacarosa, sacarina, sucralosa, etc.), diéxido de carbono
(CO,), saborizantes y colorantes. Son envasadas en diferentes materiales, como latas
de aluminio y botellas de plastico o de vidrio.

;Consideras que un refresco es una mezcla?

;Hay alguna “sustancia elemental” entre las imagenes mostradas?
;Qué es el agua: un elemento, una mezcla o un compuesto?

Y el aztcar, jes elemento, mezcla o compuesto?

Siel CO, es un contaminante, ;cudl es su efecto al ingerirlo?

iCoémo clasificarias el plastico, el vidrio y el aluminio?

;Sabes qué es lo que se representa en la tabla periddica?

;Serd verdad que hay anillos u objetos de oro puro?

Seguramente sabes que los plasticos son polimeros, pero jtodos los
polimeros son plasticos?

ErsrEEsassstsEsasEEsEEER SRR R RS
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Mezclas y sustancias puras:
compuestos y elementos

ecuerda que la materia puede ser descrita en los nive-

les microscopico y macroscopico; para desarrollar esta
secuencia abordaremos primero la estructura de la materia
a nivel macroscépico, partiendo de que materia es todo lo
que ocupa un lugar en el espacio y tiene una masa. Por lo
tanto, materia es cualquier cosa, lo que nos lleva a pensar
que la tarea de clasificarla parezca casi imposible.

Sin embargo, también sabes que la materia pue-
de clasificarse con base en sus posibles estados de agre-
gacion: solido, liquido y gaseoso, y que en cualquie-
ra de ellos la materia se puede combinar (figura 2.1).
Otra manera de clasificar la materia es la siguiente: ele-
mentos y compuestos. Tu ya sabes qué es una mezcla
y los tipos de mezclas que existen, ademas de que en la
naturaleza muy pocas sustancias se encuentran en estado
puro.

Elemento es una sustancia que no se puede descom-
poner en sustancias mas simples. Los elementos, entonces,
son sustancias puras. Algunos elementos son: carbono, co-
bre, aluminio, nitrégeno, fllor, calcio y helio (figura 2.2).

La materia esta formada por los 116 elementos que en-
contramos en la tabla periddica y que estudiaremos dete-
nidamente en las siguientes secuencias; sin embargo, mu-
chos elementos no se encuentran en la naturaleza en forma
pura; el oro puro, por ejlemplo, es un metal relativamente
blando.

Compuesto es una sustancia pura formada por dos o
més elementos combinados en proporciones definidas y
constantes. Una caracteristica de los compuestos es que no
pueden separarse mediante los métodos fisicos de separa-
cidn que estudiaste en la secuencia 6 (figura 2.3).

Ejemplos de compuestos son: el agua, constituida por hi-
drogeno y oxigeno; el “blanqueador”, que es un compuesto
llamado hipoclorito de sodio (NaClO), formado por sodio,
cloro y oxigeno, y el dcido carbonico (H,CO,) que se for-
ma cuando el diéxido de carbono afadido a los refrescos
reacciona con el agua y que estd constituido por hidrégeno,
carbono y oxigeno.

2.3 El procesamiento del petroleo, que es un compuesto,
requiere de un proceso de descomposicion quimica,
ademds de la destilacion fraccionada.

d -
=

2.1 El agua ejemplifica a la perfeccicn los estados de
agregacion: la nieve es la precipitacion
de pequenos cristales de hielo.

2.2 El hierro, la plata, el oro y el mercurio son ele-
mentos, aungue fara vez se usan en estado puro.
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2.4 El quimico francés Joseph Louis Proust
(1754-1826) es considerado uno de los
fundadores de la quimica moderna.

Otros ejemplos de compuestos son el alcohol etilico o etanol
(CH,CH,OH), dtilizado como desinfectante o como parte de
las bebidas alcohdlicas y formado por los elementos carbono,
hidrogeno y oxigeno, y la sal comun o cloruro de sodio (NaCl),
formada por los elementos sodio y cloro.

Con estos conocimientos podemos citar y comprender la
Ley de las proporciones definidas, enunciada por Joseph Louis
Proust {figura 2.4): “Cuando dos elementos se combinan para
formar un compuesto quimico determinado, siempre lo hacen
en una relacién constante de masas”.

Por la razon anterior, el agua pura (H,0) siempre estd formada
de 11% de hidrégeno y 89% de oxigeno en masa, y estas propor-
ciones son las mismas independientemente de la procedencia
del agua. El agua oxigenada (H,O,) también estd constituida por
hidrogeno y oxigeno, pero en distintas proporciones en masa:

6% de hidrogeno y 94% de oxigeno. Lo anterior explica por qué
el agua, el agua oxigenada y cualquier otra sustancia pura, posee
propiedades que son constantes, como estudiaste en la secuencia

3. Estas distintas proporciones de los elementos en las sustancias da razén
también de sus variadas propiedades. Seguramente que no te atreverias a
tomarte un trago de agua oxigenada.

Basado en sus estudios cuantitativos sobre la composicion de muy distin-
tos compuestos, Proust demostrd que la composicion de las sustancias qui-
micas es siempre constante. Por ejemplo, para formar un compuesto como
la sal comun o cloruro de sodio (NaCl) se necesitan 3 gramos de cloro y 2

Elementos Compuestos
hidrogeno agua
oxigeno azlicar
hierro aceite

Mezclas

Agua + azucar = Mezcla homogéenea
Agua + aceite = Mezcla heterogénea
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gramos de sodio, y se obtienen 5 gramos de sal,
por lo que la proporcion entre las masas de am-
bos elementos es de 3 a 2; eso significa que tam-
bién puede obtenerse sal con 6 gramos de cloro
y 4 de sodio o cualquier miltiplo o submdiltiplo
de estos nimeros, (Calcula mentalmente cudntos
gramos de sal se obtendrian con 12 gramos de
cloro y 8 gramos de sodio.)

Como sabes, una mezcla es la combinacion
de dos 0 mas sustancias en proporciones varia-
bles en la que no ocurre una reaccion quimi-
ca, por lo que sus componentes mantienen sus
propiedades y pueden separarse mediante pro-
cesos fisicos. Una manera sencilla de entender
la organizacion de la materia se representa en la
figura 2.5.

2.5 A partir de la combinacion de elementos se forman
los compuestos; ambos son sustancias puras que pueden
formar mezclas al combinarse fisica pero no quinicamente,

) 1 ctividad

* El proposito de esta actividad es comprender mejor los conceptos de elemento
v compuesto. Supon que tienes dos elementos, uno rojo y otro azul.

Los elementos pueden mezclarse (como
en la figura A) o formar un nuevo
compuesto (como en la figura B).

A B

* Dibuja cémo podrian ser distintas mezclas de esos dos elementos y cémo serian
diferentes compuestos entre ellos. Puedes crear tu propio ejemplo con cualquier
material (clips de colores, bolas de plastilina, lunetas), y comentarlo con tus com-

* paneros y tu maestra o maestro.

= Compara las estructuras que construiste con las que hicieron tus companeros.

» Reflexiona con el grupo y tu maestro o maestra acerca de la cantidad de sustancias
que podrian formarse con las diferentes combinaciones de los 116 elementos que
existen, Consideren cudntas propiedades distintas podrian tener esos millones de
sustancias.

* Reflexionen en lo siguiente: el alcohol etilico y la acetona estdn constituidos por los
mismos elementos (en tipo y en ndmero), pero en una dfsposicién distinta. Investi-
guen las propiedades fisicas de estos dos compuestos y compdrenlas.

* Lleguen a una conclusion grupal.
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Actividad Casi el 28% de la corteza sélida de la Tierra estd constitui-
* El proposito de esta actividad es diferenciar entre elemento, compuesto y mezcla a nivel da de silicio. La arena, en especial el cuarzo, tiene altos por-

microscopico. centajes de silicio en forma de diéxido de silicio (SiO,) y es la
* Colorea el recuadro que corresponda segtin lo que representa cada diagrama. materia prima bdsica para la fabricacién de semiconductores.

Por otro lado, nuestra época también estd marcada por el
uso de polimeros sintéticos y semisintéticos que se crean en
los laboratorios para elaborar botellas de plastico, ropa, medi-
camentos, componentes electrénicos, en la industria automo-
triz, etc. También aprovechamos los polimeros naturales que

provienen de plantas o animales, tales como la celulosa, el

. elemento | elemento algodén, la seda y el caucho (figura 2.6)
o || compuesto | compuesto Si recuerdas de la primera secuencia, otros cientificos opi-
[ mezcla "1 mezcla nan que la Era del silicio estd llegando a su fin y que ya nos

encontramos en la época de la nanotecnologia.

2.6 El ADN, que constituye la base de nuestra informacion genética,
es un polimero. Su principal funcién es dar a las células las
instrucciones para la sintesis de las proteinas, que

también son polimeros.

elemento =—————" Actividad

compuesto * Distingue en el siguiente cuadro si las sustancias nombradas
mezcla son elementos, compuestos o mezclas.
* Explica cuales fueron tus razonamientos para diferenciarlas.

Hinmn

|| mezcla

______________________

Materia

Sustancias puras

Nombre
Elemento

| elemento o
| | compuesto e

 elemento o

| elemento Botella
| compuesto o o o | compuesto de pldstico
| mezcla | mezcla Alcohol
Aluminio
La era del silicio Flior
Como consecuencia del avance en los medios de transporte y la construccion de caminos que Cremas
facilitaron la expansion del comercio, ademads de la produccion de maquinaria automatizada para corporales
la manufactura de diversos productos, los avances de la ciencia a partir del siglo xix (que tenian PR
como base las aportaciones de la alquimia) y la de cientificos como Robert Boyle y Lavoisier, pro-
piciaron un enorme desarrollo y conocimiento de los materiales y de la quimica en si. Gelatinas
Una forma sugerida de denominar la época actual serfa la era del silicio. Y es que vivimos in- Nedn
mersos entre los componentes electrénicos de computadoras, teléfonos celulares y reproductores Joyiiia
electrénicos de misica y video, entre una gran variedad de otros aparatos, en los que el silicio es de plata
el material basico para construirlos. Este elemento es semiconductor, es decir, puede comportarse = -Z| r;t_ — _ .
como conductor o como aislante, dependiendo de factores como la presion y la temperatura. L~ | 1 L e
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D Actividad practica

El proposito de esta actividad es diferenciar a nivel macroscopico entre compuesto

v mezcla. 1 globo
Material (para todo el grupo): 1 tazon mediano
100 g de yeso 1 botella de plastico
500 mL de agua 1cuchara sopera
200 mL de vinagre blanco Moldes para galletas o moldes
10 mL de aceite desechables para gelatinas

50 g de bicarbonato de sodio
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Procedimiento 1. “Figuras de yeso”

I.Coloquen en un tazon 6 cucharadas de agua.

2. Agreguen b cucharadas de yeso y mezclen bien para
evitar la formacion de grumos.

3. Unten con los dedos un poco de aceite a los moldes
para evitar que el yeso se pegue.

4. Vacien la mezcla en los moldes.

5. Dejen secar la mezcla aproximadamente de 2 a 3 minutos.

6. Retiren los moldes.

7. Pinten y decoren las figuras como gusten.

El yeso es un mineral que en su forma natural se denomina sulfato
cdlcico dihidratado; el que se utiliza en la industria es el sulfato de
calcio hemihidratado. Uno de sus principales usos es la obtencion
de dcido sulfurico, cuya importancia estudiaras en el bloque IV.

= ,En este experimento obtuvieron un compuesto o una mezcla?

* Sies una mezcla, yde qué tipo?

¢ Investiguen las formulas quimicas del sulfato calcico dihidratado
y del sulfato de calcio hemihidratado, y elaboren una lista con los
elementos que los componen. Consulten la tabla periédica de
las paginas 120y 121.

 El sulfato cilcico dihidratado y el sulfato de calcio hemihidratado,
;son mezclas o compuestos?

* |nvestiguen qué otras utilidades tiene el yeso.

Procedimiento 2. “Limpiador y desinfectante”

1. Pongan en la botella de plastico 4 cucharadas de vinagre blanco.
2. Agreguen 2 cucharadas de bicarbonato de sodio.

3. Coloquen inmediatamente el globo en la boca de la botella,
4.Observen lo que sucede.

El bicarbonato de sodio tiene miiltiples usos; uno de ellos es limpiar
objetos de plata. El vinagre esta constituido por 3-5% de acido acéti-
co y se utiliza en la preparacion de algunos alimentos. Juntos son un
efectivo limpiador y desinfectante para cocinas y banos.

* ;En este experimento obtuvieron un compuesto o una mezcla?, ;de qué tipo?

* ;Qué sucede al combinar los ingredientes?

e ;Queé pasa con el globot, ;por queé?

* Investiguen las formulas del acido acético y del bicarbonato de sodio, y elaboren una
lista con los elementos que los componen.

* Investiguen otros usos del vinagre y del bicarbonato de sodio.

Todo lo que puede apreciarse a nivel macros- Materi a
copico puede explicarse por lo que sucede a ni-
vel microscopico. A medida que avances en este
curso te dards cuenta de que asi es. Finalmente,
toda la materia estd constituida por los distintos Sustancias
elementos y se presenta en alguno de los esta- puras
dos de agregacion. Los elementos pueden formar
compuestos o mezclas de acuerdo con sus pro-
piedades, las cuales, a su vez, dependen de su
estructura interna v de su composicién. Analiza
con tus compafieros la figura 2.7, jPueden iden-
tificar los distintos niveles de organizacién de la
materia?, jnotaron la inclusién de dos conceptos
mds: moléculas y dtomos?

En la siguiente secuencia aprenderds mas
acerca de los atomos y como estan constituidos.
Recuerda los conocimientos adquiridos para ir
integrandolos conforme avances. 2.7 Esquema que representa una clasificacion de la materia.

Sustancias

;Cudntas maneras conoces para clasificar la materia?, jcudl te parece mejor?

— Si tuvieras que expl'l('arle a un nino mds pequefo qué son una mezcla, un compuesto
=< ' 1 yunelemento, ;qué le dirias?
4 [ = . x
= ;Como defines una sustancia pura?

< r = | jLos elementos y los compuestos son sustancias puras?

;Que diferencia hay entre un elemento y un compuesto?

;Cuantos elementos se conocen en el universo?

Menciona el nombre de al menos cinco elementos.

;Como le explicarias a alguien que todo lo que existe esta formado de la combinacion
entre estos —relativamente pocos—elementos?

-_@ BAutoevaluacién

» Establezco criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, compuestos
y elementos, considerando su composicion y pureza.

* Represento y diferencio mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo
corpuscular.
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¥ Identifica los componentes del modelo atomico de Bohr
(protones, neutrones y electrones), asi como la funcion de
los electrones de valencia para comprender la estructura
de los materiales.

¥ Representa el enlace gquimico mediante los electrones
de valencia a partir de la estructura de Lewis.

¥ Representa mediante la simbologia quimica elementos,

moléculas, atomos, iones (aniones y cationes).

Modelo de Bohr y enlace quimico

Imagina que un equipo completo de deportistas estd parado en el centro de un campo de fut-
bol; alrededor de él, en la pista de atletismo, otros deportistas estdn corriendo en un carril (en
un sitio determinado). Ahora agrégale carriles al campo de futbol y en cada uno de ellos, a un
deportista.

;Recuerdas el modelo atomico?, jpuedes definir qué es un atomo?

sAprecias alguna similitud entre el campo con las pistas y los atomos?

sQué significa configuracion electronica?

g ;En qué se diferencia un elemento de todos los demas?

. @} 1 iQué propiedades de los elementos dependen de la estructura de sus dtomos?
:Crees que conocer la estructura interna de los dtomos permite predecir lo que
- sucede entre ellos?

;Sabes cudl es la diferencia entre molécula y compuesto?

;Como se forman los enlaces entre los atomos?

[+

Medelo atomico de Bohr

Comu anticipamos en la secuencia 10, la materia del universo estd formada por dtomos.
El atomo es la unidad de materia mas pequena de un elemento quimico, tan pequenia
que no es visible al microscopio y tampoco se puede dividir mediante
procesos quimicos. JCémo estd formado el dtomo?

Un dtomo estd constituido por un niicleo (el equipo del centro del
campo de futbol), y ahi se concentra casi toda su masa, rodeado de elec-
trones (los deportistas que corren en los carriles alrededor del centro).
Esta es una analogia muy simplista del modelo atémico de Bohr.
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’ Electrén En 2013 se cumplieron 100 afios de la presentacion
tﬁrh'rtn ocaps  del modelo atémico de Niels Bohr (1885-1962), que ex-

f plica los elementos que forman la materia; es conocido
' como el modelo del “sistema solar” (figura 2.8). Bohr se
.-""5"'-’“:"?0 baso en el modelo que habia realizado dos anos antes

/({ Ernest Rutherford (1871-1937), en el que establecié que

el dtomo tiene una zona central o niicleo pequeno donde
2.8 Representacion del modelo del sisterna solar.

/'F-l s
I- - r—

se encuentra toda la carga positiva (los protones). Bohr
interpretd que los electrones de un dtomo se mueven muy
rapido alrededor del niicleo siguiendo ciertas trayectorias,
a las que llamé Grbitas, semejantes a las de los planetas
alrededor del Sol.
Rutherford recibic en 1908 el premio Nobel de Quimi-
ca y Niels Bohr el de Fisica en 1922.
Bohr propuso en sus postulados que los electrones (e”) son par-
ticulas subatomicas con carga eléctrica negativa. Como recor- n3

darés del curso de Fisica, los electrones no se encuentran en w3 :sn e%ti-'?%u
cualquier sitio, sino que giran alrededor del nicleo en dife- ./Q;__,_ g N e
rentes niveles energéticos (n). A cada nivel le corresponde " g
un valor diferente de energia y estos niveles son mds es-
tables cuanto mds baja sea su energia, que corresponde a o
los mds cercanos al ntcleo (figura 2.9).

Por otro lado, mientras los electrones permanecen en \
estos estados de energia estables, no absorben ni irradian Encrgia de
energia. Sin embargo, por efecto del calor o debido a una ::ﬂ;:: ;H

corriente eléctrica, pueden subir a un nivel mas alto de ener-
gia, denominado estado de excitacidn, y luego regresan a los
niveles energéticos mas bajos a los que pertenecen. La dife-
rencia entre el estado excitado y el de menor energia se emite
en forma de luz (figura 2.10)

En 1923, James Chadwick (1891-1974) descubrié en el nd-
cleo del dtomo la existencia de otra particula subatémica, el
neutrén, que no tiene carga eléctrica. Este descubrimiento le
vali6 el premio Nobel de Fisica.

2.9 Uno de los postulados de Bohr es que si
un electrén se encuentra inicialmente en n1
(estado de energia estable), sube a n2 y regresa
anl, emite energia en forma de luz.

2.10 Cuando un metal se calienta a altas temperaturas,
emite energia en forma de radiaciones, pues sus electrones
pasan a niveles energéticos mas altos. Otro ejemplo es

el 5ol, cuya superficie se encuentra a una temperatura

de 6000 “C y emite principalmente luz amarilla.
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Actividad

+ Organicen el grupo en dos equipos y piensen en una analogia del modelo atomico
de Bohr, semejante a la que se mostro al inicio de la secuencia. Definan como quie-
ren representarla. Después compartanla con el otro equipo en presencia de su maes-
tro o maestra, para que vote por la mejor.

Para terminar de entender el modelo de Bohr es importarte integrar una de las teo-
rias atébmicas en las que se basé: la de John Dalton (1766-1844), publicada en 1808
y que iniciaba con el siguiente enunciado: “La materia estd formada por mindsculas
particulas indivisibles llamadas dtomos”, al que le siguen los representados en la
figura 2.11.

Todos los dtomos de un mismo elemento quimico

] son iguales entre si en todas las propiedades:
masa, forma, tamafo, ete, y diferentes de los
atomos de los demas elementos (A y B).

Q ‘@ Q
H H
H + —>
0 o
H

En las reacciones quimicas los dtomos se
intercambian, pero ninguno de ellos
desaparece ni se transforma,

Los compuestos se forman cuando los
) atomos de dos o més elementos se unen
en proporciones constantesy sencillas.

2.11 Postulados de Dalon y su representacion esquemdtica.

Los atomos de los elementos

Gracias a las aportaciones de Dalton, Rutherford, Bohr y Chadwick fue posible
comprender la estructura del atomo. Un elemento se define por el ndimero de pro-
tones que tienen sus dtomos y éste es igual al nimero de electrones. Mas adelante
estudiards que lo que puede variar en un elemento es el nlimero de neutrones.
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Hasta la fecha se conocen 116 elementos, y de la infinidad de
combinaciones entre ellos se forma toda la materia que existe. Toda
la materia y todos los organismos estamos formados por esos elemen-
tos; éstos y sus miltiples combinaciones son esenciales para que se
verifiquen los procesos biologicos, quimicos y fisicos de la vida como
la conocemos.

El caso del atomo de hidrégeno, que es en el que aplica perfecta-
mente el modelo atémico de Bohr, sélo tiene un protén, que es una
particula subatémica con carga eléctrica positiva, y un electrén. En
cambio, el dtomo de helio tiene dos protones, dos neutrones y dos
electrones (figura 2.12). A la suma de la masa de protones y neu-
trones de un elemento se le llama masa atémica; la masa de los
electrones es tan pequefa que no se toma en consideracion. La uni-
dad de masa atémica abreviada es uma. Un proton tiene una masa
aproximadamente 1836 veces mayor que la del electron, pero las
masas de los protones y neutrones se diferencian en menos de 1%.
En cuanto a su tamano, un protdn seria como un campo de futbol y
un electrén, mds pequefio que una hoja de pasto.

A la disposicién de los electrones en cada capa o nivel de ener-
gia se le llama configuracién electrénica, y no es aleatoria: cada
elemento tiene cierta cantidad de electrones y éstos se distribuyen
en cierto nivel de energia. Cada nivel esta representado con la letra
ny un nimero consecutivo (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) pero también se repre-
sentan con las letras K, L, M, N, O, Py Q, en ese orden.

A su vez, en cada nivel de energia hay un nimero determinado de
electrones. La primera capa o nivel de energia (n1 o K) se completa
con 2 electrones (como el helio, que es uno de los gases nobles, repre-
sentado en la figura 2.12); la segunda capa (n2 o L) se completa con 8
electrones; la tercera capa (n3 o M) se completa con 18 electrones; la
cuarta capa (nd o N), con 32; la quinta (n5 u O}, con 32; la sexta (n6 o
P), con 18y, por (ltimo, la séptima capa (n7 o Q), con 8.

Todos los gases nobles tienen completa alguna de sus capas; esta
configuracion electronica les da una gran estabilidad y explica la di-
ficultad de que reaccionen con otros dtomos; por eso durante mucho
tiempo se creyd que eran completamente inertes.

Los electrones de cada elemento se distribu- @

T PR g

proton

Atomo de hidrégeno
+

prctu:‘:rl_ ot
eut <

protén

O

Atomo del helio

2.12 Configuraciones electrinicas de
un atomo de hidrogeno y de un
dtomo de halio,

wwww&w |

yen en cuantas capas se requiera. No obstante, @ @ @ @ ©
la mayor parte del f’itomo es espacio vacio. 5] =P @

Observa en la figura 2.13 cuantos pro- ® 9 @_ ” @: 12
tones, neutrones y electrones tienen los @ 4 ® @ ™ iy (]

. =17 1
dtomos de cloro y de sodio. o\ W@ o .= O
@ @
o " e

2.13 Configuraciones electrénicas del cloro : @ . .
y del sodio. Atomo de cloro Atomo de sodio
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El dtomo de cloro tiene los siguientes electrones:ennl =2, enn2 =8 yenn3 = 7:ensu
tltima capa o nivel de energia tiene 7 electrones. El dtomo de sodio tiene los siguientes electro-
nes:ennl = 2, enn2 = 8y en n3 = 1; esto significa que en su ultimo nivel de energia el sodio

La fuerza nuclear

tiene solamente un electrén. A los electrones de esas tltimas capas se les [lama electrones de

valencia o externos.

r—— A ctividad

= Consulla en la tabla perigdica de las paginas 120 y 121 el nimero atomico de los
elementos que se indican en la siguiente tabla, completa la informacién, y dibuja las
configuraciones electronicas siguiendo los ejemplos de la figura 2.13. El nimero atomico

indica el numero de protones (o de electrones).

Elemento

Configuracion electronica

La mayoria de los cambios fisicos, las reaccio-
nes quimicas y las reacciones nucleares, estan
acompanados por cambios en la energia (re-
cuerda la Ley de conservacion de la energia).
La energia asociada a un cambio quimico,
como la reaccidn del agua con cloruro de cal-
cio [Ca[‘lj}, puede calentarte las manos; aquella
liberada por la combustién de la gasolina ge-
nera la energia necesaria para mover un auto
o un cohete espacial. Pero la energia liberada
por una reaccion nuclear, como las que tienen
lugar en la superficie del Sol, puede proveer

atomica, como la liberada en las ciudades de
Hiroshima y Nagasaki, en Japon, durante la
Segunda Guerra Mundial, que causo la pérdida
de aproximadamente 200 000 vidas, y cuyos
nocivos efectos bioldgicos y fisioldgicos alin se
presentan entre la poblacidn japonesa.

Por otro lado, la fusion nuclear es el pro-
ceso mediante el cual los nicleos atémicos se
unen, o se fusionan, para formar un micleo mas
grande. Este tipo de reaccion nuclear es la que
mantiene la temperatura interna del Sol y el
mecanismo basico utilizado en la bomba de

Oxigeno suficiente calor para freir un huevo sobre el  hidrogeno.
asfalto a mds de 150000000 de kild i :
Sl sk e asfalto a I1.1<I5 e 150 de kilémetros de R Bk
d I la superficie solar. que llega a la Tierra
. : e e e g i
La fuerza nuclear es la responsable de man il | Encrgla de un
tener unidas las particulas en €l dtomo y es el terremoto N«MA,\’_
. - . 10™ J
Carbono resultado de una interaccion fuerte de tal mag-
nitud que mantiene a protones y neutrones en
Wl p= Iq S i P Y ; T Energia producida por la quema
1 — el nicleo atémico. Es la fuerza mas poderosa de 1000 toneladas de carbon \
descubierta en la naturaleza, y explica cémo 10"/ La explosion de una tonelada de TNT
es que los protones se mantienen unidos en 10 ) 1 W-hora de ~
Nedn el reducido espacio del niicleo de los dtomos, =4 energla eléctrica :
a pesar de que se repelen por la interaccion 10° J . (Calor liberado por la combustidn
nl =2 n2= e de 180 gramos de glucosa
s cléctrica. ‘ L :
. . 10° J \ Calor requerido para hervir
La energia asociada a la fuerza nuclear puede b 18 gramos de agua
convertirse en formas mas utiles de energia y
Litio ha sido una importante fuente de energia para
la tecnologia moderna; pero también un terri-
nl=2 n2= ble agente destructivo al servicio de la guerra.
Hay dos tipos de reacciones nucleares; la fi- | Calor absorbido durante la
Elitor sion nuclear ocurre cuando un nicleo pesa- division de una bacteria
do se divide en nicleos mas ligeros y genera __ Energia liberada en la fisién
2 ; d it d i
nl = 2, n2 = 6 grandes cantidades de energia. En el caso de bbbl oy
las centrales nucleares esta energia es contro-
= lada; en caso contrario, es responsable de la
destruccidon masiva ocasionada por una bomba
Mty estruccion masi ionada por una bom

nl =2, n2 =8,

ng=___ .
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Organicen en el saldn de clases un debate acerca del uso de la energia nuclear para generar
energia eléctrica. Inférmense antes de sus posibles peligros.
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2.14 Esquemnas de Lewis para el
carbono v el oxigeno.

2.15 Esquema de la formacion
de un enlace ionico en el
cloruro de sodio (NaCl).
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Enlace quimico

;Qué mantiene juntos a los dtomos en una molécula o en un compuesto?,
spor qué algunos elementos reaccionan con unos pero no con otros ele-
mentos? En la naturaleza, los atomos tienden a formar enlaces si con ello
adquieren mayor estabilidad.

En 1902, el quimico estadounidense Gilbert Newton Lewis (1875-1946)
empezo a estudiar el papel de los electrones en los enlaces quimicos y en
1916 publicd un articulo llamado “El dtomo y la molécula”, en el que su-
girié que un enlace quimico es un par de electrones compartidos por dos
dtomos, resultado de la interaccién entre sus electrones de valencia con el
fin de conseguir estabilidad al unirse para formar un compuesto.

Para explicar los enlaces, al representar las estructuras de los dtomos,
Lewis utilizé —para modelar los electrones de valencia— puntos alrededor del
simbolo quimico del elemento (figura 2.14); se les conoce como diagramas
o estructuras de Lewis. En ellos se puede apreciar claramente cuantos elec-
trones de valencia tiene cada dtomo, asi como los electrones que forman
cada enlace.

En 1923, Lewis ampli6 su teoria para explicar los enlaces en los que un
dtomo pierde un electrén y el otro dtomo lo cede, para completar ambos su
capa de electrones.

Al formar enlaces se aplica la llamada regla del octeto, segin la cual
los atomos involucrados deben tener idealmente 8 electrones de valencia
-sea aceptando, donando o compartiendo electrones—, de manera que ad-
quieran una configuracion estable o de gas noble (figura 2.15).

8 5 °® o @ ® e e ® o @
2 g o] @g \~/¥ ]
E=m ® Sz e =1z
= @ = - ]
e TH ..nm@ e .-:G Y ..110‘3
2] 5]
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=] @ @ @
Cloro Sodio Cloro Sodio
2 @ @ e ©
g " @
®e
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"R 5. .1'.|rlg =1 @
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@ e @
e =
o -]
[ o Na*

Existen tres tipos de enlaces quimicos: covalente (comparticién de elec-
trones), ionico (pérdida o ganancia de electrones) y enlace metilico. En la
secuencia 16 estudiards estos enlaces asi como las propiedades asociadas
a cada uno.

AmEdrasnana i

PPE PP U

Cuando un dtomo de aluminio y tres dtomos de fésforo

comparten sus electrones de valencia para formar la mo-
lécula de tricloruro de fasforo (PCl,) (figura 2.16), todos ad-

quieren configuracion de gas noble. En este caso se forman

enlaces simples o sencillos.
Una molécula es la cantidad mas pequena de sustancia
2.16 Estructura de Lewis para los enlaces en el
tricloruro de fésforo (PC, ).

quimica que puede existir; puede estar constituida por dos
0 mds dtomos del mismo elemento (homonuclear), o por
dtomos de distintos elementos (heteronuclear o compuesto)
(figura 2.17). Entonces, todos los compuestos son molé-
culas pero no todas las moléculas son compuestos; por
ejemplo, el hidrégeno (H)y el oxigeno (O,) son mo-

léculas constituidas por un solo elemento, mientras

que el agua y el dioxido de carbono son compuestos,
pues estan formados por mas de un elemento.
Los elementos hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, H
H

fldor, cloro, bromo y yodo, son los que se presentan
en la naturaleza como moléculas diatémicas.
También existen las macromoléculas o polime-
ros; un ejemplo es el ADN, que mencionamos en la
secuencia 10, constituido por la secuencia repetitiva
de moléculas mds pequenas llamadas nucledtidos.
Los polimeros, entonces, también son compuestos.
El carbono tiene 4 electrones en su dltima capa;
por ello puede aceptar 4 electrones o ceder 4 electrones
para completar 8; el oxigeno tiene 6 electrones de valen-
cia. En el diéxido de carbono, el carbono comparte dos de
sus electrones con cada atomo de oxigeno, y cada dtomo
de oxigeno comparte dos de sus electrones de valencia
con el carbono. Se forma asi un doble enlace; el carbono
queda con 8 electrones, lo mismo que cada uno de los

Molécula heteronuclear
Molécula homonuclear de agua [HQD! o
de oxigeno (0,) compuesto

2.17 Ejemplos de moléculas homonucleares
v heteronucleares,

o O
:08C&0e

dtomos de oxigeno (figura 2.18) y ambos adquieren estabilidad. @
En cambio, cuando se forma el monéxido de carbono (CO), Q o
el dtomo de oxigeno comparte cuatro electrones de valencia yel © @ Q

carbono aporta dos para formar un enlace triple; ambos dtomos
quedan asi con 8 electrones (figura 2.18).

H:C2C:H
H-C=C-H

2.18 Estructura de Lewis para el didxido de carbono
(CO,)y el mondxido de carbono (CO) y representa-
cidn del triple enlace en el CO.

2.19 Estructura de Lewis y representacion del triple enlace en el
acetileno (C,H,).
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lones . v
Con los datos de la siguiente tabla, dibuja las estructuras de Lewis correspondientes. Como sabes, los atomos tienen la misma cantidad de protones . '
Toma en consideracion que en algunas moléculas hay dobles enlaces. que de electrones y son eléctricamente neutros. Los iones son

dtomos que se encuentran eléctricamente cargados debido a

Electrones de que perdieron o ganaron electrones (ionizacion).

Elemento

Formar

valencia Los iones pueden ser de dos tipos: los cationes (o iones
positivos) son dtomos que perdieron uno o varios electrones -
H,0 (agua) y quedan cargados positivamente, lo cual se expresa con un P
Hdnigeno } simbolo (+) como supraindice v el niimero que correspon- -
de a los electrones perdidos. Ejemplos de cationes son: so- . w ¥
dio (Na*"), potasio (K*'), hierro (Fe*?), cobre (Cu*'), amonio - gn
Oxigeno 6 {NI-I[_:;: }aifjli?;oc:jrglsgzomnzi ?g}a eléctrica negativa. Ejem- A s i o
: encuentra como catin Ca™ y es un
plos son los aniones cloruro (CI7"), hidruro (H™'), sulfito componente importante de huesos
SO (éxido de azufre) ' {SD_,_“J}, sulfato {504“2} y nih'at? (NO,™. Siel rll.imem es1,en Jﬂﬂgﬁm:g’ﬂ;ﬁs ﬂ’-";“i‘ar;’a":ggj
ocasiones no se escribe; por ejemplo, Na* y F~.
A los iones formados por dtomos de distintos elementos,
se les [lama iones poliatémicos.
Azufre b
mm— Actividad
Con base en la estructura de Lewis, representa los cationes (NH,*) y Na*', y los aniones
C-; Fy 02
! CH, (metano)
Define con tus palabras el atomo.
Gidlicon 4 . . — Menciona tres caracteristicas de los atomos.
GH, (eteno) & ;Cuales son las tres principales particulas subatomicas y dénde se encuentran?
N ;Cuadl fue la aportacion de Bohr al modelo atémico?
O ;Qué se representa en las estructuras de Lewis?
5, 1 1Qué papel juegan los electrones de valencia en los enlaces quimicos?

a, (cloro) 1 Elabora un mapa de conceptos con los siguientes términos y coméntalo con tus
companeros y con tu maestro o maestra: proton, dtomo, electron, neutron,
compuesto y molécula.

Cloro 7 Reflexiona con tus companeros acerca de la importancia de conocer la estructura
atomica de los elementos para entender como forman moléculas y compuestos.
_o BRutoevaluacién

* |dentifico los componentes del modelo atomico de Bohr (protones, neutrones y

* ;En todos los casos se cumple la regla del octeto? electrones), asi como la funcion de los electrones de valencia para comprender la

¢ ;Consideras que todas las moléculas formadas son estables? estructura de los materiales.

» ;Cudles elementos son donadores y cudles son receptores de electrones? = Represento el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la

¢ ;En cudles casos se forman moléculas y en cudles se forman compuestos? estructura de Lewis,

* ;Queé otras combinaciones hipotéticas podrias realizar con los elementos incluidos * Represento, mediante la simbologia quimica, elementos, moléculas, atomos e iones
en esta actividad? Representa sus estructuras de Lewis. (aniones y cationes).
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o ;Cual es la importancia

g

=
7
=

N ldentifica algunas propiedades de los metales (ma-
leabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica y
eléctrica) ¥ las relaciona con diferentes aplicaciones tec-
nolégicas.

» Identifica en su comunidad aquellos productos elabo-
rados con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo,
hierro), con €l fin de tomar decisiones para promover su

de rechazar, reducir,
reusar y reciclar
los metales?

rechazo, reduccion, reuso y reciclado.

Los metales

Con el impulso del ecologismo en las dltimas décadas, muchas personas han buscado la manera
de dar nueva vida a diversos materiales que de otra manera terminarian en los basureros, con el
riesgo de contaminar el suelo, los cuerpos de agua y el aire. Entre las diversas soluciones presenta-
das estd la de hacer arte con materiales reciclados. A continuacién se muestran algunos ejemplos
que usan metales:

iTe imaginabas que podian realizarse obras de arte a partir de metal reciclado?
;Puedes identificar algunas propiedades generales de los metales?

;Realmente son duros todos los metales? Entonces, jcémo se pueden moldear?
;Cudles son los metales nobles?, jpor qué se les llama asi?

;Por qué crees que se afirma que los metales contaminan?

Menciona al menos cinco metales que conozcas, donde se encuentran y para
qué se utilizan.

;Sabias que México es el cuarto productor de metales en América?

;Qué razones darias para defender el reciclado de los metales?

-
A —————

Un recurso mineral es la concentracion natural de algin elemento o compuesto en la corteza
terrestre, que puede extraerse y procesarse mediante la tecnologia disponible. Los recursos mi-
nerales se clasifican en no metalicos (como nitratos, sulfatos, fosfatos, marmol, granito y arena) y
metdlicos (como hierro, cobre, aluminio y plomo). Los no metilicos tienen enlaces covalentes y
son buenos aislantes, mientras que los metales son buenos conductores del calor y la electricidad.
Los yacimientos de minerales metélicos rara vez proporcionan el elemento puro por lo que, una
vez que se extraen, deben ser refinados.
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Se raya confraya a
facilmente con la ufia

Propiedades de los metales

talco

1

Aunque cada uno tiene diferentes propiedades, 2 yeso con mas dificultad

en general los metales son elementos sdlidos 3 calcita una moneda de cobre

a temperatura ambiente, excepto el mercurio (Hg), 4 Fiiets il S enalls e e

que es liquido, y son buenos conductores del calor £ apaita | dificilmente con iin cuchillo

y la electricidad, lo que significa que los electrones = e it

que los constituyen fluyen a través de ellos; mds . e raya el vidrio
adelante estudiards el enlace metilico, que permite i 2

explicar estas propiedades. Los metales se sienten a8 topacio enamlentzsec:ocl';::;g
frios al tacto y tienen prop:edflde:s magnfeticas: St i
algunos son rechazados por un iman (los diamag- 9 corinddn FIEIE o<l

néticos) y ofros son atraidos (los paramagnéticos).

Algunos metales son brillantes porque reflejan la
luz y otros son opacos; son maleables, lo que signi-
fica que pueden ser extendidos en laminas sin agrie-
tarse cuando son sometidos al laminador o martillo; ademds, la mayoria
son duros, lo que les da una gran resistencia mecdnica, y ductiles, es
decir, que pueden moldearse en alambres e hilos.

En esta secuencia revisaremos algunas aplicaciones de metales
que encontramos en nuestra vida cotidiana y algunos que co-
munmente no identificamos como tales.

Los metales constituyen aproximadamente el 56% de los
elementos de la tabla periddica y se clasifican en: metales
alcalinos, alcalinotérreos, de transicion y metaloides;
esta distribucion se abordara mds ampliamente en la /-
secuencia 14.

Existen diferentes escalas para clasificar y medir las '
propiedades de los metales; por ejemplo, la escala de -
Mahs (tabla 2.1) se utiliza para clasificar su dureza.

Ademds del gran nimero de metales que existen, son
de suma importancia por sus innumerables aplicaciones,
entre ellas la salud, el entretenimiento, la agricultura, la de-
coracion e incluso, como viste en las imagenes del inicio de
la secuencia, el arte.

Los metales tienen diversas aplicaciones seglin sus carac-
teristicas; por ejemplo, el oro (Au), ademas de utilizarse en
joyeria, sirve para elaborar material de odontologia y para recubrir saté-
lites artificiales. La plata (Ag) y sus aleaciones se utilizan en la fabrica-
cion de contactos eléctricos, baterias y espejos.

El cobre (Cu) se usa para fabricar tuberias de suministro de agua y
sistemas de aire acondicionado. El sulfato de cobre (CusO,) se emplea
como fungicida, y el éxido de cobre (CuQ), como abono. Por su parte,
el platino (Pt) se utiliza como catalizador para evitar la combustion
incompleta de la gasolina, lo que reduce la contaminacion ambiental.

Tabla 2.1 Escala de Mohs de clasificacion de dureza.

GLOSARIO

Fungicida: sustancia que ata-
ca selectivamente a los hon-
gos y mohos,

Catalizador: sustancia que in-
crementa la velocidad de una
reaccion quimica,

2.21 El cobre es fundamental para fabricar saxo-
fones, cuerdas de pianos, guitarras y arpas.
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Conductivi- Dureza . El bicarbonato de sodio (NaHCQO,) se utiliza en la elaboracién de le-
Nombre | dad eléctrica | Maleabilidad | Ductilidad | (escala i;:"ﬁl‘:é?lm vaduras quimicas, medicamentos efervescentes y bebidas carbonatadas.
(S/m) Mohs) z El hipoclorito de sodio (NaClO) funciona como desinfectante y desodo-

10.8 X 10° 1/ V( 06 181C rante en el tratamiento de aguas negras. El oxido de zinc (ZnO) se utiliza
en la elaboracion de pinturas, caucho, cosméticos, productos farmacéu-
21 X 10° v v I 98 °C ticos, pldsticos, tintas, jabones, productos textiles y equipos eléctricos.
Por su parte, el sulfuro de zinc (ZnS) se usa para fabricar sefales lumi-
31 X 109 Vv Vv 8 1551 oC P o ik A
nosas, aparatos de visién nocturna y revestimientos fluorescentes, tales
23 x 10° v v 25 650 °C como pantallas de televisién y de rayos X.
El magnesio (Mg) se utiliza en la fabricacién de teléfonos méviles,
3 X 100 '\'! V( 125 721 C antidcidos y laxantes. En diferentes aleaciones, el aluminio (Al) se usa en
9.9 3 108 \f ‘." 4 2760 °C la elaboracidn de puertaf,, ventanas, utens'lilos de cocina, cen‘a:duras, pan-
- tallas, canales de desagiie, papel decorativo y empaques. El tricloruro de 2,22 ;Alguna vez has visto que los
96 x I¢ ‘v’ ’U( 4 1768 «C aluminio hexahidratado (AICI, « 6H,0) se emplea en la elaboracion dedes- ~ gimnastas y levantadores de pesas
odorantes y antitranspirantes, mientras que el éxido de aluminio (ALO,) se se ponen un polvo en la manos
59.6 X 10° v Vv 3 1084 «C 3 : ; antes de competir? Es carbonato
encuentra en la naturaleza como rubies, zafiros y topacios. El plomo (Ph) de magnesio (MgCO, ) y sirve
63 % 10° Vv i 3 962 ¢ se emplea en pirotecnia, plomeria, blindaje de reactores nucleares y elabo- para mejorar la sujecién.
racion de aparatos quimicos y pigmentos de pinturas. El diéxido de plomo
45 x 10° v Vv 3 1064 °C (PbO,) se usa en las baterias de automdviles y el sulfuro de plomo (PbS), en
166 % 108 "fr ‘V( 25 907 oC las celdas fn.l-:':-:-:-léctnc.as. T AR hOs GOl TR
La aleacién de hierro (Fe) con carbono se emplea para elaborar ace-  http:/frevistas.bancomext.
7.7 %X 10 'y, \" 26 2519 oC ros estructurales (figura 2.23) y herramientas como martillos y cinceles; el gobumxjfree/magazines/157/1/
A Popiiids o o W, sulfato de hierro (FeSO,) se utiliza en tintorerias, fotografia, fabricacién de ~ @volucion.pdf para conocer
a':gu‘rm nﬂ';tes esle 488 x 10° L) gae tintas y como desinfectante. mas de la mineria en México.

[Consulta: 28-06-2016]

Toma de decisiones relacionada con: rechazo,

Actividad reduccion, reuso y reciclado de metales

» ;Hay enla tabla 2.2 algiin metal que no considerabas como tal?

» ,Crees que exista relacion entre dureza y resistencia?, ;y entre dureza y maleabilidad? Como hemos revisado, la utilidad y los usos de los metales son inumerables, pero
* Identifica en la tabla periodica (paginas 120 y 121) qué otros elementos son metales. también es necesario saber que los metales y las aleaciones metdlicas pueden con-
;Qué proporcian guardan en relacién con los no metales? taminar. De las mds de 94 mil toneladas de residuos que diariamente se generan en
« Compara tus respuestas con las de tus companeros. nuestro pais, 60 mil se llevan a rellenos sanitarios o sitios controla-
* Investiga cudles son los llamados metales nobles v las caracteristicas que hacen que dos, unas 9 mil se recuperan y se reciclan, y 25 mil se depositan en
se les nombre de esa manera. Ubicalos en la tabla periodica. tiraderos a cielo abierto u ofras dreas sin ningtin control. Como ves,
* Intenta identificar con qué metales se elaboran los productos que se ilustran ensegui- el porcentaje de desechos que son reciclados es jmenos del 10%!
da, asi como sus caracteristicas: brillo, propiedades magnéticas y resistencia mecani- Es importante promover y efectuar acciones de rechazo, re-
ca. Pide ayuda a tu maestra o maestro. duccion, reuso y reciclaje, que tienen impacto en la extraccion, la

explotacién y sobreexplotacion de las materias primas, asi como
en la energia empleada para elaborar los productos; por eso debe-

7 o mos saber de qué estdn hechos y qué hacer con ellos una vez que
\ A termina su vida dtil.

i 2.23 El acero inoxidable que se usa para fabricar utensilios de cocina,
joveria, maguinaria y material de construccion, es una aleacion

del hierro, cromo (Cr) y carbono (C), que es un no metal.
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Minerales de sangre

En las ultimas décadas, el coltin ha sido
blanco de las compaiiias mineras, tema de
controversia y objeto de debates locales ¢ in-
temacionales. Su nombre proviene de la abre-
viatura de los minerales que contiene: colum-
bita (Fe, Mn, thoa}y tantalita (Fe, Mn, Ti-ii], a
partir de los cuales se extraen el tantalio (Ta)
y el niobio (Nb), metales fundamentales para
el desarrollo de tecnologias como la telefonia
movil y |a fabricacion de computadoras, con-
solas de videojuegos ¢ implantes, entre otros.
Esto se debe a algunas propiedades que po-
seen, como la superconductividad, a su ca-
pacidad de soportar temperaturas muy cle-
vadas, a su alta resistencia a la corrosidn, a
que son capacitores (almacenan
y liberan cargas eléctricas tem-
porales) y a su gran resistencia a g4
la alteracion en general, cualida-
des que los hacen idoneos para
su uso en la Estacion Espacial
Internacional.

El coltdn se utiliza en las ba-
terias de los teléfonos celulares
para mantener su carga por
mds tiempo; y los microchips
de nueva generacion elaborados
con el coltin optimizan el consumo de la
corriente eléctrica.

Los principales paises productores de col-
tan son Australia, Brasil, Canadd, Ruanda,
Etiopia y la Republica Democritica del Con-
go; no obstante, la atencion mundial esta
puesta en este ultimo, ya que se estima que
tiene 80% de las reservas mundiales.

En el continente africano, la extraccidn de
coltan siempre ha estado ligada a conflictos
bélicos, condiciones de explotacion y vio-
lencia y a un fuerte impacto ambiental. Esta
situacion es especialmente grave en la Repu-
blica Democratica del Congo, donde desde
1997, el conflicto bélico ocasionado por la
extraceién de coltin ha cobrado la vida de
mis de cuatro millones de personas, sobre
todo a causa del hambre y las enfermeda-
des. Mas de 10000 trabajadores recolectan la
arcilla rica en coltin pero, debido a los mé-
todos arcaicos utilizados en su extraccion, la
mayoria desarrolla problemas de salud.

Uno de los lugares de donde se extrae el

coltin es el parque nacional
Kazuki Biega, que es también
el hogar de muchos gorilas, Se
calcula que de 17000 ejempla-
res que habia en 1995 del gorila
Grauer, el primate mas grande
del mundo, en 2015 solo queda-
ban 3800,

Algunas empresas de telefonia
y computadoras han decidido de-
Jjar de utilizar los llamados “mi-
nerales de sangre” (oro, coltin,

tungsteno, tantalio y estafio).

Ademis de exigir que los productores no
dafien a las personas y a los ecosistemas,
debemos informarnos acerca de la proce-
dencia de nuestros aparatos electronicos, y
estar conscientes de las maneras de rechazar,
reducir, reutilizar y reciclarlos para disminuir
su impacto nocivo en el mundo.

Con todo el grupo y su maestra o maestro, reflexionen acerca de lo siguiente:

¢Creen posible emprender acciones para cambiar esta situacion?
£Qué entienden por “poder del consumidor”?, cuil consideran que es su alcance?
¢Consideran importante que la gente conozca la procedencia y el impacto ambiental

y social de los aparatos y tecnologias que utiliza?
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mm— Actividad

Describe las siguientes imagenes.

Senala las diferencias entre las imagenes.
* Indica los efectos que puede tener cada una en el ambiente.

* ;Qué sabes de las consecuencias de la generacion de basura y de la contaminacion?
+ ;Piensas que un menor consumo de productos ocasiona menos contaminacion?

* Menciona HLHI.H"I,U.‘Q {'l'JI'Iti—'IITII‘IIE"'ItP.‘i FILI(—' CONOZCas O fiE los (lLFl? |"Ia'yr15 E!;t'l,i('hc'l:dl'}.

Las4 R

El reciclaje es un proceso quimico y/o mecdnico al que se somete un
producto ya utilizado, para disminuir de manera eficaz los desechos. La
reduccion implica adquirir productos equivalentes, pero menos conta-
minantes, ademas de no consumirlos en exceso. El rechazo se refiere a
no aceptar algo, lo que conduce a que con el tiempo deje de producirse;
se trata de una eleccion de consumo. El reuso implica adquirir productos
de larga duracion, asi como evitar su desecho, por ejemplo, al donarlos

o cambiar su uso.

Algunos metales que se utilizan en exceso y se desechan
de forma inadecuada tienen efectos dafiinos para nuestra sa-
lud, y en el suelo, los cuerpos de agua vy el aire; recuerda lo
estudiado en la secuencia 7. Diversas industrias arrojan al am-
biente metales como plomo, mercurio, arsénico (As) y cromo,
que son toxicos para la mayoria de los seres vivos.

Aunque el plomo se encuentra de forma natural en el am-
biente, se convierte en contaminante cuando se utilizan pes-
ticidas, no se desechan adecuadamente los residuos de las in-
dustrias (emision de cenizas con sales de plomo de industrias
metalirgicas, fibricas de acumuladores y baterfas eléctricas),
durante la quema de basura en los rellenos sanitarios, y por el
uso de automdviles, pinturas con plomo y utensilios de cocina
de peltre, que es una aleacion de estanio (Snj, antimonio (Sb),
cobre y plomo.

b 4 L4

YL;AE
N

A 5.8
2.24 Una pila alcalina contamina 167 000 litros
de agua. El litio (Li) reacciona con el agua y
forma hidrégeno gaseoso (H,), elemento que es
muy inflamable, y vapores corrosivos de hidroxi-
do de litio (LIOH), un compuesto que dafia ojos,
piel y tracio respiratorio.

-

N

<
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2.25 En muchas de las grandes
ciudades de nuestro pais existen
depositos exclusivos para las pilas.

2.26 Columpios elaborados a partir de

llantas recicladas. Se te ocurre otra
manera de reciclarlas?
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Otro ejemplo es el de las pilas y baterias, que contienen metales
téxicos como mercurio, plomo, niquel (Ni), cadmio (Cd) y litio (figura
2.24), y en ocasiones elementos no toxicos, como el zinc, que en pe-
quenas cantidades forma parte del cuerpo humano.

Una manera de reducir la contaminacion que ocasionan pilas y ba-
terias consiste en utilizar las pilas y baterfas recargables, ya que una sola
puede sustituir a 300 de las desechables. Otra medida consiste en no
desecharlas en la basura, el campo o la calle, sino guardarlas en un re-
cipiente de pldstico, taparlas y llevarlas a los depdsitos destinados a ello
(figura 2. 25); las autoridades responsables se encargan de llevar estos
desechos a lugares donde las procesan de manera segura y adecuada.

Aunque el envenenamiento por plomo puede no presentar sin-
tomas, con el tiempo puede causar danos severos en el cerebro, la
sangre, el sistema nervioso, los rifones y el sistema reproductor.

En el agua y en el suelo, los microorganismos transforman el mer-
curio en metil mercurio, un compuesto que dana el sistema nervioso
y que pueden absorber la mayoria de los seres vivos; los peces, en
especial los grandes, absorben gran cantidad de este metal, y asi se
contaminan las cadenas alimentarias de las que forman parte, inclu-
yendo al ser humano.

Las lombrices y otros animales esenciales para el suelo son extre-
madamente sensibles al envenenamiento por cadmio; cuando éste
alcanza altas concentraciones, puede incluso limitar la produccidn de
los cultivos. En los ecosistemas acudticos, el cadmio se acumula en
mejillones, ostras, camarones, langostas y peces.

Las llantas (figura 2.26) se elaboran con hilos de acero, aluminio o
magnesio y un recubrimiento de caucho sintético, que es un subpro-
ducto del petrdleo constituido por azufre (S), zing, cadmio y plomo.
Las llantas son un desecho no degradable y contribuyen a que en los
basureros se creen ambientes propicios para la proliferacion de mos-
quitos, roedores y otras fuentes de enfermedades. Cuando las llantas
se incineran, liberan gases téxicos para los seres vivos, vy el hollin y
las cenizas producidas son arrastrados por el viento y la lluvia; asi
contaminan las aguas subterrineas y superficiales, asi como el suelo,
reduciendo su fertilidad.

Algunas investigaciones muestran que las virutas del hierro tienen
un efecto inhibidor sobre el cromo, que contamina el agua y puede
provocar cancer. El empleo de virutas de hierro permitiria contar con
un medio descontaminante barato y al mismo tiempo se reusaria un
desecho que usualmente se manda a fundidoras o se mezcla con otros.

Las personas debemos evitar el uso de pinturas con plomo, la incine-
racién de basura, el consumo de alimentos procesados que contengan
plomo (por eso es importante revisar las etiquetas) y sustituir los utensi-
lios de peltre por otros de acero inoxidable, que no desprenden particu-
las ni dan olores ni sabores desagradables a la comida.

El ejemplo mas viable de reciclaje de metales es el del
aluminio. La extraccién y produccion de aluminio es uno
de los procesos industriales mas contaminantes; para ob-
tener una tonelada de metal se necesitan 15000 kW/hora
de energia, se producen cinco toneladas de desechos mi-
nerales y se liberan a la atmésfera diéxido de azufre (SO,)
y otros contaminantes ambientales. En cambio, producir
las latas a partir de otras reduce en 90% la energia y los
materiales necesarios. Debes saber que los mexicanos
desechamos cada dia aproximadamente 20 millones de
latas de aluminio (figura 2.27).

De cualquier forma, el reciclaje implica invertir ener- 2.27 Las latas de aluminio tardan en
gia y creatividad para evitar la contaminacion y la acu- desintegrarse hasta 500 afios.
mulacion de desechos, pues hay que considerar que algunos no
son facilmente reciclables; por lo tanto, es importante consumir
la menor cantidad de productos contaminantes o generadores de
basura y utilizar la conciencia del rechazo, reduccion, reuso y
reciclaje siempre que sea posible.

E— Actividad
~ Retinete con tus companeros en equipo,
* Elijan alguno de los siguientes temas: rechazo, reduccion, reutilizacion
o reciclaje de metales.
¢ Elaboren un cartel donde claramente identifiquen un problema relacionado con el
uso de metales y sus efectos en el ambiente, asi como la solucion que proponen, y
péguenlo en su escuela o comunidad para crear conciencia del problema.

Menciona cinco propiedades de los metales,

;Qué medidas propondrias para reducir el uso de metales?, jpor qué?

jCudles crees que son los efectos de utilizar envases retornables?

;Cual de las 4 R consideras la mas importante?, ;por qué?

Ademas de las mencionadas, jqué otras acciones de rechazo, reduccion,

reuso y reciclaje de metales se te ocurren?

Existen otros productos contaminantes, como bolsas de plastico, botellas de PET,
carton, papel, unicel y vidrio. Investiga como se elaboran y cuales se pueden
rechazar, reducir, reusar o reciclar.

mm—(") Rutoevaluacién

* Identifico algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, brillo,
conductividad térmica y eléctrica) y las relaciono con diferentes aplicaciones tecnologicas.

¢ Identifico en mi comunidad aquellos productos elaborados con diferentes metales (co-
bre, aluminio, plomo, hierro), con el fin de tomar decisiones para promover su rechazo,
reduccion, reuso y reciclado.

B R L
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”Idmlﬁﬁmnlmi]ﬁﬁiyh sistematizacion de resultados como
caracteristicas del trabajo cientifico realizado por Cannizzaro,
al establecer la distincidén entre masa molecular y masa atdmica.

¥ Identifica la importancia de la organizacién y sistematizacién
de elementos con base en su masa atomica, en la tabla periodica
de Mendeleiev, que lo llevd a la prediccidn de algunos elementos

aun desconocidos.
»A:gumenn la importancia y los mecanismos de la

SECUENCIA 13 e

...............................................

Antecedentes de la tabla periodica

Durante la llamada segunda revolucian de la quimica, en los siglos xvin y xix, hubo muchos protagonistas

con muy importantes aportaciones, entre ellos los siguientes:

‘En 1766 reconocié la diferencia
|— = entre el hidrogeno (“aire
o ~ inflamable") y el aire atmosférico.
| Henry Cavendish  Deseribié que el agua estaba
1731-1810  constituida por dos sustancias:

(SO ATe B T aire desflogisticado (oxigeno)
Joseph Black y aire inflamable (hidrégeno).

1728-1799

Descubrio el “aire desflogisticado” (oxigeno) y elabord la teoria
del flogisto. Aislo y describid otros siete gases: aire fijo [didxido
de carbono), aire flogisticado (6xido nitrose), aire nitroso (éxido

nitrico), amoniaco, didxido de azufre, sulfuro de hidrogeno

y aire fijo reducido (mondxido de carbona). Joseph Priestley
W 1733-1804

Dimitri Mendelmev

1834-1907 {
John Dalton
1766-1844 . .
K Antoine Lavoisier
SRS 174175

\

Amadeo Avogadro

e 1776-1856 -
Cail;-::iﬁzza:ro Jacob Berzelius
1826-1910 e
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cion de ideas y productos de la ciencia como una forma de socia-

;Por qué crees que son importantes las aportaciones de Joseph Black, Henry
Cavendishy Joseph Priestley para la quimica actual?
;Que otros cientificos hicieron contribuciones a esta revolucion de la quimica?

MEn en la diversidad de las sustancias: aportaciones
abajo de Cannizzaro y Mendeleiev

Reco-rdarés que masa atémica es la suma de las masas de protones y neutrones
qjue tiene un dtomo y que se expresa en unidades de masa atémica (uma). Por
otro lado, la masa molecular es la suma de las masas atémicas en una molécula y
también se expresa en uma.

Para entender esto hay que comprender la enorme importancia del trabajo del
italiano Amadeo Avogadro (1766-1856) en la quimica, ya que él determiné que en
una unidad de volumen dada de un gas existe siempre el mismo nimero de atomos
o de moléculas. El nimero en cuestion fue determinado de formas complejas que
no pretendemos analizar aqui. Avogadro determind que: en 22.4 litros de cualquier
gas existen 6.022 x 10 dtomos o moléculas.

Por ejemplo, en 22.4 L de hidrégeno gaseoso hay 6.022 x 10* moléculas de
hidrégeno (H,); en 22.4 L de oxigeno gaseoso hay 6.022 x 10 moléculas de oxi-
geno (O,), y en 22.4 L de monéxido de carbono (CO) hay 6.022 x 102 moléculas
de mondxido de carbono.

Sin embargo, la masa de estos 22.4 L de cualquier gas, con el mismo nimero
de moléculas, no es la misma (tabla 2.3). Para entenderlo hay que tomar en cuenta
algunos principios:

* Los dtomos o moléculas son tan pequenos que es imposible medir la masa de
uno; por esa razon se determina la masa de una enorme cantidad de ellos.

* De acuerdo con la hipétesis de Avogadro, voliimenes iguales de un gas tienen
el mismo nidmero de dtomos o moléculas.

* Por lo tanto, midiendo, por ejemplo, la masa
de 6.022 % 10 moléculas (es decir, la masa o i tienen una masa
de 22.4 L de diferentes gases) se pueden ob- i iz aproximada de:
tener las masas relativas entre las moléculas
y, como veremos, entre los dtomos.

En la secuencia 21 aprenderds mds acerca de
la relevancia de la hipotesis de Avogadro para la
quimica.

En la tabla 2.3 se aprecia que la masa del oxi-
geno es, aproximadamente, 16 veces la masa del
hidrégeno. En principio, y por ser el elemento
mds ligero, se tomé el hidrégeno como patrén y  paptang gaseoso (CH, ) 72 gramos
se le asigno (de manera arbitraria) el valor de 1 - h G %
unidad de masa atémica.
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Tabla 2.3 Masas aproximadas de 22.4 L de distintas moléculas.
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La masa atdmica exacta del hidrégeno es de 1.00794 gramos; la del cloro es 35.5
y la del oxigeno, 15.9994 (nota que la masa atomica del hidrégeno no es exactamente
1, v la del oxigeno tampoco es exactamente 16).

Volvamos a las masas de 22.4 L de los gases mencionados como ejemplos; si
decimos que la masa atémica del oxigeno es cercana a 16, jpor qué la masa de 22.4
L de este elemento es de alrededor de 32 gramos? La respuesta es que el oxigeno
gaseoso existe como molécula diatémica, es decir, estd formada por dos atomos de
oxigeno y se representa como O,.

Pero ;cémo se descubrié esto? ;Es que es posible ver los dtomos o las moléculas
y descubrir de esta manera si estin formadas por varios dtomos? Aqui fue donde
Stanislao Cannizzaro (1826-1910) hizo su notable aportacion. Usando la hipotesis
de Avogadro —y algo mads importante, el sentido comin-, descubrié lo siguiente:

Nosotros sabemos que la molécula estd formada por un dtomo de hidrégeno y
uno de cloro, pero esto no se conocia en tiempo de Cannizzaro; lo que se podia de-
cirera que de los 36.5 g de la masa de 22.4 | de acido clorhidrico, la del hidrégeno
correspondia a 1 gy la del cloro a 35.5 gramos. Esto podria ser igualmente explica-
do porque la masa del cloro fuera 35.5 veces mayor que la del hidrégeno, o porque
el cloro pesara 7.1 veces mas que el hidrégeno pero la férmula fuera
HCl,, es decir, que la molécula contuviera un dtomo de hidrégeno y cinco
dtomos de cloro cuya masa fuera 7.1 veces mayor que la del hidrogeno.

Por esta razén, Cannizzaro estudié muchos compuestos —qjue suponia
con diferente nimero de dtomos de un elemento particular— con la idea
de que posiblemente uno de ellos tuviera un solo dtomo de ese elemen-
to; dicha molécula seria la que tuviera una menor cantidad, en masa, del

como en condiciones normales los dtomos son indivisibles, cuando se unen para
formar moléculas deben encontrarse en nimeros enteros; no es légico suponer que
una molécula de agua, constituida por hidrogeno y oxigeno, tenga, por ejemplo, un

22.4 L de hidrogeno en el
acido clorhidrico

X

v

1 moléculade H=1¢g

2.28 Raronamientos correctos e incommectos en la
determinacion de la masa de la molécula de hidrogeno.

if2 moléculade H=1g

atomo de hidrogeno y la mitad de dtomo de oxige-
no. De hecho, como lo describié Lavoisier, el agua
estd constituida por dos dtomos de hidrogeno y uno
de oxigeno, todos ellos completos,

Cannizzaro dedujo que si se conacen los dtomos
que constituyen una molécula (por ejemplo, hidré-
geno y cloro en el acido clorhidrico) y se determina
el porcentaje en masa de cada uno, se podria de-
terminar la cantidad de cada elemento dentro de
la molécula. Estudiando diferentes moléculas (que
pueden tener un nimero variable de un mismo ato-
mo) y suponiendo que algunas de ellas s6lo tuvieran
un dtomo del elemento en cuestion, podria determi-
nar el nimero de esos dtomos en las moléculas que
tuvieran mds de uno. Veamos algunos ejemplos.

La masa del dcido clorhidrico (HCI) es de 36.5
gramos (por cada 22.4 litros del compuesto gaseo-
so). Por ofro lado, el porcentaje en masa de cloro en

el dcido clorhidrico es de aproximadamente 97.25%; esto significa que en cada 100

gramos del compuesto (HCl), 97.25 g corresponden al cloro, de manera que para

formar 100 g de HCl es necesario combinar 97.25 g de Cl y 2.75 g de hidrogeno.
Silamasade 22.4 | de HCl es de 36.5 g, jcual serd la masa del 97.25%? Esto se

resuelve facilmente con una regla de tres:

Cloro Hidrégeno
36.5 = 100% 36.5 = 100%
X=9725% X=275%

36.5 g % 97.25% /100% = 35.5 g (masa del cloro en la molécula)
36.5 g X 2.75% /100% = 1 g (masa del hidrégeno en la molécula)
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dtomo en cuestion (figura 2.28).

Vieamos otro ejemplo: la masa de 22.4 L de
hidrogeno gaseoso (puro) es de 2 g. 5i el hidré-
geno gaseoso estuviera formado por atomos li-
bres, la masa mole.cular del hidrdgeno seria de H H X
2. ;Cémo se explicaria entonces que en una
molécula de dcido clorhidrico, el hidrégeno
s6lo pesara 1 gramo? Si la masa de una mo-
lécula de hidrégeno fuera de 2 gramos, signi- _
ficaria que en la molécula de acido clorhidri- H H 4 medias
co habria medio atomo de hidrégeno con una gnoll-T(_:PuL?S H H
masa de 1 (la mitad de 2), lo que es imposible. S o J
La explicacion alternativa es que el hidrogeno H H x ,
gaseoso podria estar constituido por dos ato- 2 tomosdeH=2g
mos de hidrogeno (H,). '

Desde luego, también seria posible que
el dcido clorhidrico tuviera dos dtomos de hi-
drégeno y que el hidrogeno molecular tuviera
cuatro dtomos de hidrégeno, puesto que lo que se estd comparando son masas
relativas. Sin embargo, nunca se ha encontrado una molécula que tenga menos
hidrogeno que el equivalente a la masa de una molécula, lo que indica que la masa
molecular del hidrégeno es de 1 (figura 2.29).

Una molécula en la que existe s6lo un atomo de oxigeno es el mondxido de
carbono (CO), cuya masa molecular (la masa en gramos de 22.4 L) es de 28. En este
compuesto, el porcentaje en masa del carbono es de aproximadamente 42.85%, y
el del oxigeno, de 57.15%; esto significa que para formar 100 gramos de mondxido
de carbono se requieren 42.85 gramos de carbono y 57.15 gramos de oxigeno. 5i
analizamos estas cifras encontramos que:

22.4 | de hidrogeno gaseoso = 2 g

1 moléculadeH=2g V2 moléculadeH=1g

2.29 Razonamientos correctos e incorrectos para determinar que
la molécula de hidrdgeno es diatdmica.

28 % 42.85/100 = 12 g (masa del carbono en una molécula de CO)
28 % 57.15/100 = 16 g (masa del oxigeno en una molécula de CO)

lo que sugiere, de nuevo, que la masa atdmica del oxigeno es de 16 y no de 32.
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Por otra parte, la masa atémica del carbono podria ser 12 o menos (por ejemplo,
la molécula podria estar formada de un dtomo de oxigeno vy dos de carbono, cada
uno con una masa atomica de 6); sin embargo, nunca se ha encontrado una molécula
con carbono con una masa menor a 12, lo que sugiere que ésta es su masa atdmica.

Didxido de carbono (CO,)

peso molecular=44gen 224 L

Poreentaje en masa | Parm obtener
de cada elemento | 100 gramos

273 x 44
o 7738 | “yo0
27.3%

727 x 44

727g

100
72.7%

Calculo

Masa en
una molécula
de CO,

129

32g

2.30 Calculos para determinar las masas de carbono
y oxigeno en la molécula de mondxido de carbono.

Veamos otro ejemplo: el diéxido de carbono (CO,)
tiene una masa molecular de 44 gramos; significa que
la masa de 22.4 L de esta molécula es de 44 gramos.
Pero como hemos visto, existen moléculas que tienen
la mitad de esta cantidad de oxigeno, por lo cual la
masa atémica no puede ser 32, sino 16, pues nunca
se ha encontrado una molécula con una masa atémica
menor para el oxigeno. Por ello es razonable suponer
que el didxido de carbono estd formado por un dto-
mo de carbono (masa = 12), y dos dtomos de oxigeno
{masa = 16 x 2 = 32), que sumados dan una masa
molecular de 44 para el CO, (figura 2.30).

Con estos razonamientos, Cannizzaro inicio la qui-
mica moderna y fue la base para que el quimico ruso
Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907) creara la
tabla periddica de los elementos.

El camino hacia la tabla periddica de Mendeleiev

Varios fueron los intentos de organizar los elementos en una tabla. Como sabes,
Lavoisier, con el afan de ordenar los 23 elementos conocidos hasta entonces —que
inclufan la luz v el calor- publicé el Tratado elemental de quimica. El determin
que el agua y el aire estin formados por mas de una “sustancia elemental”. Ademas
redefinio el concepto de elemento como una sustancia pura que no puede descom-

 AHORAE OTOADAPMAONIIN INTIAOTD

' g, | ABIIAJAHIMNA

2.31 Mendeleiev publico en 1869 su

primera tabla periddica con base en las
investigaciones de Dobereiner, Béguyer de
Chancourntois y Newlands.

r—— A ctividad

ponerse en otras mas sencillas.

En 1817, Wolfgang Ddbereiner (1780-1849), tomando como
base el parecido en las propiedades y las masas atémicas de algu-
nos elementos y sus variaciones graduales, describié las denomi-
nadas triadas de Débereiner.

En 1864, Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-
1886) elabord una hélice de papel en la que ordend los elementos
conocidos de acuerdo con sus masas atdmicas, pero no recibio mu-
cha atencion debido a su complejidad. Ese aro, John Alexander Rei-
na Newlands (1837-1898), descubrio la ley de las octavas; ordend
los elementos basado en sus masas atémicas y observé que las pro-
piedades del octavo elemento eran muy similares a las del primero.

Investiga con mayor profundidad en qué consisten:

* Las triadas de Déabereiner
¢ Lahélice de Chancourtois

* laley de las octavas de Newlands
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Ti= 50 Zr =90 ?7=180
V=51 Nb = 94 Ta=182
Cr=52 Mo = 96 W =182
Mn = 55 Rh = 104.4 Pt=197.4
Fe = 56 Ru = 104.4 Ir=198
Ni= Co=59 Pd = 106.6 Os= 199
Cu=634 Ag =108 Hg =200
Be=94 Mg = 24 In = 65.2 Cd =112 |
B=1 Al=27.4 7= 68) U=ne> |
C=12 Si=28 = 70) Sn=118 Au= 1977
N=14 P=31 As=175 Sh=122 |
0=16 S=32 Se =794 Te= 12874~ | | & A
F=19 Cl=355 Br=80 1=127 </ Bi=2107 g0 e\
Na=23 K=39 Rb = 85.4 Cs =133 | |
Li=7 | Ca = 40 Sr=87.6 Ba = 137 |
@ = 48 Ce=92 | |
2Fr=56 La = 94 | Ti = 204
2Yb = Dy = 95 | Pb = 207
Zin=758> = 118? : l

El éxito v la aceptacidn de la tabla de Mendeleiev radicaron principalmente en
los siguientes hechos:

* Muchas investigaciones ya mencionaban la periodicidad de las propiedades
fisicas y quimicas de los elementos, pero la suya era mds elaborada y tomaba
en cuenta muchas mas propiedades.

* Mendeleiev reconocié algunas posiciones no congruentes al ordenar los ele-
mentos con base en su masa atémica; por ejemplo, si el yodo (1) se situaba
antes del telurio (Te}, el yodo apareceria en el grupo del azufre, y el selenio
(Se) y el telurio en el grupo del cloro y, por tanto, ya no era un arreglo basado
en la similitud de las propiedades fisicas y quimicas. Observa en la figura 2.32
donde colocd el telurio (cuya masa atomica es 128, antes del yodo, cuya masa
atomica es 127).

* Mendeleiev también dedujo que algunas masas atémicas estaban mal calcu-
ladas (en rojo en la tabla): las del indio (In), el uranio (U), el erbio (Er) y la del
iterbio (Yb).

* La aportacién mds importante de Mendeleiev fue dejar espacios vacios para
elementos que en esa época aln no se conocian, ademds de predecir sus ma-
sas atomicas y algunas de sus propiedades fisicas y quimicas. Ejemplo de ello
(en verde en la figura) son los que correspondian al germanio (Ge), al galio
(Ga) y al escandio (5c), y que fueron descubiertos después (figura 2.33).

2.32 Representacion
de la primera tabla
periodica de Men-

deleiev (1869), sello

postal conmemorativo
del evento, y moneda
en su honor,
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Prediccion de algunas propiedades del germanio
Ekasilicio (Es) Germanio (Ge)
ﬁmigdgd Pronosticade en 1871 Descublerto en 1886 por
por Mendeleiev Clemens A. Winkler

Masa atdmica 72 72.6

Densidad [af/em?) 55 5.35

Temperatura de fusion Alta 937 C
2.33 Comparacion &‘L‘"ﬂ i 'E"' Sk 2"““’ grisiiceo
entre las Formula del dxido RO, GeO,
propiedadles del Reaccién con acidos Serd ligeramente Ni el icide clorhidrico
germanio predichas ¥ bases atacado por dcidos  ni el hidrdxido de sodio
por Mendeleiev y como el clorhidrico  lo disuelven, pero el - -

determ (HCI), pero resistird hidraxido de sodio [ |

- otz = la accién de bases concentrado si lo i -l'—"!--} P
cuando se descubric como el hidroxido  disuelve POCCHH
el elemento, 15 afios de sodio (NaOH) RUSSIA 2009
despusés.

La dltima tabla periodica de Mendeleiev
En 1871 —y después de varias modificaciones— Mendeleiev publico otra tabla en la que
organizé los elementos en ocho columnas verticales, a los que llamé grupos. Adems,
los subdividié en subgrupos o familias de acuerdo con otro conjunto de propiedades.
También los ordend en series, en sentido horizontal y de izquierda a derecha, de acuerdo
con su progresién regular de masa atémica y con un cambio de cardcter metdlico a no
metalico (figura 2.34).

En 1895, Lord Rayleigh (1842-1919) y William Ramsay (1852-1916) aislaron el argén
(Ar). Ramsay luego aisld el helio (He), lo que llevé a Mendeleiev a integrar un grupo deno-
minado “0" porque estos gases inertes no correspondian a ningtin grupo.

GrupoV || \Grupo VII|
RH

RO,

N-14
P-1

V=51

As- 75

Nb - 94

| sb-122 |

2.34 Representacion

de la segunda tabla
periddica de Mendeleiev
(1902).

m—) Actividad

* Organicense en 7 equipos. Todos los integrantes deben ubicar en la tabla periédica
los siguientes elementos: indio, galio, uranio, erbio, escandio, cesio e iterbio y anotar
sus masas atomicas.

* Cada equipo debera investigar las propiedades pronosticadas por Mendeleiev y com-
pararlas con las que reportaron sus descubridores, y al final compartir sus resultados.

Ta =182

Bi - 208
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La comunicacion de ideas en la ciencia

A pesar de que contenia la clave para resolver uno de
los problemas fundamentales de la quimica, la hipo-
tesis de Avogadro fue rechazada durante medio siglo
por la comunidad cientifica, en parte porque, como
él habia sido abogado, muchos lo acusaron de que se
trataba sélo de una “corazonada”.

Fue cuando se celebré el primer congreso Inter-
nacional de Quimica en 1860, en Karlsruhe, que
Cannizzaro (quien retomé esa hipétesis en 1858,
después de la muerte de Avogadro) publicé un escri-

2.35 Al Congreso de Karlsruhe asistieron solo cientificos

to y dio una extraordinaria conferencia describiendo  eyropeos, todas hombres. A partir de entonces se constitu-
su importancia para determinar las masas atomicas. y6 una comunidad intarnacional de quimicos.

Al terminar el congreso, la mayoria de los asistentes
ya estaban convencidos de la importancia de la hipotesis de Avogadro.
Hoy seria casi imposible que sucediera algo asi, debido a los avances
en las tecnologias de la comunicacién y a que las comunidades cientifi-
cas de todo el mundo constantemente organizan congresos nacionales e
internacionales. Pero hace 150 afios mandar una carta de un pais a otro
jpodia tomar meses! Por otro lado, actualmente serfa impensable que en
un evento asi no participaran las mujeres. ;Qué opinas al respecto?

m— A ctividad

Parte del éxito de Cannizzaro en el Congreso de Karlsruhe fue que, al concluir su

exposicion, repartio entre los asistentes volantes en los que explicaba claramente su teoria.

* En equipos elaboren un triptico creativo y claro con la informacion acerca de los per-
sonajes y las contribuciones que consideren mas importantes para la organizacion de
la tabla periodica actual. Pueden exhibir los tripticos de todos los equipos.

contribuciones de todos los cientificos mencionados?

ﬂ Autoevaluacion

i Enlista las principales diferencias entre las dos tablas publicadas por Mendeleiev.
i ;Crees que Mendeleiev hubiera podido estructurar una tabla periodica sin las

¢ ;Qué llevo a Mendeleiev a organizar los elementos por su masa atomica?

¢ |dentifico el analisis y la sistematizacion de resultados como caracteristicas del
trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer la distincion entre masa

molecular y masa atomica.

¢ Identifico la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos con base
en su masa atomica, en la tabla periddica de Mendeleiey, que lo llevé a la prediccién

de algunos elementos alin desconocidos.

* Argumento la importancia y los mecanismos de la comunicacion de ideas y productos

de la ciencia como una forma de socializar el conocimiento.
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LD  Tabla peri6dica:

E organizacion y
regularidades de los

E-J‘ elementos quimicos

» Identifica la informacién de la tabla peribdjca_ analiza . ..............................................................................
sus reqgularidades y su importancia en la organigacién de

los elementos quimicos.

Latabla periodica actual
¥ Identifica que los dtomos de los diferentes elementos se

La tabla periddica

Por alguna extraiia razén, muchos adultos
se acuerdan de haber estudiado la tabla
periodica; y entre lo que muchos recuer-
dan es que “los gases nobles no reaccio-
nan con ninglin otro elemento”. Desde
fines del siglo xix y principios del siglo xx,
varios investigadores intentaron obtener
compuestos de estos elementos, pero no
tuvieron éxito.

En la década de 1930, Linus Pauling
(1901-1994) consiguié una muestra de
xen6n (Xe), un gas noble bastante raro, y

convencid a sus colaboradores de intentar
hacerlo reaccionar con flior (F), pero no
lo lograron.

El quimico britinico Neil Bartlett
(1932-2008) supo en 1961 de la existen-
cia del hexafluoruro de platino (PtF,), un
compuesto oxidante que oxidaba al oxi-
geno y lo convertia en un ion positivo. Se
le ocurrié entonces hacer reaccionar el
hexafluoruro de platino con el xendn v,
finalmente, logré sintetizar un compues-
to del xenén cuya férmula quimica es

caracterizan por el mimero de protones que los forman. E n 1913, el fisico britinico Henry Moseley (1887-1915) desarrollé

un método para determinar el niimero de protones de un elemen-
to y, por tanto, su nimero atémico. A diferencia de la tabla de Men-
deleiev, la tabla peridédica actual esta ordenada por orden creciente
de nimero atémico. Hoy se conocen 116 elementos, 92 de los cuales
son naturales. Los demds se han sintetizado en los laboratorios y se
les [lama simplemente elementos sintéticos o artificiales; muchos de
ellos no son estables y algunos incluso existen tnicamente durante
unas fracciones de segundo, pero estan incluidos en la tabla periodi-
ca. Todos los elementos ubicados después del uranio, es decir, aque-
llos cuyo nimero atomico es mayor que 92, son artificiales.

La tabla estd organizada en siete filas horizontales, que se deno-
minan periodos, y 18 filas verticales de familias. A los elementos que
pertenecen a las familias 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 se les llama
elementos representativos. En muchas tablas periddicas se omiten

los elementos de las columnas 3 a la 12 porque en el periodo 4 las capas
de valencia tienen mds de 8 electrones y la estructura atémica de estos

elementos es compleja.

NUumero atomico

Simbolo

Nombre
Masa atomica

2.36 Informacion que acompana
generalmente a cada elemento
en la tabla periddica.

XePtF,. El nimero de periodo corresponde al nimero de capas electrénicas
Posteriormente se sintetizaron muchos ocupadas por uno o mas electrones. A lo largo de cada periodo se va
otros compuestos de éste y de los demds llenando la dltima capa de electrones, hasta llegar al gas noble corres-

ENTRADA CLURE
ENTRARA LIBRE

ENTREE LIBRE
REE ENTRY

FREIN EINTRITT

Seguramente has visto antes una tabla periodica; jqué es?, ;para qué sirvet, jcomo

gases nobles.
En el ano 2000, en Alemania se sinteti-

z6 un compuesto de xenon y oro, jun gas
noble y un metal noble! Los gases nobles
siguen siendo los elementos menos reacti-
vos, y los metales nobles, los metales me-
nos reactivos de todos, pero jla quimica y
los elementos adn nos pueden sorprender!

i estan organizados los elementos en ella?
t ;Que significan las letras y los niimeros que acompanan a cada elemento?

i alaque pertenece un elemento?

i 3Que informacion proporciona la tabla periodica acerca de los elementos?
i ;Qué relacion hay entre la estructura atémica (configuracion electronica) y la familia

i ;Cuadles son los llamados elementos representativos?
i ;Por qué los grupos de elementos los llamados “lantanidos” y “actinidos” en ocasio-

i nes se presentan fuera de la tabla periédica?

i décadas?

sPor qué razon piensas que la tabla periédica ha cambiado tan poco en las dltimas

i jQué significa que un elemento sea sintético?
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pondiente a ese periodo.

Como puedes apreciar en la tabla periddica de las siguientes paginas, mas de la
mitad de los elementos estin clasificados como metales; de ahi deriva su enorme
importancia, y también el énfasis en las 4 R que estudiaste en la secuencia 12.

Ademés de ser una herramienta para predecir el comportamiento de los elemen-
tos, la tabla periédica es universal. Es importante que sepas que la tabla periédica
contiene mucha mds informacién de la que vas a estudiar en esta secuencia. Del

lenguaje de la quimica, conocerds mds en el bloque .

Analiza latabla periodica de las paginas 120 y 121 y contesta.

» ;Qué elementos son mas abundantes: los metales, los no metales o los metaloides?
» ;Cual dato para cada elemento esta relacionado con el nimero de protones: el nu-
i

mero atomico o la masa atomica?

» Anotaen tu cuaderno el nombre, el simbolo, el nimero atémico y la masa atomica

de cinco elementos que ta elijas.
Lee los nombres de todos los elementos y responde:

» ;Cudles reconoces?, jcuantos conoces o has visto?, ;dénde?

» ;De cudles elementos has escuchado hablar?

* Comenten en clase, junto con su maestro o maestra, cuales elementos identifican

entre todos.
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Berilio

Mg

Magnesio
2431

“sr

E?Rb

Rubidio Estroncio
B85.47 B87.62

57-71
Lantinidos

89-103

Actinidos

Lantano
138.9

89
Ac

Actinio
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Titanio
47.87

Cerio
140.1

Mimero atémico

Simbolo

Nombre
Masa atomica

Aa

Manganeso
54.094

IER'L

Tantalio Tungsteno
1809 1839

105 106

Dubnio Seaborgio
(262) (266)

“Pr | 'Nd | Pm

Praseodimio Neodimio
1409 144.2

Prametio

83

Protactinio
231

Neptunio

-- Metales
- Metaloides

- No metales
- Gases nobles

Elementos sintéticos

Hassio
(269)

Sm

Samario
150.4

Meitnero
(268)

Europio
152

Americio

Platino
1951

1o

Darmstadtio
(277)

"Gd

Gadolinio
1573

Terbio
1689

Berkelio

Aluminio
2698

80
Hg
Mercurio
200.6

Disprasio Haolmio
162.5 164.9

Californio Einstenio

14 S .
Silicio Fésfaro
28.08 30.97

3z G 36 K
Germanio Arsénico Selenio Kriptdn
72.63 74.92 78.96 8

'Sb
Antimonio Telurio
121.8 1276

" Bi “Rn

Bismuto Palonio Astato Raddn
208

14 1E 116

Fleravio Livermario
1

?GYb 71 Lu

Iterbio Lutecio
173.1 175

Mendelevio Nobelio Laurencio
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Regularidades en la Tabla Periodica de los Elementos
quimicos representativos

Familias y grupos en la tabla periédica

Los elementos que pertenecen a una misma familia presentan un comportamiento
quimico similar, debido a que poseen el mismo niimero de electrones de valencia,
los cuales, como recordards, son los que participan en las reacciones quimicas.

Metales Halégenos

Metales de transicién. Se les llama asi a los elementos de los grupos 3 al 12. Son
un grupo de elementos metdlicos que presentan las propiedades tipicas de éstos:
son duros, maleables, ductiles y buenos conductores de la electricidad. Se agrupan
juntos debido a que presentan configuraciones electrénicas complejas, lo cual sig-
nifica que sus propiedades fisicas y quimicas son muy diversas, y que pueden reac-
cionar con muchos otros elementos para formar compuestos. De hecho, no puede
afirmarse que constituyan una familia, porque estan dispersos en medio

de la tabla periddica. El oro (Au), la plata (Ag), el platino (Pt) y los demds
metales nobles son resistentes a la corrosién; de este tema conocerds mds

GLOSARIO

alcalinos

en la secuencia 24.

Lantanidos y actinidos. Entre los grupos 3 y 4 y los periodos 6 y 7 existen
dos series de elementos, |lamados de transicion interna; en ocasiones
estas dos series de elementos se presentan debajo de la tabla pericdica.

Radiactivos: elementos ines-
tables, los cuales, para esta-
bilizarse, emiten radiacio-
nes, algunas de ellas muy
e deaed Y clins

2.37 Algunas familias
de la tabla periddica.

2.38 El helio es mas ligero que
el aire; por eso los globos se
“escapan” cuando los soltamos.  cuencia, si lo hacen en condiciones extremas.
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Metales 5| 6|78
alcalinotérreos elclin!lo
Metales
13|14 |15 |18
de transicion alsilels
|21 (22 | 23 |24 | 25 | 26 | 27 | 28| 29 | 30 | 31 |32 |33 | 34
Se [ Ti | V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se
39 |40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52
Y | Zr {[Nb |Mo| Te | Ru | Rh [ Pd | Ag | Cd [ In | Sn [ Sb | Te
57 |72 | 73|74 |75 |76 |77 | 78| 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 |
La | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir [ Pt | Au|Hg| 71 | Pb | Bi | Po | A
| 89 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 [ 112
Ac | Rf | Db [ Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn Gaﬁes
nobles

Familia de los metales alcalinos. Todos los metales alcalinos son muy reactivos y
esa reactividad aumenta de arriba abajo. Estos elementos generalmente reaccionan
con el oxigeno y con el agua, y se combinan con elementos no metilicos. Los ele-
mentos de esta familia se caracterizan por ser suaves. El hidrégeno es el elemento
mads abundante en el universo; en la tabla estd denotado en rojo porque se clasifica
como no metal, aunque en ocasiones se comporta como metal,

Familia de los metales alcalinotérreos. Los elementos de esta familia son
menos reactivos que los metales alcalinos, pero se queman en el aire si se les
calienta; por esta razon, uno de sus muchos usos es la elaboracion de fuegos
artificiales. También en este caso la reactividad aumenta de arriba abajo.
Familia de los halogenos. Son elementos no metilicos y muy reactivos. La
reactividad también aumenta conforme aumenta el periodo. Algo curioso es
que el astato (At) es sumamente escaso; de hecho, se ha calculado que en la
superficie de la Tierra js6lo hay 30 gramos de este elemento!

Familia de los gases nobles. Los elementos que conforman esta familia son
los mas estables y, por lo mismo, los menos reactivos de todos. jA qué se
debe? A que sus capas de electrones estin completas. A 25 °C son gases
incoloros e inodoros. El helio es el segundo elemento mas abundante en el
universo y es mds ligero que el aire (figura 2.38). Los gases nobles reciben
también el nombre de gases inertes aunque, como leiste al inicio de la se-

Varios de estos elementos son radiactivos, entre ellos: uranio (U), plu-

tonio (Pu), neptunio (Np), berkelio (Bk), californio (Cf), einstenio (Es),
mendelevio (Md) y nobelio (No).

A los elementos que se ubican después del uranio se les llama transuranidos y
son artificiales, es decir, no se encuentran en la naturaleza como tales.

Caracter metalico

Ya estudiaste en la secuencia 12 que gran parte de los elementos estin
clasificados como metales. ;Recuerdas sus propiedades? Veamos ahora
las propiedades generales de los no metales y las de los metaloides.

Algunas propiedades de los no metales son las siguientes:
= Algunos son gases y otros son sdlidos; sélo el bromo (Br) es liquido
a temperatura ambiente.
« No tienen mucho brillo; no son dictiles y son quebradizos.
* No son buenos conductores del calor ni de la electricidad.
* Estin ubicados al lado derecho de la tabla y suelen ser liquidos
0 gases a temperatura ambiente.

2.39 Los llamados semicon-

Como su nombre indica, los metaloides poseen propiedades de los metales
y de los no metales:
= Son sdlidos a temperatura ambiente.
* Algunos tienen brillo y otros son ligeros; no son dictiles y son quebradizos.
* Algunos conducen la electricidad, pero en general no son buenos con-
ductores del calor.

m— F ctividad

De acuerdo con las propiedades estudiadas, contesta:

ductores se comportan como
aislantes a bajas temperaturas
y como conductores a altas
temperaturas; los mads utili-
zados en dispositivos elec-
tronicos son el silicio (Si) y el

germanio. Ubicalos en
la tabla periddica.

» ;Qué tipo de objetos o productos consideras que podrian elaborarse con los no me-

tales y con los metaloides? Ubica estos elementos en la tabla periodica.
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2.40 En la centrales nucleares se utilizan el
plutonio y el uranio como combustibles.

EW
a

2.41 El hidrogeno es el elemento mas
ligero y el mds abundante en el universo ~ da con dos protones y dos neutrones menos y se transforma en el

(constituye el 73% de la materia).
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Niimero y masa atomica

Tanto la masa atdmica como el nimero atdmico tienden a in-
crementarse conforme se recorre la tabla periddica, aunque
existen algunas excepciones para el caso de la masa atémica;
un caso es el del telurio y el yodo que estudiaste en la secuen-
cia anterior. ;Puedes encontrar otro?

El nimero atémico siempre es un ndmero entero positivo,
Recuerda que el niimero de protones es igual al nimero de
electrones; por esta razdn, todos los dtomos son, en principio,
eléctricamente neutros.

En cambio, la masa atémica es la masa promedio de los
dtomos de un elemento, asi que depende del niimero de pro-
tones, electrones y neutrones que tenga cada atomo. Para calcular la masa atémica
s6lo se considera el ndmero de protones y el de neutrones (a los que en conjunto se
les llama nucleones). Por lo anterior, el nimero de neutrones de un dtomo puede
calcularse a partir de la masa atémica y del numero atémico.

Otra manera de representar a los dtomos es la siguiente: 7z X

donde X es el simbolo del elemento, A es su masa atémica y Z es su nlimero atémi-
co. Asi, para calcular el nimero de neutrones (N} se aplica la férmula:

N=A—-1Z

Isdtopos

;Qué hay del nimero de neutrones en los elementos? En la se-
cuencia 11 se habld de la fuerza nuclear como la responsable de
mantener unidas las particulas de los dtomos, jrecuerdas?

A medida que aumenta el niimero atémico, el nimero de neu-
trones excede cada vez mds al de protones; esto tiene un efecto
estabilizador en el nicleo, ante la presencia de cada vez mds pro-
tones que experimentan enormes fuerzas de repulsién. Pero mucho
mds importante es que la fuerza nuclear es de atraccion (entre neu-
trones, entre protones, y entre protones y neutrones) y equilibra a
las de repulsion; esta fuerza es enorme, pero de muy corto alcance.
A partir del calcio, la razon entre el nimero de protones y el de
neutrones empieza a incrementarse. A los atomos de un mismo
elemento con diferente cantidad de neutrones se les llama isoto-
pos. Algunos isétopos son radiactivos,

Los niicleos (dtomos) que no son estables sufren decaimien-
to radiactivo. Por ejemplo, el radio-226, que tiene 88 protones y
138 neutrones, emite una particula alfa, que es un nticleo de helio
formado por dos protones y dos neutrones. Como resultado, que-

radon-222:

. ...............................................................
226 4 222
gs Ra— ,He + “Rn
@ @
Algunos elementos presentan distintos " *
numeros de neutrones; a estas formas se les ,m o

llama is6topos. Algunos isGtopos son radiac- -
tivos, y muchos de ellos tienen aplicaciones

e ; jded Deuterio H
en medicina, en el tratamiento del cancer. El g H Tt
nitrégeno, por ejemplo, puede tener 7 u 8 1 ikackide 1 electrén

neutrones, y muchos otros elementos tienen 1 neutrén
isotopos (figura 2. 42).

En la tabla periddica habrds notado que algunos elementos no tienen
asignado un valor de masa atémica. Esto se debe a que no tienen isdto-
pos con una abundancia caracteristica en la Tierra.

) Actividad

Tritio IH

1 protdn

1 electrin
2 neutrones

2.42 Representacion de los
niiclecs de los dos isotopos
del hidrogeno: deuterio v tritio.

= [nvestiguen en equipos que elementos son radiactivos y cuales tienen isotopos

radiactivos. Elaboren una lista con sus nombres, simbolos quimicos y masa atomica,

y ubiquenlos en la tabla periédica,
e ;Observan algtin patrén en sus resultados?

Valencia

Se le llama valencia a la capacidad de combinacién que tiene un atomo para for-
mar enlaces; en otras palabras, es la cantidad de enlaces que puede establecer cada
dtomo. Parte del trabajo que realizé Mendeleiev al construir la tabla periddica se
basd en las propiedades quimicas de los elementos, incluyendo su capacidad de
combinarse con el oxigeno. A partir de los estudios de Lewis y sus estructuras (figura
2.43), la valencia se interpreté como el niimero de electrones de valencia.

" 17
H He
[ ] L ] L ] [ 1] (1] (1] (1]
' 1] L 1] LL ] [ 1] (1] . L 1) s O s e
Li e Be s B e . Cc @ e N | ®| g0 | ® g F | ® s Ne g
™ . ® & e e
. . [ [ .e e T | ee
[ 1) (1] (1] LLS (1] (1] (1] .9
e a0 L1 L L] [ 1] (1} (1] o®
[ @ ks ® ® ] L] @ e_las s (a® e |aw L L]
® Na o |3 mg %% Al 8" s e®*F p 30233 s Seles a Seles ar s
ae o0 e L 1] (Y] ae oe 1
= e =L - 1 L ] 1 - L1 L]

2.43 Estructuras de Lewis para los primeros 18 elementos de |a tabla periddica.

BLOQUE 11 | 125



El hidrégeno y los metales alcalinos siempre tienen una valencia de 1 {son mo-
novalentes); los metales alcalinotérreos siempre tienen una valencia de 2 (divalen-
tes). La valencia del boro y del aluminio es 3. Algunos elementos tienen mas de
una valencia, pues ésta depende de los elementos con los que se enlazan y de sus
configuraciones electronicas; se dice que son polivalentes. Analiza la tabla 2.4.

Flementos
representativos

Elementos de transicion

1,3,57 Fe, Co, Ni

Tabla 2.4 Valencia de
algunos elementos.

Cl,Br.T 2,3

ﬁ Actividad

* Analiza la figura 2.43 y deduce una razon que explique las valencias de los elementos
de los grupos 1, 2y 13.

» Explica las razones de que exista un compuesto, el cloruro de sodio, cuya formula es
NaCl, y otro, el cloruro de magnesio, cuya férmula es MgCl,.

* Predice, con base en la informacién de la figura 2.43 y la tabla 2.4, si el cloro y el fldor,
por un lado, y el sodio y el potasio por otro, pueden formar un compuesto entre si.

» Con base en los valores de valencias, escribe las formulas quimicas del fluoruro de
calcio, la del cloruro de bario y la del éxido de silicio.

Otras propiedades periodicas en la tabla

Como sabes, los atomos no son esferas sdlidas y casi todo el espacio que ocupan es
vacio, pues su nicleo ocupa un volumen muy pequefo. A pesar de eso, el tamario
de los dtomos es una propiedad que puede medirse; se hace determinando la dis-
tancia entre los niicleos atémicos de dtomos que estan enlazados.

Por ejemplo, en el caso de los metales, el radio atémico se considera como la
mitad de la distancia entre dos niicleos “vecinos” en la estructura cristalina del me-
tal. Para los elementos que se presentan como moléculas, que es el caso de muchos
no metales, el radio atémico se considera como la mitad de la distancia entre dos
dtomos idénticos que se unen mediante un enlace covalente. Analiza la figura 2.44.
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Simbalo Radio atémico
quimico (x 102 m)

51 1e

14

[ Ge 122 As 120 e

| € . . 5 Tamafio atémico
32 33 relativo
167/Sn_j40l- L Tl T

51 52

2.44 Radio atémico de la
mayoria de los elementos
representativos.

) Kctividad

Analiza los datos de la figura 2.44 y los de la tabla periddica, y contesta,

* ;Como cambia el radio atémico de arriba abajo en una familia? Deduce por qué.

* ;Como cambia el radio atémico a medida que se recorre un periodo? Deduce la
razon de que asi sea.

* ;Qué puedes decir de la reactividad de los elementos si vas de arriba abajo en
una familia?, ;qué relacion tiene lo anterior con el tamano de los atomos? Explica
tu respuesta.

* ;Qué elemento piensas que tiene una mayor tendencia a formar cationes: el sodio
(Na) o el cesio (Cs)? Justifica tu respuesta.

» El radio atomico usualmente se mide en picometros (pm). Investiga a cuanto equivale
en milimetros.

Para finalizar, una reflexién. De estos elementos estd formada toda la materia que existe
en la Tierra y en el universo conocido. ;No te parece impresionante que los cientificos hayan
logrado organizarlos en la tabla periddica?

;Queé otras periodicidades distingues en la naturaleza?

;Queé relacion encuentras en la tabla periadica entre nimero atomico y masa
atomica? Argumenta las razones de que sea asi.

Después de estudiar esta secuencia, ;entiendes mejor la logica que esta detras del

W
.
.
.
w
.
.
.
.
.
.
.
1
.
.
.
.
.

- ¢ ordenamiento de los elementos en la tabla periodica?

Escribe un texto en el que expliques la importancia de la informacion contenida en
la tabla periddica como herramienta para los quimicos y como base para la sintesis
de nuevos compuestos. Considera los conceptos de reactividad y estabilidad.
Elabora un mapa mental con la informacion de la tabla periadica que estudiaste

en esta secuencia.

PR T R T T T T,
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¥ Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O, N, P, 8)
Ccon su importancia para los seres vivos.

Elementos quimicos en los seres vivos

Si una persona pesa 60 kilos, significa que estd
constituida, aproximadamente, por 39 kilos de
oxigeno, 10.8 de carbono, 6 de hidrégeno, 1.8
kilos de nitrégeno, 600 gramos de fosforo y 130
gramos de azufre. Esto responde a los porcenta-
jes en masa en que estos elementos estan pre-
sentes en el cuerpo humano: 65% de oxigeno,
\:?—3‘}5:2 ggs?:rt::m 18% de carbono, 10% de hidrégeno, 3% de
\'_ B nitrogeno, 1% de fosforo y 0.25% de azufre.

Comprar tales cantidades de estos elemen-
tos no cuesta mucho dinero. Un kilo de azufre
cuesta un peso y un kilo de hidrégeno, aproxi-
madamente 30 pesos, de manera que podria
afirmarse que, en esos términos, un cuerpo hu-
mano es muy barato. Pero no es el precio o el
porcentaje del elemento lo que los hace esenciales. En el cuerpo humano, estos y otros elementos
se combinan y forman miles de moléculas y compuestos que intervienen en otros tantos miles de
reacciones metabolicas que mantienen la vida.

Como sabes, para que el cuerpo funcione de manera correcta se llevan a cabo simultineamente
cientos de reacciones que nos permiten respirar, digerir los alimentos, que nuestro corazon lata, que
la sangre se oxigene, que cada 6rgano funcione de manera adecuada; ademas de crecer, hablar, reir,
estudiar, bailar, hacer gestos... ;Consideras que a todo eso se le puede poner un precio?

A manera de ejemplo, piensa en la diabetes mellitus tipo 1; esta enfermedad se debe a la inca-
pacidad del pincreas para sintetizar insulina, una hormona que controla los niveles de glucosa en
sangre. Las personas que la padecen deben inyectarse insulina a diario (ademds de conseguirla),
y medir continuamente sus niveles de glucosa en sangre (pruebas que también son costosas), para
evitar el riesgo de desarrollar diversos problemas en varios Grganos del cuerpo, jtodo por la falta
de una sola hormonal!

65% de oxigeno

10% de hidrogeno

1800 de carbono

»A qué familias pertenecen los seis elementos mencionados? Ubicalos en la tabla
periodica. ;Como estan clasificados?

¢ ;Por qué crees que son tan importantes para el cuerpo humano?, ;cémo participan
en su buen funcionamiento?

;Cuadl es el significado del término bioelemento?

Ademads de que son seres vivos, jsabes en qué te pareces a un drbol?, ;y aun

! microorganismo?

;Qué relacion existe entre la cantidad de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno,
: fosforo y azufre en los seres vivos vy la composicion del petrdleo?
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Importancia de los elementos quimicos paralos seres vivos

Cada vez que comes 0 respiras estds tomando elementos que tu cuer-
po necesita para funcionar. De los cerca de 100 elementos que exis-
ten en la naturaleza, unos 70 se encuentran en los seres vivos; de éstos,
sdlo aproximadamente 20 se encuentran en todos ellos y de estos 20, so-
lamente seis o siete se concentran en todos con cierta abundancia. Asi que
puede concluirse que todos los seres vivos estamos constituidos, cualitati-
va y cuantitativamente, por los mismos elementos quimicos (figura 2.45).
Los seis elementos de gran importancia para los seres vivos son:

* Carbono (C) = Nitrogeno (N)

* Hidrégeno (H) » Fasforo (P)

* Oxigeno (O) * Azufre (S)
Aunque los elementos mencionados no son los  100% S
mads abundantes en la Tierra, constituyen el 95%  90% :. . .: |mAzufre
de la masa de los seres vivos. Se les lama bioele-  80% | | |mFosforo |
mentos o elementos primarios. Los elementos ~ 70% | {mNitrégeno |
secundarios representan el 4% de la masa del ~ 60%  * Hidrogeno,
cuerpo y son: calcio (Ca), cloro (Cl), sodio (Na) 50% |~ Carbono |
y magnesio (Mg). El metal mds abundante en el ~ 40% ' Oxigeno !
cuerpo humano es el calcio; es vital para el de- m
sarrollo y practicamente se encuentra en todo ok

el cuerpo, pues forma parte del esqueleto y los
dientes. Ademas interviene en los procesos de
contraccién muscular y neurotransmision.

Por otro lado, los llamados oligoelementos se

encuentran aun en menor proporcion, pero tam-
bién cumplen funciones vitales en los seres vivos;
algunos son: hierro, cobalto (Co), litio, silicio, yodo

(1), cromo (Cr), magnesio (Mg) y molibdeno (Mb).

El agua constituye mds de 65% de cada célula humana; por eso tomar
agua potable es una excelente manera de incorporar hidrégeno y oxigeno
a nuestro cuerpo. En la secuencia 23 se hablara mas de la necesidad de

las personas de tomar agua potable.

A pesar de que el carbono esta presente en la atmdsfera (como dio-
xido de carbono), obtenemos el que necesitamos de los alimentos, no
del aire que respiramos. Lo mismo sucede con el nitrégeno, pese a que
casi 80% de la atmosfera estd constituida por este elemento. El caso del
fésforo es parecido: nosotros lo obtenemos de una dieta correcta, y otros
seres vivos, entre ellos las algas, lo absorben del ambiente.

2.46 Asegirate de incorporar en tu dieta los
elementos que el cuerpo necesita.

Humano Alfalfa Bacteria

2.45 En la grdfica se aprecia que tres seres vivos —que podria

parecer que no tienen relacion entre si- estan constituidos
casi por las mismas proporciones de los bioelementos, lo
cual nos da un indicio del proceso de evolucién.
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e Actividad practica

El propaosito de la siguiente actividad es demostrar la presencia de hidrégeno,
oxigeno y carbono en algunas muestras de plantas y de animales.

Funciones de los bioelementos en el cuerpo humano
Los bioelementos son esenciales para la vida y, dependiendo de sus
caracteristicas, cumplen distintas funciones. El oxigeno forma parte de
las biomoléculas y es esencial para la respiracion; estd intimamente
relacionado con la generacion de energia en el cuerpo, y participa
en la oxigenacién de la sangre y en la regeneracion de las células.
Ademds, interviene en toda combustion y es uno de los dos elementos
que forman la molécula del agua. El hidrdgeno es un gas incoloro que
forma parte de pricticamente cualquier molécula presente en el
cuerpo, entre ellas los dcidos grasos y los dcidos nucleicos.

La funcidn bésica del carbono es estructural. También forma

Material (por equipo)
Mechero u hornilla
3 tubos de ensayo

Hojas frescas Carne de pollo

Pinzas para tubo

Procedimiento
1. Primero, en un tubo de ensayo coloquen hojas frescas y caliéntenlas hasta que ob-

serven que se desprende vapor.

2. En otro tubo de ensayo repitan el procedimiento, pero ahora con pequenos trozos parte de la mayoria de las moléculas que constituyen a los seres S
de pollo. vivos; es tan esencial para la vida en la Tierra que con frecuencia o w
se describe a los seres vivientes como formas de vida basadas en 0
* ;Queé aspecto adquirieron las muestras?, ;cambiaron de color? el carbono. ﬁ
* ;Notaron algo en las paredes de los tubos durante el calentamiento?, ;la presencia El nitrégeno forma parte de las moléculas de los acidos nu- ’

de cudles elementos se evidencia ahi?

* ,;Percibieron algin olor caracteristico?

* ;Notaron la presencia de algo mds en el tubo que tenia los trozos de pollo? Descri-
ban su apariencia.

cleicos (ADN y ARN) y de los aminodcidos que constituyen a las

proteinas. o 2.47 Modelo de una molécula de metionina,
El fésforo es un elemento que participa en los procesos de  uno de los aminodcidos que constituyen a las

transferencia de energia, la funcién nerviosa y la muscular. Junto  proteinas. Esta molécula estd formada por cin-

con el calcio, forma huesos y dientes, y participa en la formacién d‘f b d”;;"té““’*,‘ 1 de h'w

del ADN y de las membranas celulares; también interviene acti- B e A ’

vamente en la division celular.

3. Calienten los residuos obtenidos en los pasos anteriores hasta que se calcinen.

* ;Percibieron algin olor durante el calentamiento? Describanlo.

* ;las muestras desprendieron algo mientras se calcinaban?, ;qué?

* ,;Cual fue la apariencia de las muestras después de unos minutos de calcinarlas?
* ;Qué color adquieron las muestras después de unos minutos?

* ;Fueron similares los resultados en ambos casos?

s ;Qué podrian concluir?

En todas las células del cuerpo hay
compuestos que contienen azufre; este
elemento forma parte de los llamados
aminoacidos esenciales, entre ellos la cis-
teina y la metionina (figura 2.47). La leche
materna también contiene azufre.

¢ Investiguen el fundamento de los resultados que obtuvieron.

2.48 Modelo de la molécula de colesterol, que forma parte de las
¢ Deduzcan qué otras muestras podrian utilizar para obtener resultados positivos.

membranas celulares y de los dcidos biliares.

.
-
.
.
- LI
' \ « i Elabora un mapa conceptual en el que incluyas los seis bioelementos primarios,
.
.

) x tividad

El petroleo se formo a partir de plantas y animales muertos hace millones de anos. Esta
materia organica fue cubierta con capas cada vez mas gruesas de sedimentos y someti-
da a condiciones de altas presiones y temperaturas. Con el tiempo y la descomposicion
que sufrieron, formaron la mezcla de compuestos que es el petroleo.

Invesliguen mds acerca del proceso de formacion de petréleo y contesten:

* ;Cudnto tiempo se calcula que tomé su formacion?

¢ ;Cuadles son las condiciones de temperatura y de presion a las que se supone que
fueron sometidos los restos de seres vivos?

* ;Qué elementos contiene basicamente el petréleo crudo?
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asi como algunas de sus funciones en el cuerpo humano.
Escribe un resumen de media cuartilla acerca de las similitudes entre todos los seres
vivos, actuales y extintos.

q BKutoevaluacion

* Identifico la informacién de la tabla periédica, analizo sus regularidades y su
importancia en la organizacion de los elementos quimicos.

= ldentifico que los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por el
numero de protones que los forman.

+ Relaciono la abundancia de elementos con su importancia para los seres vivos.
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¥ldentifica las particulas e interacciones electrostiticas
gque mantienen unidos a los atomos,

¥ Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a
partir del modelo de comparticién (covalente) y de trans-
ferencia de electrones (idnico).

¥ Identifica que las propiedades de los materiales se
NASATTERAC'TE 10 4 explican a través de su estructura (atdmica, molecular).

Modelos de enlace

Observa las siguientes imdgenes y luego trata de contestar las preguntas,

JSabes qué tipos de enlaces se forman en la sal comun, el aguay la plata?
i ;Qué mantiene unidos a los atomos?

i jComo defines enlace quimico?

! ;Qué sucede a nivel atémico durante la formacion de las moléculas y los
| § compuestos?

' i ;Por qué unos elementos reaccionan con otros y otros no lo hacen?
;Estan relacionadas las propiedades macroscopicas de las moléculas y los
compuestos con los enlaces que forman?

jRecuerdas la diferencia entre moléculas y compuestos?

Maodelos de enlace: covalente e iénico

Como recordards, en los enlaces quimicos los dtomos comparten sus electrones de la
Grbita méds externa del atomo, los llamados electrones de valencia representados en los
diagramas de Lewis. Al formar enlaces, los dtomos tienden a lograr la estabilidad. Recuerda
que los gases nobles, precisamente por esta configuracién electrénica completa, dificilmente
reaccionan entre si y con ninglin otro elemento. Lewis fue el primer cientifico en proponer
que los dtomos se mantenian unidos al compartir pares de electrones e introdujo esa nueva
representacion de las estructuras.
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T ey
" —e
@ e Pa - e ® e ©
@ o ® @ 2.49 Enlace idnico del
@ 8- 10 90 O-» @ ¢ ' .@- 10 fluoruro de calcio (CaF,).
R @ &2 8 i i @& La unidn de estos dos iones
@ = @ g @ = @ forma una estructura cristalina
@ paradas; ésta es
Fluor Flior una garantia de estabilidad
Gilcio del compuesto.

Los electrones de valencia establecen los enlaces quimicos. La interac-
cion siempre se da entre dos dtomos:

* Por comparticion de un electrén por d@tomo. Esta interaccion implica
que cada dtomo aporta un electron al enlace y se le llama enlace co-
valente. Este tipo de enlace se forma entre dos dtomos no metalicos.

* Por transferencia de un electrén de un dtomo al otro. Esta interaccion ®
se conoce como enlace iGnico. Este enlace se forma entre un metal y f.=13
un no metal: un dtomo gana y otro pierde un electrén.

=) @
Por ejemplo, en la formacion del fluoruro de calcio, observa en la figura P @ Q'
2.49 que el fldor originalmente tiene 7 electrones de valencia y el calcio Aluminio

tiene 2; el calcio cede un electrén a cada dtomo de fldor v tanto el flior
como el calcio quedan con 8 electrones en su ultimo nivel de energia. El “_‘@ @ © @}
anterior es un ejemplo de enlace iénico.

@@ ?
Enlace metalico -1
Con el tiempo se hizo necesario entender cémo era el enlace en los me- L= 13 @
tales, de manera que explicara sus propiedades, entre ellas la alta con- @
ductividad eléctrica y térmica que presentan en estado sélido, asi como @ e o

sus puntos de fusién y ebullicién moderadamente altos.

El enlace metilico se presenta entre metales. Los dtomos de los meta-
les forman estructuras simétricas que se encuentran muy cercanas entre
sf; los electrones estdn sometidos al campo de fuerza de los dtomos veci-
nos y pasan del dtomo original a otro, después a otro y asi sucesivamente
{figura 2.50), lo cual les brinda una gran movilidad entre diferentes ato-
mos (figura 2.51).

Aluminio )

2.50 Representacion del
enlace en el aluminio.

2.51 H enlace metilico se explica como iones metalicos
positivos sumergidos en un “mar” de electrones.
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2.52 Esquema
que representa el
movimiento de
electrones en el
enlace metdlico, -

@'\ it? Tl FREE S
5

Por esta razén, cuando se apli-
ca un campo eléctrico externo, los
electrones fluyen del lado negativo
del campo al positivo vy esto explica
la elevada conductividad eléctrica y
térmica de los metales, pues en am-
bas estan implicados los electrones
libres del metal (figura 2.52).

Campo eléctric

Relacion entre las propiedades de las sustancias con el
modelo de enlace: covalente e i6nico

El tipo de enlace estd estrechamente relacionado con las caracteristicas de una mo-
lécula o compuesto; analiza la tabla 2.5.

‘Estado de agregacion Salido

Covalente

molecular

Red
covalente

S Alto
Baja .
e Bajsdepende de fn molechln

Tabla 2.5 Algunas caracteristicas de compuestos idnicos y de compuestos covalentes,

Los compuestos con enlaces iGnicos forman redes cristalinas de los iones de
cargas opuestas. Cuando la atraccién electrostdtica es muy fuerte, se forman sélidos
cristalinos de elevado punto de fusién (figura 2.53).

2.53 La estructura cristalina en los

compuestos ionicos equilibra las
fuerzas de atraccion y repulsion
entre los iones.

Fundidos o en disolucién, los compuestos idnicos son excelentes
conductores de electricidad y tienen altos puntos de fusién y de ebulli-
cion (tabla 2.6). Si se utiliza un bloque de sal como parte de un circuito
eléctrico para encender un foco, éste no prende; pero si en una mezcla
de abundante sal en agua se introducen unos cables conectados a un
foco, éste enciende debido a que los iones de la sal (Na*y Cl-) disueltos
fluyen en direccién opuesta a su carga.

En términos generales, los compuestos con enlaces i6nicos son so-
lubles en solventes polares (agua y otros disolventes polares) y los que
tienen enlaces covalentes son solubles en disolventes no polares (“lo
semejante disuelve a lo semejante”).

Por otro lado, las llamadas redes covalentes son estructuras cristali-
nas macromoleculares, formadas por un nimero muy elevado de dto-

mos iguales o distintos. Son sélidos que tienen altos puntos de fusion y de ebullicion
(tabla 2.6), no conducen la electricidad, son insolubles en agua y son muy duros.
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. ..............................................................................
Ejemplos de redes covalentes son el diamante, el grafito © (l::’_l V__ o E?“* = . é

y la silice (SiO,, dxido de silicio o cuarzo) (figura 2.54). ___;l s ‘; i ? '? © o
Las moléculas pueden ser polares o no polares. Las mo- e - - ¢ © g T o4~

léculas no polares estan constituidas por enlaces covalen- g | 0 R

tes, de manera que la fuerza de atraccion por los electrones ?/ F/,JQ g .9? t"}"--c“; "c/—.;_

es la misma entre un dtomo y el otro, y se anula. Ejemplos 2~ .~ -3 k. ] 1

son el metano (CH,) y el O, (figura 2.55). # T' ? e E/‘“'- i ol
En las moléculas polares, algunas partes estdn cargadas = vi fél__;l‘_ T, ’e

positivamente y otras, negativamente. Los polos parciales L~
se representan con la letra griega delta () y se le agrega un @
simbolo positivo o negativo dependiendo el polo sefialado. |
Un ejemplo de estos compuestos es el agua. Como se men-
ciono en el bloque |, el agua forma los llamados puentes de
hidrégeno, que son interacciones débiles entre los dtomos
del hidrogeno, que quedan con una carga parcial positiva,
y los de oxigeno, que quedan con una carga parcial negativa; entonces
hacen un “puente” con otras moléculas de agua (figura 2.56).

Los puentes de hidrégeno juegan un papel importante en la formacion
de las estructuras secundaria y terciaria (plegamiento) de las proteinas;
también le dan estabilidad a la estructura de doble hélice del ADN. Los
puentes de H pueden presentarse dentro de una molécula o entre mo-
léculas. Ademds del oxigeno, el hidrégeno forma estas interacciones con
ofros dtomos, como el nitrégeno y el fltor.

5= v
Q/+ 5+

2.54 Esquema de la red covalente que forma el

dxido de silicio (SI0,).

@ :a.s @ =8
@ e 99 @

[ +] 5] @

2.55 Malécula no polar de oxigeno (O,).

H H b L "
N A o % =
5 3 2.56 Esquema de la formacion de puentes de
V3 o \ hidrégeno entre moléculas de agua.
// =
Tipo de enlace | Punto de fusion | Punto de ebullicion | Solubilidad en agua
Yoduro de potasio (KI) Ionico 680 °C 1327 °C 128 g/ 100 mL 6°C)
‘Metano (CH,) Covalente molecular -183 °C -162 °C 3.3 /100 mL (20 °C)
Amoniaco (NH,) Covalente molecular -78°C =33 °C 34 g/100 mL (20 °C)
Diamante (C) Covalente red 4830 °C 3727 °C Ninguna

Tabla 2.6 Ejemplos de tipos de enlaces y sus propiedades.
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r—) K ctividad

* Con base

en las caracteristicas de los atomos involucrados, indica en el siguiente cua-

dro qué tipo de enlace se forma y dibuja las estructuras de los compuestos.

Nombre Férmula Enlace ‘ Estructura
Acido sulfhidrico HS
Didxido de carbono . co,
Cobre | Cu
Metano cH,
Acido clorhidrico HCl
Amoniaco h NH,
Hierro . Fe
' Dicxido de nitrogeno ' NO,
il Gnxido de sodio Nant-)
Diamante ‘ C

2.56 El enlace
covalente coordinado
s@ representa entre
corchetes con una
flecha hacia el dtomo
al que le falta un
electron.
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Enlace covalente coordinado o dativo

En este enlace hay un dtomo, el donador, que ya complet6 los 8 electrones que ne-
cesita para su estabilidad y tiene otros que comparte para formar un nuevo enlace.
Ademas, hay un dtomo que no tiene electrones para compartir (receptor), por lo que
el donador le cede un par de electrones y se forma un nuevo enlace.

Por ejemplo, en una molécula de agua hay 6 electrones del oxigeno y 2 elec-
trones (uno de cada hidrégeno). El oxigeno es el donador, y un ion de hidrégeno
que ha perdido su tnico electrén, el receptor. Entonces la molécula de agua, que
ademads es mds grande, comparte dos electrones con el ion hidrégeno y se forma un
enlace covalente coordinado o dativo y el ion hidronio[H,0]"; éste, ademds, es un
ion poliatémico (figura 2.56). Del ion hidronio hablaremos en el bloque IV.

e Enlace covalente coordinado .
oa Q0
H@%3+H+—* H@%oo—bH

Protén
H L o

Agqua lon hidronio

* Lean en parejas los siguientes parrafos y después discutan las preguntas en el grupo
junto con su maestro o maestra.

Reflexionen juntos acerca del estilo de Lewis para trabajar con su equipo.
En la historia de la quimica, Lewis tiene un lugar importante. ; Qué opinan de los reconocimientos?

Ademds de las estudiadas en esta secuencia, jqué otras propiedades piensas que

. ‘\: \ pueden predecirse a partir de la estructura de las moléculas?
" - e Explica por qué los metales son buenos conductores del calor y de la electricidad.
o — En tus palabras, explica la regla: “Lo semejante disuelve a lo semejante”.

= 6. i ;En qué consisten los puentes de hidrogeno?, ;qué caracteristicas le dan al agua?

Reflexiona como lo que vemos a nivel macroscopico esta intimamente relacionado
con la estructura molecular de las sustancias.

—O Autoevaluacion

= ldentifico las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen unidos
a los datomos,

* Explico las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de
comparticion (covalente) y de transferencia de electrones (iénico).

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

TrssEsEEessTEssTETERE TR RE TS

BLOQUE II | 137



P?ecton ahora e
rimenta y a
egracion y aphcamon

PROYECTO 1

cCuales elementos quimicos son importantes para
el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

Los elementos carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno, fosforo y azufre, también llamados bicelementos,
son esenciales para la formacion de macromoléculas como las proteinas, los carbohidratos, los lipidos y
los acidos nucleicos. Los elementos potasio, hierro, sodio, magnesio y calcio, los cuales se encuentran
en forma de iones, ayudan a algunas proteinas a cumplir funciones especificas. Por otro lado, los ele-
mentos zinc, manganeso, cobalto, cobre y molibdeno son micronutrientes que participan en procesos
como catalizadores, y también se encuentran en las vitaminas. En este proyecto nos enfocaremos en los

bioelementos y en sus funciones.

;Qué elementos son esenciales
para las personas?

Informense sobre el tema

Investiguen las respuestas a las siguientes pregun-
tas. Consulten las referencias electronicas sugeridas
u otras que les parezcan interesantes y confiables.

» jQué son los carbohidratos, las proteinas, los li-
pidos y los dcidos nucleicos?

» jCudles son las funciones principales de cada
una de estas macromoléculas en el cuerpo hu-
mano?

» ;Qué se entiende por oligoelementos? Mencio-
nen al menos dos ejemplos y su funcion.

Posibles fuentes de informacion: \}

* http://portalacademico.cch.unam.mx/
alumnofquimica2/unidad 1

® hitp://www.inmegen.gob.mx/es/divulga-
cion/animaciones/

Escojan el tipo de proyecto

Lean los siguientes proyectos. Elijan el que les pa-
rezca mas interesante o propongan otro relaciona-
do con algin elemento importante para el cuerpo
humano. Luego elaboren un calendario donde pla-
neen cudnto tiempo le dedicaran a cada actividad.

Obijetivo para un proyecto cientifico: conocer la
importancia de un aminodcido en el cuerpo. Las
proteinas estin constituidas por aminodcidos y
cada secuencia de aminodcidos forma una protei-
na diferente. Investiguen lo siguiente.
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2.57 H calcio forma aproximadamente el 1-2% del peso del
cuerpo humano de un adulto. Casi 99% de esa cantidad se
encuentra en huesos v dientes; el resto estd en sangre,
misculos y otros tejidos. Entre otros procesos, participa

en la contraccion muscular y en la transmision nerviosa.

+
. |'1|[p:,u'ﬂJih]icnle—‘f.‘]fiigiI;|].ilc'+'_er|u_r11)c,|'5ilt"\',-'ru-'!1-\
cia/volumen2/ciencial/093/html/sec_ 5.html
* hitp://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/
quimica2{unidad2
[Consulta: 26-06-2016]

1. ;Cuantos y cudles son los aminodcidos esen-
ciales para el cuerpo humano?
2. ;Por qué se les llama esenciales?

Elijan un aminodcido; investiguen qué elementos
lo forman, sus funciones y en qué alimentos estd.

4+
Les sugerimos consultar las siguientes paginas: \
& https:f/www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/
ency/article/002222.htm
s http://ponce.inter.edu/cail reserva/jvelazquez/

aminoac.html i
[Consulta: 26-06-2016]

Obijetivo para un proyecto tecnologico: desnatu-
ralizar la proteina ovoalbimina de la clara de huevo.
La desnaturalizacion es el proceso por el cual una
proteina pierde su estructura tridimensional natu-
ral (o plegamiento caracteristico); esta estructura
esti determinada por la secuencia de aminodci-
dos. Como consecuencia de la desnaturalizacion
cambian muchas de sus propiedades, incluyendo
la pérdida de sus funciones biolégicas. En algunos
casos sucede el proceso de renaturalizacién por-
que no se pierde la secuencia de aminodcidos.

La clara de huevo esta constituida por mds de
50% de ovoalblimina; esta proteina es viscosa y so-
luble en agua. Cuando se cocina la clara de huevo,
la ovoalbimina se desnaturaliza; por ello se torna
sélida y blanca.

Proteina normal Proteina desnaturalizada

(estructura terciaria)

2.58 Algunas proteinas se desnaturalizan al aumentar la
temperatura, Esta es una de las razones del riesgo de tener
fiebre muy alta.

Consigan los siguientes materiales y hagan lo que
se indica.

Material

100 mL de etanol
Clara de huevo
Plato

Cuchara

Procedimiento
1. Vacien la clara de huevo en el plato y agreguen
tres cucharadas de alcohol.
2. Observen lo que ocurre.

Respondan las siguientes preguntas.
1. ;Qué apariencia tiene la mezcla que obtuvieron?
2. ;Piensan que se desnaturalizd la ovoalbimi-
naf, jpor qué!
3. ;Qué otras sustancias o condiciones provocan
la desnaturalizacion de las proteinas?

Objetivo para un proyecto social: elaborar
un triptico que informe sobre la importancia de
las proteinas para el cuerpo.

Investiguen lo siguiente para elaborar su triptico.
1. ;Cuales son las funciones principales de las
proteinas?
2. ;Qué alimentos contienen proteinas y en qué
cantidades debemos consumirlos? Mencionen
si varfa el consumo segtin el género o la edad.

-
En las siguientes paginas encontraran informa-
cion acerca de las proteinas.
« http:f/bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites|
ciencia/volumen2/ciencia3/092/ htmfsec_9.htm
* hitp://www.fao.org/docrep/field/003/ab482sf
AB482506.htm
& http:f fwww.fmvz.unam.mx/ fmvz/p_estudios/
apuntes_bioguimica/Unidad_5.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo de su proyecto, procurando res-
petar los tiempos establecidos en su calendario.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Decidan como presentar los resultados y conclu-
siones de su proyecto. Si eligieron el proyecto cien-
tifico, les sugerimos exponer la informacién ante
su grupo. Si realizaron el proyecto tecnolégico,
entreguen un reporte de resultados; pueden incluir
fotografias del proceso. Si escogieron el proyecto
social, repartan copias del triptico en su localidad.

EﬂL'l]'.ECION DEL PROYECTO

Personal Del equipo Segun el
maesirodal

[Deempetioy [ 5 [ 5 | O

3 parl 1ICIp=aCiOon

Lo;l?,rcl'de los O O . O

;uh]f-lwm-

i Calidad de la

i presentacion

O
O
O

;Qué podria

i mejorar?
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PROYECTO 2

¢Cuales son las implicaciones en la salud o
el ambiente de algunos metales pesados?

Los metales pesados también se conocen como metales toxicos; sin embargo, no existe una definicion
formal de qué es un metal pesado. Algunos cientificos consideran como metales pesados a los elementos
que tienen una densidad mayor de 5 g/mL, pero no todos los elementos que cumplen con esta propiedad
son tdxicos e incluso algunos son esenciales para el cuerpo humano (figura 2.59). En este proyecto con-
sideraremos a los metales pesados como los que tienen una densidad mayor a 5 g/mL y que son téxicos
O venenosos en E}aidﬁ EDnceﬂ[rHCiDI'IE'S.

Efectos de los metales pesados

Inférmense sobre el tema
Investiguen lo necesario para responder las si-
guientes preguntas. Consulten las paginas sugeri-
das u otras que les parezcan confiables o pueda
recomendarles su maestro o maestra.
» ;Cudntos metales pesados existen de manera
natural en nuestro planeta?
» jCudntos metales pesados se encuentran en es-
tado liquido?

2.59 El zinc es un metal pesado que participa en la
divisidn celular y en la cicatrizacion de heridas. Su
densidad es de 5.61 g/mL.

L
» jQué metales forman parte de los seres vivos? Posibles fuentes de informacidn: R
 http://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/

. :Cgales? R hakicliedos ik o edeliaianse handle/123456789/8815/ AN C3%B1LISIS¥20
sl DE%%20ARS0C3%89NICO%620Y %20

» ¢Cudles son los metales pesados que forman METALES%20PESAD0S%20EN0620E%20L %20
parte de los seres vivos? AGUAN202.pdf?sequence=1

5 3 rww.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/
» ;De qué manera llegan al cuerpo? * wwwi.repositoriodigital.ipn.mx/ '
e 8 | handle/ 123456789/8815/ANALISIS%20DE%20

ARSENICO%20Y%20METALESY%20PESADOS
0o 20EN% 20E%20L%20AGUAY202.pdf
¢ hitp://wwwd.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/
Hipertexto/09ProdQui/ 1 20MetTox.htm
[Consulta: 21-01-2017]

Resuman la informacion obtenida en tablas o dia-
gramas, ya que les puede ser Gtil al presentar los
resultados de su proyecto.

lad

. Investiguen y describan algunos tratamientos.
4. Indiquen en qué unidades se reportan las dosis
que causan esta intoxicacion. 5i lo consideran
necesario, antes de iniciar su proyecto revisen
de nuevo la secuencia 7.

Escojan su proyecto y elaboren

un calendario

Elijan alguno de los siguientes proyectos o pro-
pongan algun otro relacionado con la presencia
de los metales pesados en los seres vivos y en el
ambiente,

+
En las siguientes paginas pueden consultar infor \
macion relativa a la intoxicacidén con plomo.

Objetivo para un proyecto cientifico: investigar
® http://www.cofepris.gob.mx/AZ [Paginas/

acerca de la intoxicacién del cuerpo humano por 5
lomo, los sintomas y las caracteristicas Sdlos manKombiiat o Sk
P Sy S ' Y < b & http:/ www.who.int/ mediacentre/factsheets/
1. Investiguen como puede una persona llegar a f5379/es/
intoxicarse con plomo‘ » http://www.revistas.unam.mx/index.php/rfm/
. 2 i % - : ol 1 2E(
2. Mencionen los sintomas de la intoxicacién por article/view/12808
plomo.

[Consulta: 21-01-2017]
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Objetivo para un proyecto cientifico: entender la
importancia para el cuerpo humano del hierro, un
metal pesado.

El hierro es esencial para nuestro organismo,
pues forma parte de la hemoglobina (figura 2.60),
una proteina que se encuentra en los gldbulos ro-
jos (eritrocitos) y es la encargada de transportar oxi-
geno a todas las células del cuerpo, asi como el
CO, de los tejidos a los pulmones.

2.60 Modelo de la estructura de la hemoglobina.

1. Investiguen las consecuencias de la deficiencia
de hierro en el cuerpo humano.

2. Investiguen la funcion de la mioglobina, una
proteina parecida a la hemoglobina y presente
en musculos.

3. Averigiien qué alimentos son ricos en hierro.

g

En las piginas siguientes pueden aprender mas
acerca de la importancia del hierro.
 hitp://www.comoves.unam.mx/numeros/
articulo/ 110/ estas-comiendo- bien
 https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/
ency/article/002422.him
 http:f/www.redalyc.org/pdff539/53907205.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Objetivo para un proyecto social: informar acer-
ca de la contaminacién en el suelo debida al cad-
mio y al mercurio provenientes de las pilas, y or-
ganizar una recolecta de pilas en su comunidad.
1. Investiguen las consecuencias de tirar las pilas
directamente en la basura y sus efectos en los
suelos y en el agua.

2. Investiguen la toxicidad del cadmio y del
mercurio.

3. Elaboren volantes con la informacidn anterior
e indiquen la fecha y el lugar de una recolecta
de pilas. Repartanlos en su comunidad.

4. Lleven a cabo la recolecta y entreguen las pilas a
algin centro de acopio de su comunidad (pidan
informes en alguna oficina gubernamental).

En las paginas siguientes pueden consultar los ‘

dafios ambientales provocados por las pilas.

» http:f/scielo.unam.mx/pdf/bmim/v65n2/
vbbn2al.pdf

® http://www.inecc.gob.mx/descargas/sqre/
pilas_diag _amb.pdf

& htips:/ /www.gob.mx/semarnat/articulos/las-
pilas- como-residuo

® htip://www.inecc.gob.mx/descargas/sqre/
pilas_diag _amb.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo de su proyecto, procurando res-
petar los tiempos establecidos en su calendario.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Si escogieron alguno de los proyectos cientificos
les recomendamos preparar pldticas informativas
y presentarlas. Si realizaron el proyecto social, co-
menten a su grupo como respondieron las personas
de su comunidad. 5i en su comunidad no existe un
lugar especial para desechar las pilas, envien una
carta a las autoridades para solicitar que lo instalen.

EVALUACION DEL PROYECTO

by e et S e e s e S
. Personal | Del equipo Segiin el
maesirofa) |

Desempefioy . O . O O

: participacion

Logro de los O /-j - O
> AS

+ objetivos

i Calidad de la

: presentacion O O O
;Qué podria

i mejorar?
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@ @ © O 1.Un elemento es:

A) un tipo de mezcla
B) una sustancia que puede descomponerse [} una sustancia

C) una sustancia pura

@ @ © ([ 2. Los electrones giran alrededor del nicleo:
A) en diferentes niveles energéticos
B) junto con los neutrones

C) en estado de excitacién
D) en el dltimo nivel de energia

@ @® @© (D 3.Una caracteristica de todos los metales es:
A) tener propiedades magnéticas C) ser duros y brillantes
B} ser buenos conductores del calor y la electricidad D) ser solidos

@ @® © (D 4. La hipotesis de Avogadro afirma que:
A) en 22 4 litros de cualquier gas existen 6.022 % 10* dtomos
B) voliimenes iguales de un gas tienen el mismo ndmero de dtomos
C) en 22.4 litros de cualquier gas existen 6.022 x 10% dtomos o moléculas
D) voltimenes iguales de distintos gases tienen la misma masa

@ ® © O 5. La definicion de masa atémica es:
A) la suma de las masas de una molécula C) la masa de 22 .4 litros de cualquier gas
B) la suma de la masa de protones y neutrones D) la masa de 6.022 x 10?2 particulas

@ @B © @ 6. Se les llama elementos representativos a:
A) los 92 elementos naturales de la tabla periadica
B) los que pertenecen a las familias 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18
C) los metales, metaloides y no metales
D) los que pertenecen a las series de lantdnidos y actinidos

@ @ © ([©7.Es el nimero que define de qué elemento se trata:
A) el nimero de nucleones

B) el nimero de Avogadro

C) el ndmero atémico
D} el nimero de neutrones

@ B © (O 8. Los bioelementos o elementos primarios son:
A) carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno
B) carbono, hidrégeno, oxigeno, azufre y fésforo
C) carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo y azufre
D) carbono, hidrégeno, oxigeno, calcio, fosforo y azuire

@ (© (O 9. Los dtomos forman enlaces para:
A) lograr su estabilidad C) ganar electrones

B) compartir electrones D) donar electrones
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()'Evaluacion Pisa ()

A partir de los siguientes esquemas, contesta las preguntas.
1. yCudntos electrones tiene cada dtomo? Q

Flior: o Q
Q a Q

Potasio: Q

Q K o
;Cudntos protones tiene cada dtomo? Q F o 0 o
Flior: ) Q

Potasioo: Q o Q- Q

;Cuantos electrones de valencia tiene cada dtomo?
Flior:
Potasio:

2. De acuerdo con sus configuraciones, determina a cuales familias de la tabla periddica
pertenecen el fldor y el potasio.
Fldor: Potasio:

3.Consulta en la tabla periddica los valores necesarios para calcular el nimero de neutrones
de cada elemento.
Fldor: Potasio:

4. De acuerdo con las caracteristicas descritas, jqué tipo de enlace se forma entre estos dtomos?

5. 3Con qué valencias funcionan, respectivamente, el flior y el potasio en este compuesto?

A2,4 Ci1,1

B)1,3 D) +2, =1
6. Indica cual es la formula correcta del compuesto.

A) KF C)KF

B) KF, D) K,F,

7. ;El compuesto que forman es soluble en agua?, jpor qué?

8. Intenta escribir el nombre del compuesto.

9. ;Tendrd este compuesto una temperatura de fusién alta o baja? Justifica tu respuesta.
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oy

v Evaluacion bimestral:”

1. Identifica las siguientes sustancias como mezclas (M), elementos (E) o compuestos (C).

~\§$
,5\\
-/ 7

6. ;Cudntos elementos naturales existen?

Al 116 C) 88

Arepa () Agua ()

Oro () Argén () B) 92 D) 112
Oxido de zinc () Carbono ()

Cemento () Refresco () 7. ldentifica la informacién que se consigna en la siguiente imagen.

2. Completa los siguientes enunciados:

V

En los dtomos, la carga positiva se encuentra concentrada en

Vanadio
50594

A estas particulas subatomicas se les llama . La carga negativa se encuentra

representada por . Algunos dtomos tienen _, que son particulas 8. Anota la definicion de valencia.

. A los dtomos con carga positiva se les llama y los que

presentan carga negativa se denominan
9. Relaciona el tipo de enlace con sus caracteristicas.

3. Anota en los paréntesis una V si el enunciado es verdadero y una F si es falso.
En ellos los electrones pasan de un atomo a otro. Enlace covalente
El oro, la plata y el cobre se consideran metales nobles. () Los compuestos forman redes cristalinas.
Los metales son los elementos mas abundantes en la naturaleza. () La fuerza de atraccion entre los dtomos que forman este Enlace metdlico
Casi todos los metales son duros y maleables. () enlace es similar.
) Se forma entre un metal y un no metal. Enlace i6nico

A temperatura ambiente todos los metales se encuentran en estado sélido. (

Algunos metales son txicos aun en pequefias dosis. (]
Los metales pueden reusarse y reciclarse, pero no es posible reducir ni rechazar su consumo. ()

Generalmente forman compuestos insolubles en agua.
Los compuestos tienen elevadas temperaturas de fusion.

4. Menciona a dos cientificos y sus descubrimientos, en los que se haya fundamentado Mendeleiev para

construir su tabla periédica. CO— evaluaCién

Retinete con alguno o algunos de los companeros con los que hayas trabajado durante este bloque. Pide-
les sus comentarios acerca de tu desempenio en las actividades en las que participaron juntos.
Aprovecha la oportunidad para reflexionar acerca de tu desempeno.

5. 3En qué se basé Mendeleiev para predecir la existencia de elementos que atin no se habian descubierto?
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La transformacion de los
materiales:

Competencias

» Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la
perspectiva cientifica,
» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente
y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencian.
» Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del
desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

TEMA 1.
Identificacién de
cambios quimicos y el
lenguaje de la quimica

+ Manifestaciones y represen-

tacién de reacciones quimicas
(ecuacién quimica).

Aprendizajes esperados

» Describe algunas manifesta-
ciones de cambios quimicos
sencillos (efervescencia, emi-
sion de luz o calor, precipita-
cién, cambio de color).

» Identifica las propiedades de
los reactivos y los productos
en una reaccion quimica.

» Representa el cambio quimi-
co mediante una ecuacidn e
interpreta la informacién que
contiene.

» Verifica la correcta expre-
sion de ecuaciones quimicas
sencillas con base en la Ley de
conservacion de la masa.

» Identifica que en una
reaccion quimica se absorbe
o se desprende energia en
forma de calor.
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TEMA 2.

¢Qué me conviene comer?

» La caloria como unidad de
medida de la energia.

+ Toma de decisiones relacio-
nada con: los alimentos y su
aporte caldrico.

Aprendizajes esperados

» Identifica que la cantidad

de energia se mide en calorias
y compara el aporte calérico
de los alimentos que ingiere.
» Relaciona la cantidad de

‘energia que una persona

requiere, de acuerdo con las
caracteristicas tanto personales
isexo, actividad fisica, edad

y eficiencia de su organismo,
entre otras) como ambientales,
con el fin de tomar decisio-
nes encaminadas a una dieta
correcta.

TEMA 3.
Tercera revolucion

de la quimica

» Tras la pista de la estructura
de los materiales: aportaciones
de Lewis y Pauling.

» Uso de la tabla de electrone-
gatividad,

Aprendizajes esperados

» Explica la importancia del
trabajo de Lewis al proponer
que en el enlace quimico los
dtomos adquieren una estruc-
tura estable.

» Argumenta los aportes rea-
lizados por Pauling en el anali-
sis y la sistematizacion de sus
resultados al proponer la tabla
de electronegatividad.

» Representa la formacidn de
compuestos en una reaccion
quimica sencilla, a partir de la
estructura de Lewis, e identifi-
ca el tipo de enlace con base
en su electronegatividad.

TEMA 4.
Comparacion

Y representacién

de escalas de medida

* Escalas y representacion.

+ Unidad de medida: mol.

Aprendizajes esperados

» Compara la escala astrond-
mica y la microscdpica con-
siderando la escala humana
como punto de referencia.

» Relaciona la masa de las
sustancias con el mol para
determinar la cantidad de
sustancia.

PROYECTOS: Ahora til
explora, experimenta
y actia. Integracion y
aplicacién

» ;Como elaborar jabones?
+ ;De dénde obtiene la
energia el cuerpo humano?

Aprendizajes esperados

» Selecciona hechos y conoci-
mientos para planear la expli-
cacién de fendmenos quimicos
que respondan a interrogantes
o resolver situaciones proble-
maticas referentes a la transfor-
macién de los materiales.

» Sistematiza la informacién

de su investigacion con el fin
de que elabore conclusiones, a
partir de grdficas, experimentos
y modelos,

» Comunica los resultados

de su proyecto de diversas
maneras utilizando el lenguaje
quimico, y propone alternativas
de solucién a los problemas
planteados.

» Evalda procesos y productos
de su proyecto, y considera

la efectividad y el costo de

los procesos quimicos
investigados.
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¥ Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos
sencillos (efervescencia, emision de luz o calor, precipita-
cidn, cambio de color).

¥ Identifica las propiedades de los reactivos y los produc-
10S en una reaccidn quimica.

¥ Representa el cambio quimico mediante una ecuacion e
interpreta la informacion que contiene.

¥ Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas
sencillas con base en la Ley de conservacion de la masa.

SECUENCIA 17

.1.............¢........1.......1.........;......¢........

Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas

Ohbserva las siguientes fotografias e intenta contestar las preguntas.

i ;Sabes diferenciar un cambio fisico de uno quimico?
i Cuando preparas té o café, disuelves una sustancia en otra o endulzas una bebida,
i ;hay algtin cambio quimico?, jcual? jHay algun cambio fisico?, jcual?

/ i Alasar una carne, ;dénde puedes apreciar un cambio quimico?
| i T 1 : 5 et & o ik TEhaT
“/ @’ i :Conoces ladiferencia entre reaccion quimica y ecuacion quimica?
e 1o i ;Qué sucede a nivel microscopico durante una reaccion quimica?, jcomo se

: manifiesta a nivel macroscopico?

;Qué pasa con los dtomos de las sustancias cuando reaccionan quimicamente
! con olras?

i yC6mo se refleja la Ley de conservacion de la masa en las ecuaciones quimicas?

Diferencias entre cambios quimicos y cambios fisicos
U n cambio quimico provoca que las propiedades de la materia y su estructura cambien. Un
ejemplo muy comin es la formacion del cloruro de sodio, cuya férmula quimica es NaCl.

Se forma cuando reaccionan quimicamente el cloro, un elemento que es téxico, y un metal muy
inestable, el sodio; esta reaccion se representa de la siguiente manera:

2Na + Clz — 2NacCl

La expresion anterior es una ecuacion gquimica y se lee: cuando el sodio reacciona con el cloro
se forma cloruro de sodio. El sodio y el cloro son los reactivos y el cloruro de sodio es el producto.
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Mientras que los reactivos no pueden ser ingeridos sin causar graves
danos, el producto es perfectamente comestible y, con moderacion, no
causa ninglin dano. Revisa de nuevo el valor de la probable dosis letal
de la sal en la tabla 1.4 de la pagina 61.

En su forma metilica, el sodio explota al contacto con el agua y con
muchas otras sustancias. Debe manipularse con excesivo cuidado y al-
macenarse en aceite. El cloro es un gas téxico amarillo-verdoso, de olor
caracteristico y gusto metélico; de hecho, fue usado durante la Primera Gue-
rra Mundial como arma quimica. Cuando el cloro reacciona con el agua
presente en la mucosa de los pulmones forma dcido clorhidrico, un com-
puesto que puede ocasionar la muerte.

En el caso de la formacion del agua, la reaccion ocurre entre dos
gases: el hidrégeno y el oxigeno. El hidrogeno es un gas inflamable y el oxfgenu
es un gas usado como comburente (requerido para que ocurra la ignicion). Esta
reaccion necesita la presencia de energia en forma de calor (es una combustion).
La reaccion puede expresarse mediante una ecuacion quimica o con modelos:

s e

2H, + O, - 2H,0

En ambas representaciones puede apreciarse que en un cam-
bio quimico los dtomos se agrupan de maneras diferentes y for-
man nuevos compuestos, cuyas propiedades como olor, sabor,
color y textura, asi como sus propiedades quimicas, son distintas
de las de los reactivos (figura 3.1). Esto se debe a que las pro-
piedades de los compuestos dependen en gran medida de su
composicién y de su estructura.

3.1 ;Reconoces los cambios quimicos representados en esta fotografial

me——) Actividad

+ Organicense en equipos para investigar las propiedades fisicas de los reactivos y de
los productos de las siguientes reaccciones. C,H.OH es etanol; SO, es oxido de
azutre; H,50, es acido sulfuroso; NH, es amoniaco, y MgO es oxido de magnesio.

C,H.OH + 30, —>2CO, + 3H,0

502
N, + 3H, —> 2NH,
2Mg + O, —> 2MgO

+ Comparen las propiedades y escriban las conclusiones a las que lleguen acerca de los
reactivos y los productos de una reaccion quimica.
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3.2 La composicidn quimica de la madera
cambia al carbonizarse y se genera energia.

ﬁ HActividad

Cambios quimicos cotidianos
Estamos rodeados de cambios fisicos y quimicos, y es comun que
en algunos procesos se presenten cambios de ambos tipos.

Pongamos el ejemplo de la preparacion de came asada. El cam-
bio quimico se evidencia cuando se modifican el color, la consis-
tencia y el olor de la carne cruda debido a la carbonizacion que se
da en algiin grado; las moléculas de la came asada son diferentes de
las de la carne cruda. El cambio fisico consiste en que la carne pier-
de agua; ésta sélo cambia de estado de agregacién. Otro cambio
quimico es la combustion del gas que provee la energia necesaria
para asar la carne.

Una reaccion de combustién sélo ocurre si el combustible esta
en forma de vapores, para lo cual necesita energia; la reaccicn se
mantiene porque parte del calor que genera la propia reaccion se
utiliza para generar mas vapores. La razon por la cual podemos
calentar alimentos o se producen los incendios es que este calor
se genera mientras haya combustible.

Organicense en equipos para hacer lo siguiente:

* Invesliguen los tres elementos necesarios para que se efecttie una combustion.

= |dentifiquen algunos materiales que arden con facilidad y elaboren una lista.

+ 5i estan cotidianamente en contacto con ellos, piensen qué medidas de prevencion
deben tomar para evitar que ardan.

y como pueden evitarse.

Reflexionen las razones por las cuales es tan dificil apagar los incendios forestales

Algunos ejemplos de cambios quimicos cotidianos son los siguientes:

3.3 La superficie del Sol se encuentra a una
temperatura aproximada de 6000 “C.
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* Las reacciones de fusién nuclear que se llevan a cabo en la su-
perficie del Sol generan la emisién de grandes cantidades de
luz y calor que todos los seres vivos de la Tierra necesitamos
(figura 3.3). Revisa de nuevo el esquema de la pagina 97, en la
seccion Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

* |arespiracion: el oxigeno del aire reacciona con la hemoglobi-
na de los gléhulos rojos para formar oxihemoglobina; esta mo-
lécula mantiene oxigenadas nuestras células. De hecho, todos
los procesos que se llevan a cabo en nuestro cuerpo y nos man-
tienen vivos (metabolismo) involucran reacciones quimicas.

* La oxidacién de los metales, que estudiards en el bloque IV.

* El ennegrecimiento de la plata: se debe a que este metal re-
acciona con el icido sulfhidrico (H,S) presente en el aire y
forma sulfuro de plata (Ag,S), un compuesto negro insoluble
en agua.

* La fotosintesis: las plantas verdes aprove- 0
chan el diéxido de carbono del aire v, utili-  Energia solar {migéno)
zando la luz solar como fuente de energfa, .
sintetizan sustancias quimicas que les sirven
de alimento. Recuerda que las plantas ver-
des forman el primer eslabén en la cadena
alimentaria, asi que todos los organismos
dependemos de ellas. Ademas, durante el
proceso desprenden el oxigeno que nece-
sitamos respirar casi todos los seres vivos

Materia orgénica

(figura 3.4), H.0
s ; (agus) =0,
* La putrefaccidn de los alimentos: la des- (digxido
composicion de los constituyentes de los de carbono)

alimentos es una reaccion quimica que se 4 o P ——
evidencia con desprendimiento de gases LRI TR I T on ey e i nponame
P que sucede en la Tierra. Durante este praceso, el agua

cambios de consistencia, textura, color y olor. reacciona con el diéxido de carbono para producir
* Cada vez que te lavas las manos o se usa jabén glucosa (un aziicar) y oxigeno.

o detergente para lavar los trastes o la ropa,
ocurren reacciones quimicas. En el primer proyecto ;*‘7"‘:’\*'
de este bloque estudiards mds acerca de los jabones f y ¥ 1: :
y de sus reacciones con aceites y grasas. 3,-; :ﬁ "': 3 %

* La mayoria de los automéviles funcionan por la re- f Sy o
accion de combustion de la gasolina.

* Al cocinar los alimentos también se lleva a cabo la
combustion de gas en la estufa, asi como diversos
procesos fisicos y quimicos (figura 3.5).

* En los convertidores cataliticos de los autos se veri-
fican reacciones de &xido-reduccion, que estudiards

3.5 El cambio de color y textura que adquiere
un huevo al freirlo, que como sabes implica
en el bloque IV. la desnaturalizacién de sus proteinas, es una

manifestacion de un cambio quimico.
—) Actividad
El propésito de esta actividad es que en parejas identifiquen, con base en la informacién
anterior, otros cambios quimicos que suceden a su alrededor todos los dias. Les ayudara
hacer un recuento de lo que hacen y de los productos que usan desde que se levantan
hasta que se van a dormir.

* Elaboren una lista con las reacciones que todos acuerden
que son quimicas. Si tienen alguna duda de si se trata de
cambios fisicos o quimicos, consulten a su maestro o
maestra,

* Comparen entre ustedes las respuestas que cada uno dio a
las preguntas de la pigina 148. ;Hubo desacuerdos? De ser
asi, justifiquen sus respuestas,

 Verifiquen su lista con su maestro o maestra y al finalizar
compartanla con el grupo.
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ﬁﬁifestacinnes y representacion de reacciones quimicas
(€cuacion quimica)

JComo reconocer un cambio quimico? Podemos reconocer los cambios quimicos con cierta facilidad,
aun sin hacer pruebas de laboratorio, cuando, por ejemplo:

. * Hay una decoloracién o cambio de color, lo que implica la ruptura y la for-
, macidn de enlaces y reacomodo de los dtomos para formar moléculas o com-
" ' : puestos distintos de los reactivos. Asi ocurre cuando a la ropa le cae hipoclo-
rito de sodio (NaClO), que se usa como blanqueador.
\ * Se absorbe o se produce calor.

* Se presenta una explosion con o sin fuego.
* Hay efervescencia, lo cual indica que durante la reaccién quimica se generd

|
k e ,i un gas (figura 3.6).
- * Se forma un precipitado.

« Se forma un material con propieda-

1

3.6 La efervescencia e .

indica el desprendimiento des quimicas diferentes, como en el
de un gas (en este caso, caso de la fermentacion (figura 3.7).
diéxido de carbono) a * Hay un cambio de textura.
través de un liquido. En Ei I | ién d
1a imagen, la reaccion IemP i oy n. .e
dala vitaning G acido los alimentos y la formacion
ascdrbico) con agua. de herrumbre en los metales

cuando se oxidan.

* Algunas reacciones quimicas
producen energia en forma
de luz o sonido (figura 3.8).

Considera que algunos 3.7 La fermentacién es un proceso quimico
cambios quimicos son eviden-  conocido desde hace milenios mediante el cual
tes, como cuando se cocina se obtienen muchos productos alimentarios,

Sitia s b ea DarsE il entre ellos: queso, yogum_saJami, vinagre, pan,
cerveza y bebidas alcohdlicas. En estas reaccio-

vela, pero otros son menos nes quimicas intervienen bacterias y levaduras.

notorios; un ejemplo es la re-

accién quimica que se verifica

cuando se cuece y “levanta” un pastel.

Algunos cambios quimicos son inmediatos, como el caso de una ex-
plosién, y otras son mucho mas lentos, como el proceso de maduracion
de la fruta y el de oxidacién del hierro. Ademas, no todos los cambios de
color, temperatura y olor indican que se ha llevado a cabo una reaccién
quimica; por ejemplo, cuando el agua hierve se forma un gas (vapor de
agua), y cuando una locién o perfume se impregna en la piel genera un
cambio de olor, pero no implican un cambio quimico.

3.8 Varias bacterias, animales, algas y otros seres vivos llevan a cabo reacciones quimicas
que producen luz, a las que se les llama bioluminiscentes.
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;Qué sucede durante los cambios quimicos?

Para entender los cambios quimicos es importante recordar
que cada sustancia tiene un conjunto Unico y especifico de
propiedades, que ya estudiaste en la secuencia 3, a condi-
ciones normales de presion y temperatura (1 atm y 25 °C),
densidad, viscosidad, temperaturas de fusién y de ebulli-
cion, solubilidad y composicién quimica.

Cada sustancia quimica puede ser definida e identifica-
da por sus propiedades, que dependen de los dtomos que la
constituyen y también de su distribucién en cada molécula.

Para que ocurra una reaccion quimica es necesario que
se cumplan algunos requisitos; los mds importantes son:

* Que las moléculas y los dtomos entren en contacto. En
terminologia quimica se expresa como “que choquen
entre si las moléculas y los atomos”. Esto se debe a que
no estan estaticos, sino que se mueven continuamente _

(recuerda el modelo de particulas). Este requisito explica ?i‘;al; C'z;ﬁ;?g: i‘:ﬂ':f;rgr‘;’;:;ﬁg'm:ig
también por qué una sustancia en polvo reacciona mas E}éﬂn’lio,l prosente en [as rocas y el agua de liuvia

rapido con ofra que si se encuentra en trozos grandes, que en ocasiones contiene dcidos. El producto
por eiempfol de esta reaccion es bicarbonato de calcio, cuya
férmula quimica es CaHCO,. En la imagen,

cenote de Dzitnup, en Yucatan.

* Los choques deben tener la energia suficiente para rom-
per los enlaces presentes en los reactivos; por eso en oca-
siones es necesario aportar energia en forma de calor.

* Que al reaccionar formen un compuesto mas estable entre si. Por
ejemplo, el cloro y el flior (F), que pertenecen a la misma familia
quimica, no reaccionan entre si, ni aumentando la presion o la
temperatura, o usando un catalizador. Recuerda que los atomos
forman compuestos para ganar estabilidad y en este caso el fldor
y el cloro no formarian un compuesto estable.

Durante una reaccién quimica también se forman los enlaces pre-
sentes en los nuevos productos.

) A tividad

Es un hecho reconocido que muchas reacciones quimicas se aceleran cuando aumen-

ta la temperatura.

* Reutnanse en equipos para intentar deducir el fundamento de este hecho con base
en lo que han aprendido en esta secuenciay en lo que saben del modelo cinético
de particulas.

¢ Deduzcan por qué se retrasa la descomposicion de los alimentos cuando se refrige-
ran o se congelan.

* 5i conocen otros métodos de conservacion de los alimentos, infieran por qué o como
retrasan los cambios quimicos que provocan su descomposicion.
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3.10 Todo ser vivo ostd
constituido por una gran
cantidad de compuestos con
los elementos basicos: carbono,

hidrdgeno, oxigeno y nitrdgeno,

Butano
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Ewnguaje de la quimica

La quimica tiene su propio lenguaje. Como ya sabes, la tabla periddica
concentra todos los simbolos de los elementos que existen y es el codigo
a seguir para representar los elementos, las moléculas y los compuestos.
Cada compuesto quimico tiene su nombre y existen reglas para nombrarlos.

Los elementos y las moléculas son representados por los simbolos de
sus componentes. Por ejemplo, el elemento oxigeno se representa por una
O, pero en la naturaleza se encuentra en forma de molécula diatémica (dos
dtomos), por lo que se representa como O,. Ya vimos cémo se represen-
ta el cloruro de sodio (NaCl); otros compuestos son el cloruro de potasio
(KCI), el carbonato de sodio (NaCO,) y el carbonato de litio (LICO,). A estas
formulas se les llama condensadas.

Debido a que el carbono puede establecer cuatro enlaces, algunos
ejemplos de formulas condensadas de hidrocarburos son las siguientes:

CH, Metano C,H, Etano

C,H, Propano C,H,, Butano

Como ves, las férmulas condensadas no dan informacién de la manera
en que estdn enlazados los dtomos en las moléculas o compuestos. Ademds,
dos 0 mds compuestos pueden tener la misma férmula condensada; esto
sucede en los llamados isémeros estructurales: tienen el mismo nimero
de dtomos, pero diferente ubicacion en el espacio. En la pagina 87 mencio-
namos el caso de la acetona y el alcohol etilico; otro ejemplo es el butano
(C,H,). que es el gas que se usa como combustible doméstico y para recar-
gar los encendedores, y el 2 metil-propano, un gas que se usa como propul-
sor para extraer la espuma de afeitar. Estos isémeros tienen propiedades di-
ferentes, como el punto de ebullicién, la solubilidad en agua y su densidad.

Otra manera de representar las moléculas es mediante sus formulas se-
micondensadas, en las que se indican algunos enlaces:

'lZ:H4 CH.] — CHa CH3 — CH? — CH.‘! — (:H_.I
Metano Etano Butano

Una representacion mas de los compuestos es mediante sus formulas
desarrolladas, en las que se aprecia qué atomos se enlazan con cuiles.

y won woRRo
H H H H H H H
Metano Etano Butano

En las representaciones con modelos tridimensionales se aprecia la geometria de las mo-
léculas, es decir, de qué manera se enlazan y se acomodan entre si los dtomos en una molécula
o compuesto (figura 3.11).

h |
a) by

3.11 Representacion con modelos tridimensionales de a) una molécula de etano y bl una molécula de etanol.

Simbolos en las ecuaciones quimicas
En la tabla 3.1 se presentan los nombres comunes y los nombres quimicos de algunas sustan-
cias, y en la tabla 3.2, simbolos que se utilizan en las ecuaciones quimicas y se reconocen en

todo el mundo.
Nombre comiin Nombre quimico Formula
quimica
i [ Significado

Tabla 3.2 Algunos simbolos utilizados en
las ecuaciones quimicas.

Tabla 3.1 Nombres comunes, nombres quimicos y fdrmulas
quimicas de algunos compuestos.
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Oxigeno

3.12 La ecuacion quimica
proporciona la informacion
necesaria para representar
cormectamente los cambios
quimicos. ;Puedes
interpretar ésta?

3.13 El carbonato de calcio es un

compuesto muy abundante en

la naturaleza; forma rocas y es el
principal componente de conchas y
exoesueletos de muchos seres vivos,

ﬁ Actividad

CH, Reaccion
(combustion)
> Luz,
Metano calor
Diéxido
de carbono Vapor
de agua
O 9
Atomo de hidrdgeno Atoma de carbono Atomo de oxigeno
H 2 0

En muchos casos, la ecuacion también indica las condiciones de
presion y temperatura en que la reaccion se lleva a cabo, y si se re-
quiere o no un catalizador.

Como puedes apreciar en la figura 3.12, los elementos también se
representan mediante circulos de colores estandarizados para cada
elemento; asi, por ejemplo, el hidrégeno se representa por un circulo
pequeiio o esfera de color blanco, y el carbono, por un circulo o esfe-
ra de color negro, en tamanos relativos uno del otro.

La primera definicion de cambio quimico dada en esta secuencia
implicaba el concepto de que los reactivos no eran recuperables; pero
existen reacciones reversibles, en las que los reactivos se transforman
en productos y éstos, a su vez, se transforman en reactivos hasta que
al final se llega a un punto de equilibrio (quimico), y las cantidades
de reactivos y productos ya no cambian. Las reacciones reversibles
se denotan por una flecha en doble sentido. Un ejemplo de reaccién
reversible es el siguiente:

CaCo,, - CaO,_ + CO,

Carbonato de calcio  Oxido de Didxido de
calcio carbono

* Anola en tu cuaderno las definiciones de reaccidn quimica y ecuacion quimica, y la
diferencia entre estos dos conceptos.

* Consulta cudles elementos, ademds del oxigeno y del hidrégeno, se presentan como
moléculas diatémicas (son cinco mas).

¢ Escribe la ecuacion quimica de la formacion de agua y dioxido de carbono a partir de
etanol (C,H.OH) y oxigeno.
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Actividad practica
En esta ocasion van a realizar una reaccion quimica en microescala en la que observa-
ran la formacion de un precipitado.

Material (por grupo)

Un vidrio de reloj o caja Petri Cristales de nitrato de plomo Pb(NO,),
Una pipeta (puede ser de plastico) Cristales de yoduro de potasio (KI)
Pinzas Agua

Un popote

Una lupa

Procedimiento

1. Con las pinzas, coloquen dos cristales de nitrato de plomo y dos cristales de yoduro
de potasio sobre el vidrio de reloj. Observen lo que sucede y tomen nota.

2. Mezclen con el popote los cristales de nitrato de plomo con los de yoduro de pota-
sio. Observen lo que sucede y anoten sus resultados.

3. Anadan con la pipeta 10 gotas de agua a los cristales.

4. Observen lo que ocurre y anétenlo.

Contesten lo siguiente:

* ;Qué apariencia tiene el yoduro de potasio?, ;y el nitrato de plomo?

* ;Por qué no deben tocarlos con las manos? Investiguen en alguna enciclopedia o en
internet algunas de sus propiedades.

* ;Por qué deben usar lentes de protecccion al realizar esta practica?

* ;Qué sucedio cuando mezclaron los dos compuestos?

» ;Por qué creen que sucedio eso?

* ;Qué paso cuando anadieron el agua?

» ;Como explican lo que sucedié cuando anadieron el agua?

La reaccion que se llevé a cabo es la siguiente:

2Kllacl + Pb(NOSJ}!{Jr} S 2KN03L:|EJ . Pbliﬁil J’

# ;Cudl es el precipitado: el nitrato de pota-
sio (KNO,) o el yoduro de plomo (Pbl,)?

= Con base en las propiedades de ambos
compuestos v lo que saben de quimica
verde, mencionen dos ventajas de haber
llevado a cabo este experimento en mi-
croescala.

* ;Creen que habrian apreciado mejor los
resultados del experimento si hubieran
utilizado mayores cantidades de reactivos?

* Discutanlo en clase y lleguen a una conclu-
sion grupal.
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3.14 Todas las reacciones quimicas
cumplen la Ley de conservacion de
la masa.

ﬁresenlacién del cambio quimico y la Ley de
servacion de la masa

Todas las reacciones quimicas cumplen la Ley de conservacion de la
masa; para expresarlo asi deben estar balanceadas, es decir, que en
la ecuacién quimica el ndmero de atomos de cada elemento de los
reactivos debe ser igual al de los productos.

Tomemos por ejemplo la reaccién de combustion del metano (un
componente del gas natural) con el oxigeno:

CH,, + O, , — CO,, + HO,

Al contar el nimero de dtomos de reactivos y productos, vemos que
en los reactivos hay 1 carbono, 4 hidrégenos y 2 oxigenos, mientras
que en los productos hay 1 carbono, 3 oxigenos y 2 hidrégenos. La
ecuacion balanceada es:

CH,, +20,, — CO,, +2H,0,

2(g)

A los nlmeros que afectan la cantidad de dtomos de una molécula se les llama
coeficientes estequiométricos (en rojo en la ecuacién anterior), lo que indica, en
el ejemplo, que cada molécula de metano reacciona con 2 moléculas de oxigeno
para producir 1 molécula de didxido de carbono y 2 moléculas de agua. Fijate que
los coeficientes estequiométricos se escriben antes de la formula quimica de cada
reactivo o producto de la reaccion.

Otro ejemplo es el de la reaccion entre el clorato de magnesio (Mg(ClO,),) y el
sodio (Na) para formar clorato de sodio (NaClO,) y magnesio (Mg):
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Mg(ClO,)), + 2Na > 2NaClO, + Mg

En la representacién de algunas moléculas aparecen subindices,
que indican el ndmero de dtomos que la componen. La férmula del
cloruro de calcio (CaCl,) indica que cada molécula estd formada por
1 dtomo de calcio y 2 dtomos de cloro.

En ocasiones las formulas quimicas tienen dos subindices: la
formula del nitrato de plomo es Pb{NO,),, lo que indica que esta
molécula tiene 1 dtomo de plomo (Pb), 2 dgtomos de nitrégeno (N) y
6 dtomos de oxigeno (O). La formula del clorato de magnesio indica
que la molécula estd formada por 1 dtomo de magnesio, 2 dtomos
de cloro y 6 dtomos de oxigeno. Si el clorato fuera de aluminio, la
férmula seria AI{CIDzll; razona por qué. Recuerda que a los iones
como el nitrato (NO,™) y el clorato (CIO™) se les llama poliatémicos.

3.15 El lenguaje de la quimica, al igual que el de las matemdticas, es universal.

ﬁ HActividad

* De acuerdo con sus formulas quimicas, indica el ndmero de atomos de cada elemento

presentes en los siguientes compuestos:

CaCoO,

SiO

ANO,), _

CuSO,

C12H£O!Z

AL(SO,),

* Verifica si las siguientes ecuaciones quimicas estan balanceadas. Si no lo estan, inten-

6CO, +5H,0
NaOH + CO, — 2Na,CO, + H,0
CO,+ H,0

Zn + CuSO,

ta balancearlas.

» C,H,0, + 60, 3H,+ N, —> 2NH,

4K +0, —> K0

» CH,0, + O, 2Fe + 3Br, —> 2FeBr,

> Cu + ZnSO, 2BN + 3F, —> 2BF,+ N,

Menciona cinco ejemplos de cambios quimicos.

Define en tus palabras cambio quimico y denota las diferencias con cambio fisico.
Investiga como funciona un foco incandescente y explica si se trata de un cambio fisico
o quimico.

;Qué representa una ecuacion quimica?, jqué informacion proporciona?

;Encuentras alguna similitud entre las ecuaciones quimicas y las matematicas?, ;cual?
Anota tres ventajas de que el lenguaje de la quimica sea universal.

Piensa en ejemplos de cambios quimicos que en general nos importa acelerary otros
ejemplos de cambios quimicos que nos interesa retardar.

:Qué ventajas tiene la representacion tridimensional de las moléculas, en comparacion
con las formulas condensadas y las semidesarrolladas?

Expresa con tus palabras la Ley de conservacion de la masa y como se representa

en una ecuacion quimica,

;Qué ventajas tienen los experimentos en microescala?, jconsideras que tienen

alguna desventaja?
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PP ¥ Identifica que en una reaccién quimica se absorbe o se

SECUENCIA IB desprende energia en forma de calor.

Energia y reacciones quimicas

La conquista del fuego fue un suceso que definié
un gran avance para las civilizaciones mds primiti-
vas. Cuando lograban crearlo, lo mantenian gracias
a un conocimiento empirico de los materiales con
los que lo alimentaban.

Durante el siglo xvi fue un reto medir experi-
mentalmente el calor. Su estudio inicial fue arduo,
ya que era muy dificil aislar, entre la multitud de
fenomenos térmicos, los que se prestaban al des-
cubrimiento de leyes cuantitativas.

Recordards que en esa época era comiin el con-
cepto de que el calor era un fluido, por lo cual de-
bia tener cierta masa. Incluso Lavoisier, en su inten-
to de organizar los elementos conocidos entonces,
considerd al “calérico”. En el siglo xvin se realiza-
ron muchos experimentos. Algunos investigadores
no encontraron ninguin cambio de masa al calentar
sustancias, y otros si; incluso alguno encontré un “peso negativo” para el calor. Finalmente, como va has
estudiado, Benjamin Thomson, conde de Rumford (1753-1814), descubrié que el calor no tiene masa y
que, por tanto, debia ser un tipo de energia y no una sustancia.

i ;Cudl ha sido la importancia del descubrimiento del fuego para la humanidad?

i JRecuerdas la definicion de calor de tu curso de Ciencias 22, ;es cierto que es un
. i tipo de energia?

@ i Algunas reacciones quimicas liberan calor y otras lo absorben. Da algtin ejemplo
i de alguna de ellas.

i ;Cémo se mide el calor involucrado en las reacciones quimicas?

e A ctividad

Algunas personas tienen una serie de conceptos errados, basados en la percepcion. A
continuacion presentamos algunos. Organicense en equipos de cuatro personas para
favorecer el intercambio de opiniones y expliquen por qué son erréneas las siguientes
afirmaciones,

* La condicion de frio o caliente depende del material del que esté hecho el cuerpo.
* Estar frio o caliente es una propiedad natural de un material.

* Lalana es caliente.

El metal es frio.
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lnnergia en las reacciones quimicas

En muchos casos es importante determinar los cambios de
energia asociados a los cambios quimicos; por ejemplo, cuan-
do se disefia un motor es necesario saber cuanta energia libera
un combustible que se va a usar con él; los bomberos requieren
saber cudnta energia térmica libera la combustién de diferentes
materiales, para elegir el mejor método para combatir un incen-
dio (figura 3.16); los nutridlogos deben conocer la energia que
liberan los diferentes alimentos, para elaborar dietas adecuadas
para una persona en particular.

La calorimetria se basa en dos leyes fundamentales: el prin-
cipio de conservacion de la energia y la ley que indica que la
energia térmica se transfiere de un objeto que esta a mayor tem-
peratura a otro que esta a menor temperatura, hasta que ambos
alcanzan la misma temperatura.

Cuando se lleva a cabo una reaccién quimica, hay transferen-
cia de energia, hacia o desde los alrededores. Algunas reacciones
requieren energia para iniciarse y mantenerse, o bien, la generan al
producirse.

Estos requerimientos energéticos tienen que ver con la ruptura y
la formacion de enlaces que ocurren durante cada reaccion, pues
cada enlace tiene una cantidad de energia (quimica) asociada a su
formacion o a su ruptura. Por esta razon, todas las reacciones quimi-
cas tienen asociada una energia v, de acuerdo con ello, se clasifican
en endotérmicas y exotérmicas (figura 3.17).

3.16 Cuando una reaccion de combustion
se sale de control, las consecuencias
pueden ser muy graves.

Reacciones endotérmicas

Se conoce como reaccion endotérmica a aquella que, para llevarse
a cabo, requiere energia en forma de calor, ya sea por flama directa
o por cualquier otro medio. Se requiere energia para romper enlaces
y se libera energia cuando éstos se forman.

Un ejemplo es la reaccion del bicarbonato de sodio (NaHCO,)
con la pasta para hacer pan o galletas. El calor del horno descom-
pone el bicarbonato en didxido de carbono, agua en forma de va-
por y carbonato de sodio (NaCO,). El diéxido de carbono provoca
que el pan se “esponje”, pero esta reaccion no ocurriria sin el calor
del homo. Otro caso es el de la reaccidn de obtencién industrial de
hierro r‘l'lEl'a'Il:',D a parurlde oxido de h_lerrl_:r {FEOI y carbono (como .- L
grafito). Un ejemplo mds es el de la disociacion del agua en hidro- contieen reactivos que flevan a cabo
geno y oxigeno; esta reaccion s6lo ocurre a altas temperaturas. reacciones endotérmicas o exotérmicas,

Entonces, la ecuacién general para una reaccién endotérmica es  respectivamente. En el momento en que

la siguiente: se tuercen o se aplastan, los reactivos se
liberan y se mezclan. Cuando se

mezcla una sal con agua, por ejemplo,
el proceso es endotérmico.

Reactivos + Energia —— Productos

BLOQUE Il | 161



La energia de enlace de los productos es menor que
la energia de enlace de los reactivos

Electrolisis del agua o bl e

los reactivos g
; se rompen T
Reactivos i ® C} b
+ Energia H =
= anadida 0 P
) @ S .
L,
@ Reactivos Productos
Ic t)
3{ Ifum:.ldlcs thce HiH Se libera menos
e Energia energia que la que
2H,+ 0, liberada se afade

H)

3.18 Representacion esquematica de la electrolisis del agua, una reaccion endotérmica.

Probablemente las reacciones endotérmicas mds importantes que ocu-
rren en laTierra son las de |a fotosintesis. Como sabes, durante este proceso
las plantas absorben energia del Sol para convertir el CO, en agua, oxige-
noy glucosa. La energia se queda “almacenada” en los enlaces de las mo-
léculas de glucosa y se usa cuando se necesita. En el proceso se verifican
muchas reacciones, pero la reaccién general es la siguiente:

6CO, + 6H,0 > C.H, 0, + 60,

e Actividad practica

El proposito de esta experiencia es explorar los cambios quimicos para identificar la
transferencia de energia.

Material

5 cucharaditas de sales Agua de la llave
de Epson (MgSQO,) o de polvo Termometro
para hornear (NaHCO,) Taza

Procedimiento

Probeta graduada

1. Viertan 50 mL de agua caliente en una taza y midan su temperatura.

2. Esperen 30 segundos y midan de nuevo la temperatura del agua.

3. Anadan las sales de Epson y registren la temperatura de la mezcla.

4, Continten midiendo la temperatura cada 30 segundos durante dos minutos.

* ;Qué ocurrio con la temperatura después de anadir las sales de Epson?

* ;los resultados confirman si esta reacciéon es endotérmica o exotérmica?

# Si realizaran este experimento con 100 mL de agua y 10 cucharaditas de sales de
Epson, jcomo piensan que cambiarian los resultados?
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Reacciones exotérmicas

Se conoce como reaccion exotérmica a aquella que genera calor o luz
{0 ambos) cuando ocurre. Un ejemplo es la formacion de agua a partir
de oxigeno e hidrégeno; esta reaccion es tan exotérmica que llega a
producir explosiones, el agua se convierte en vapor y eleva significati-
vamente |a temperatura de sus alrededores.

Otro ejemplo es la reaccién entre polvo de aluminio y dxido de hie-
rro, conocida como “reaccién termita”. Esta reaccion libera tal cantidad
de calor que funde el hierro, y por ello se usa para soldar rieles hechos de
ese metal. Su ecuacién quimica es:

2Al + Fe,0, >AlLO, + 2Fe

Las reacciones de combustion también son exotérmicas y aungue
requieren una fuente de calor, mientras ocurren generan calor suficiente
para mantener la ignicion. Por eso con un fuego controlado podemos  3.19 Para impulsar las naves espacia-
cocinar o mantener estable la temperatura de una habitacién y un fuego 16 5 necesitan 'Eaccm":fc;gr"';ﬁgf
no controlado puede provocar darios graves. '

Una reaccién de neutralizacién es la que ocurre entre un dcido y
una base, para formar una sal y agua (en el siguiente bloque conocerds
mas de dcidos y bases). Estas reacciones por lo general también son alta-
mente exotérmicas. Un ejemplo es la reaccion entre el dcido clorhidrico
(HCl} y el hidroxido de sodio (NaOH] para producir sal de mesa y agua.

HCI + NaOH - NaCl + H,0

La ecuacion general para una reaccion exotérmica es:

Reactivos — > Productos + Energia

La energia de enlace de los productos 3.20 En distintas especies de
es mayor que la de los reactivos ' i e
i Los enlaces de los exotanmicas.
Combustién del metano reactivos se rompen &
(“ﬂ 0 JOR¥:
-~ o
Hesctive ﬁ) (_? 200 |
tH 4 Energia —» @ a
CH,+ 20, % afiadida o E
Reactivos Productos
Se forman los enlaces w (-) ]
de los productos + Se libera mas
CO.+ 2H.0 ﬁ energia que la
+ T —
@g H) CH H) EEE; que se aitade 3.21 Representacion esquemdati-

ca de una reaccion exotérmica.
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Sean las reacciones endotérmicas o exotérmicas, al final se cumplen tanto la El instrumento que nos permite medir el calor es el calorimetro
Ley de conservacion de la energia como la de conservacion de la masa. La energia (figura 3.22). Con éste se puede determinar la cantidad de calor que
almacenada en las plantas mediante la fotosintesis puede consumirse de otras ma- desprende o requiere una reaccion, en funcion de cuanto incremente
neras. La energia almacenada en los enlaces de las moléculas de los combustibles o disminuya la temperatura de una cantidad conocida de agua que
fasiles se libera con la combustion; por eso la gasolina de un automavil permite que esta en contacto con los reactivos. Un calorimetro tiene las siguientes
éste se mueva y el gas natural hace que una estufa se caliente. caracteristicas:
mee® Actividad practica * El sistema estd aislado (es un sistema cerrado), de manera que se
El propdsito de esta prictica es que lleven a cabo y ohserven una reaccién luminiscente. considera nulo el intercambio de calor con los alrededores.
Para que esta reaccién se produzca es necesario un agente oxidante, un catalizador y un « El calor que se intercambia con las partes internas (pared del equi-
medio alcalino (bdsico). El catalizador puede ser el hierro presente en la sangre y por esa po, termdmetro, otros componentes) no es significativa.
razén esta reaccion se usa para detectarla. Ustedes van a utilizar agua oxigenada como * El proceso se lleva a cabo a presidn constante.

catalizador. 5i pueden, prueben con sangre de alguin animal.
;Cudnto calor se requiere para calentar 1 kg de agua de 20 a 30 °C?

Material
0.5 g de luminol Tcal 1g 1°C . .
2.5 g de bicarbonato de sodio (NaHCO,) Agua Tkg=1000g _ 3.22 Bs posible construir un
. ; calorimetro eficiente con dos vasos
7 g de perborato de sodio (NaBO,) Caja oscura 30°C-20°C =10°C de unicel (poliestireno expandido),
10 mL de perdxido de hidrégeno (H,0,) Dos botellas con rociador 1 cal/fg °C x 1000 g x 10 °C = 10000 cal un termémetro y un agitador, En uno
Probeta graduada de 50 mL Un trozo de tela de los vasos se verifica la reaccion y
Nota que la diferencia de temperatura es positiva al calentar; si el = ":fﬁ 91 oM G I TRERRIVIS,
o 5 ; ; : : 2 o gue en estos recipientes no
Procedimiento agua se enfriara, la diferencia seria negativa. ;Puedes decir a cuil caso puede llevarse a cabo cualquier
1. Preparen una disolucion (A) con 0.5 g de luminol, 2.5 g de NaHCO, y 250 mL de agua. corresponde una reaccion exotérmica y a cudl una endotérmica? reaccion.
2. Preparen otra disolucion (B) con 7 g de perborato de sodio en 250 mL de agua.
3. Humedezcan un trozo de tela con el agua oxigenada y rocien las dos disoluciones _
sobre ella. Si consiguieron la sangre, hagan lo mismo con esa muestra. Lleven a cabo ;Todas las reacciones quimicas absorben o liberan energia?
esto dentro de la caja oscura. = ;Cual es la diferencia entre una reaccion exotérmica y una endotérmica?
4, Midan el tiempo que dura la reaccion. P ;Podrias afirmar que lo que se aprecia a nivel macroscopico se corresponde con
R lo que sucede a nivel microscopico?
* Investiguen para identificar el agente oxidante y la sustancia que provee el medio < "; 4 ;En qué circunstancias te parece importante conocer si una reaccion quimica es
alcalino en esta reaccion. ./ | endotérmica o exotérmica?
= Anoten sus observaciones y conclusiones. ;Qué indican las reacciones de luminiscencia o bioluminiscencia respecto de la
transformacion de la energiat
Medicion del calor ;La combustién es una reaccién exotérmica o endotérmica?

Toda reaccién tiene una caracteristica conocida como calor de re-
accion; este valor es positivo si la reaccion es exotérmica y negativo ﬁﬂutoevaluacién

Equivalencia de la caloria en el
S.

si es endotérmica, y estd especificado para cada reaccion conocida. * Describo algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia,
La manera de medir este calor es mediante el concepto de caloria. emision de luz o calor, precipitacion, cambio de color).
Recordaras que caloria se define como la cantidad de calor nece- * |dentifico las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccion quimica.
e sario para elevar en un grado centigrado la temperatura de un gramo * Represento el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreto la informacion
1 kilocaloria (keal) = 1000 calorias agua, es decir, el calor requerido para elevar un gramo de agua de que contiene.
10a11*Code20a21°C. = Verifico la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley de
conservacion de la masa.
Tabla 3.3 En el S.1,, la unidad de energia, trabajo y cantidad de calor es el * |dentifico que en una reaccién quimica se absorbe o se desprende energia en forma
joule (1). Se muestran sus equivalentes en calorias y en kilocalorias. de calor.
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P Identifica 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 re-

quiere, de acuerdo con las caracteristicas tanto personales

e . et e La'ealoria como unidad de medida de la energia
- - - entire otras) como ambientales, con el fin de tomar decisio-
SECUENCIA 19 e e e e e ( omo ya vimos, la unidad que se utiliza para medir el contenido ener-
----------------------------------------------- L getico de una sustancia es la caloria. Una kcal o Cal (con maytscu-

la) equivale a 1000 cal, y en términos de contenido energético equivale

Aportacion caldrica de los alimentos a 4184 joules ().

Para hablar del contenido energético de los alimentos, lo primero que
Seguramente has visto o escuchado en los medios de comunicacién anuncios sobre productos que pro- debemos conocer es que contienen lipidos (grasas), proteinas y carbohidratos
meten adelgazar milagrosamente a las personas, y presentan modelos de hombres y mujeres con cuerpos (aztcares, almiddn y harinas), que aportan energia. Cuando no se utiliza (o
muy esbeltos o musculosos. Este es s6lo un estereotipo de modelo ideal de belleza. Las caracterfsticas se “quema”) la energia que proveen estos lipidos, proteinas y carbohidratos,
fisicas de cada persona estin condicionadas por la genética, ademas de los hdbitos alimentarios y de vida, el cuerpo la almacena como lipidos y si éstos se acumulan en exceso, la
asi como por el consumo energético y la eficiencia de cada organismo. persona aumenta de peso.

Otro aspecto que debe considerarse es el aporte energético de cada gru- R Y
po de nutrientes. En general, cada gramo de carbohidratos o de proteinas e
aporta 4 calorias, y cada gramo de grasas, 9 calorias. )

También ha de tomarse en cuenta la eficiencia de cada organismo en
relacion con la manera en que procesa los alimentos. Por ejemplo, hay
personas cuya digestion es lenta; hay quienes engordan con mas facili-
dad; algunas personas no digieren bien las grasas, y otras no procesan
adecuadamente algin alimento, como quienes padecen la llamada in-
tolerancia a la lactosa (el aziicar presente en la leche).

En los envases, el contenido energético de los alimentos se reporta
de diferentes maneras (figura 3.23). Una de ellas consiste en indicar el
contenido de proteinas, lipidos y carbohidratos, pero no el de calorias;
otra es indicar la cantidad de calorias por porcion para no “asustar” a
los consumidores. ;Qué opinas al respecto?

3.23 Las etiquetas
muestran la informacion
nutricional de cada
»Sabias que los estereotipos de cuerpo han cambiado mucho a lo largo de la historia? alimento.

:Crees que son eficientes los “medicamentos” para bajar de peso?
Ya sabes que los alimentos contienen energia, pero ;cudles aportan mas calorias?

« [~ ! ;De qué maneras alguien puede lograr realmente bajar de peso o mantenerse en su ﬁﬂctividad
--L.-\- \o peso adecuado? Revisa en tu casa tres etiquetas de informacion nutricional y contesta:
'/~ i ;Elhecho de estar en tu peso adecuado significa que tu dieta es equilibrada? ¢ ;En cudles alimentos estd especificado un valor para calorias?
i jAcostumbras leer las etiquetas informativas de los alimentos que consumes?, ;sabes ¢ ;Como interpretas el término “calorias”?
i como interpretar esa informacion?, ;podrias afirmar cuando es enganosat = Explica lo que entiendes por “quemar calorias”.

;Consideras que tu dieta es adecuada para tu complexion, género y edad? * Razona cual de esos tres alimentos consideras mas nutritivo y por qué.
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Carbohidratos Proteinas Lipidos Total

g) (g) (=) (cal)

Alimento

Cantidad Aporte (cal)

Tabla 3.5 Contenido de calorfas en algunas porciones de alimentos.

ﬁ Actividad

* Con base en la informacién de las tablas 3.4 y 3.5, determina tu ingesta diaria de calo-
rias. Por ejemplo, si consumes un huevo al dia con una porcion de pan, entonces tu
ingesta es de 75.1 cal por el huevo mas 1255 cal por el pan, que da un total de
200.6 cal/dia; lo mismo aplica si tu consumo es menor: si consumes % jitomate
y Y2 porcion de pan (25 g), tu consumo total es de 147.75 calorias.
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Transformacion de los alimentos en energia
Los alimentos son sometidos a cambios quimicos des-
de que entran a la boca, donde las enzimas presentes
en la saliva inician su transformacion. En el estémago,
el dcido clorhidrico ayuda a procesar las sustancias
contenidas en los alimentos. Los nutrientes son absor-
bidos durante su paso por los intestinos delgado y grue-
s0, y el cuerpo desecha lo que no necesita,

Los alimentos al final se transforman en glucosa
(C,H,,0,). Esta molécula participa en el proceso de
respiracion celular para generar la energia que necesi- 3.24 Es importante acostumbrarse a revisar la informa-
tan las células y es similar a cualquier otra combustion. cion contenida en las etiquetas de los alimentos.
Este proceso es contrario al de la fotosintesis. Compara
la siguiente ecuacion con la de la fotosintesis (pagina 162):

C.H,,0,

61276

+ 60, — 6CO, + 6H,O + energia

Para retrasar la descomposicion de los alimentos se han inven-
tado métodos seguros y efectivos de conservacion (figura 3.25). Al-
gunos son fisicos y otros incluyen procesos quimicos, como el uso
de conservadores. Sin embargo, en ocasiones estas sustancias son t6xi-
cas y pueden disimular el deterioro de los alimentos.

Toma de decisiones relacinpada con: los
‘ entos y su aporte calérico

Para conservar la salud y mantener el peso corporal adecuado, es ne-

cesario determinar cuantas calorias se ingieren y cuantas se consumen 3.25 El primer método para conser-

por dia, de manera que la dieta esté equilibrada. Recuerda que todo el var alimentos fue el congelamiento,

tiempo se queman calorfas (aun al domir). El consumo caldrico de- e es i porlpeﬂadus ol fampd
. ; i bastante largos. Otro método

pende, entre otros factores, del tipo y la cantidad de actividad que se

muy antiguo y eficiente es
desarrolla durante el dia. Analiza la tabla 3.6. la deshidratacion.

Tabla 3.6 Calorias que se consumen seglin la actividad y el tiempo que se realiza.
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ﬁ Actividad practica

Trabajen esta actividad en equipo. El obje-

En la grdfica de la figura 3.26 se muestra 3000
Termometro la variacion en los requerimientos energéti- 2750

tivo es construir un calorimetro y determinar cos y las necesidades nutricionales de acuer- sman

el aporte caldrico de algunos alimentos. g Lata mas pequefia do con la edad y el género. e e
Durante la adolescencia, en las muje- E’

Material res aumenta la masa de grasa en el cuerpo, @ 2

y en los hombres, generalmente la masa 1750
muscular. Analiza los valores de la tabla 3.7. 1500

» Lata de refresco

* lLata de comida grande, limpia, seca
y con agujeros en la base

Corcho con un clavo en el centro
Varilla de vidrio o soporte para la lata
pequena

Mechero de Bunsen

* Termometro

Diferentes alimentos: cacahuates, papas
fritas, almendpras, habas, caramelos

* Agua

3.26 Requerimientos caldricos diarios recomendados 1000
Agua puq“lam,deacunrdocmlaedadyelgénem. 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18

Edad (afios) Mujeres [l Hombres

Peso medio | Estatura medi: Asa C Requerimiento
(kg, mujeres/ | (m, mujeres/ | pc 1eS0 a%, | caldrico (keal/dia,
hombres) hombres) ' i

Edad

(afios)

Tabla 3.7 Estaturas,
pesos promedio, indice
de masa corporal nor-
mal y recomendacio-
nes nutricionales para

Procedimiento
1. Van a construir un calorimetro como se muestra en el esquema. Primero acomoden
la lata grande con el corcho y el alimento que van a quemar.

2. Midan la cantidad de agua en mL. Dado que la densidad del agua es 1 g/mL, la can- AT
tidad de mL de agua es igual a los gramos por considerar (m_,,). Midan también la
masa de cada alimento que van a analizar (m_,___ ) en gramos. mmmm—) Actividad
3. Midan la temperatura inicial del agua (T ). * Elabora una tabla en la que registres tus actividades diarias y calcula tu consumo
4. Inicen la quema del alimento con el mechero e inmediatamente coloquen la lata energetico con base en los datos de las tablas anteriores.
pequena encima. = Disena una dieta adecuada y sana para tus caracteristicas personales.
5. Registren la maxima temperatura alcanzada por el agua (T, ).
6. Determinen la diferencia de temperaturas inicial y final: T=T,_  -T_ . _
7. A partir de la diferencia de temperatura del agua, calculen cudnto calor absorbio »« | Resume lo que consideras mas importante de lo estudiado en esta secuencia.
o liberé el agua con cada alimento. ’ \_‘.‘- iCrees que alguien te pueda enganar ahora con propaganda para bajar de peso
8. Con base en el resultado anterior, calculen la cantidad de calorias liberadas por cada B “milagrosamente”?
alimento. < P ;Qué importancia tienen para tu salud las actividades (ejercicio) que realizas?
9. Dividan los resultados anteriores entre la masa de cada alimento para dar sus "%, /| iEntiendes que una dieta sana no es solo cuestion de las calorias que consumes,
resultados en calorias/gramo de alimento y poder compararlos. sino del tipo de alimentos de los que provienen?
;Piensas ahora que debes leer con atencion las etiquetas informativas del
*» ;Todos los alimentos se quemaron a la misma velocidad? contenido de los alimentos?
» ;Qué alimento tuvo mayor aporte caldrico?
* ;Cudl tuvo el menor aporte calorico? q ARutoevaluaciéon
* ;Qué alimento se quemd mas rapidamente?, ;fue ese alimento el que menor aporte  ldentifico que la cantidad de energia se mide en calorias y comparo el aporte
calérico tuvo? calérico de los alimentos que ingiero.
= Analicen posibles fuentes de error en este experimento. * Relaciono la cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con las
* Recuerden que el agua es una de las sustancias que tiene un muy alto valor de capa- caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de su
cidad calorifica, por lo cual los mares y los océanos participan en la regulacion de la organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisiones
temperatura de la Tierra. encaminadas a una dieta correcta.
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»Explica la importancia del trabajo de Lewis al propo-

ner que en el enlace quimico los atomos adquieren una

estructura estable.

» Argumenta los aportes realizados por Pauling en el &
analisis y la sistematizacion de sus resultados al proponer

la tabla de electronegatividad. ; i 5
¥ Rapasiiants. 15 4 i, E—— Lewis establecié que los electrones de valencia son los que

. cién quimica sencilla, a partir de la estructura de Lewis, e se comparten con otros dtomos para formar los compuestos y las
SECUENCIA 20 identifica el tipo de enlace con base ensu electronegatividad. moléculas. Asimismo, que en la capa de valencia hay de 1 a 8

----------------------------------------------- ® electrones y que el niimero 8 corresponde a la familia de los gases

. ) X nobles (excepto el helio, que sélo tiene 2). Como sabes, son los

Aportaciones de Lewis y de Pauling elementos més estables de todos y no reaccionan con facilidad

con ningun otro (figura 3.27).

Observa las imdgenes y contesta las preguntas. Este planteamiento establece que las familias del hidrégeno

(1), el berilio (4), el boro (5), el carbono (6), el nitrégeno (7), el

oxigeno (8), el fldor (9) y el neén (10) tienen 1, 2, 3,4, 5,6,7 y 8
electrones de valencia, respectivamente.

Lewis reconocid que los elementos de las familias 3 a la 12

pueden combinarse de varias maneras con otros elementos, es

decir, que pueden aportar 2, 3 o mas electrones de valencia (fi-

gura 3.28). Revisa la tabla 2.4, que muestra la valencia de varios 3.27 De los tres metales nobles, 1a plata
elementos es la que reacciona mas facilmente con
- - . . otros elementos. Durante los siglos xix y

Lewis explicé como se forman las moléculas e invent6 las es-  parie del xx, por ejemplo, se usé nitrato de

tructuras que llevan su nombre. Por ejemplo, para el agua: plata (AgNO,) para revelar las fotografias.

H:O:H

En este caso, los dos pares de electrones no compartidos, o electrones

;Tienen algo en comun el cesio y el oro?, ;en que se diferencian? no enlazantes (en rojo) del oxigeno, no intervienen en la formacién de

g% ;5abias que el cesio reacciona de manera violenta con el agua incluso a una los enlaces; pero le dan una carga eléctrica parcial negativa al oxigeno y

' . i ! temperatura de —115°C? modifican la geometria de la molécula de agua, de tal manera que se equi-

e i jQué relacion hay entre reactividad y estabilidad? libran las fuerzas de repulsion entre electrones. En el CO,, el efecto en la
e :De qué manera se puede predecir si dos elementos forman enlaces ionicos geometria es que la molécula sea lineal.

o covalentes? ) . )
3.28 Entre los compuestos que forma el hierro estdn el dxido férrico

Tﬁ_ la pista de la estructura de los materiales: aportaciones de [&’?éi&ﬁﬁ.ﬂmﬁﬁ&ﬂﬂﬁ oo g

L sy Paullng Compara sus propiedades fisicas y quimicas.

La formacion de enlaces facilita que cada dtomo tenga completos sus electrones de valencia,
por lo que es crucial para su estabilidad. Como recordaras, la regla del octeto indica que los wmm—) £ ctividad

dtomos tienden a adquirir la configuracion de los gases nobles. Dibuja las estructuras de Lewis para el cloruro de magnesio (MgCl,) y para el oxido de
El sodio, por ejemplo, es tan reactivo que prende de manera espontanea. También reaccio- aluminio (AL,O,).

na de manera violenta con el agua, produciendo hidréxido de sodio e hidrégeno; en este caso B R R R R PRE PR
el calor de la reaccion es suficiente para causar que este tltimo se prenda y explote. Debido a ; - :
su reactividad, en la naturaleza el sodio no se encuentra puro, sino que forma parte de com-
puestos que le permiten alcanzar la estabilidad.

Al contrario del sodio, en la naturaleza los llamacdos metales nobles se encuentran en estado
puro porque son muy estables y esa caracteristica los ha hecho apreciados y costosos. La esta-
bilidad de estos elementos también nos ha permitido conocer muchos objetos elaborados con : .o :
ellos por las culturas antiguas. S N S—— oy
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lh de la tabla de electronegatividad mmm—® Actividad
- Analiza la figura 3.29 y contesta:

Para mejorar la explicacion de enlaces iénicos y covalentes, Pauling retomé el tér- » ;Como varia la electronegatividad a lo largo de los periodos?
mino electronegatividad y lo definié como la fuerza con que un dtomo o molécula » ;Como varia la electronegatividad de arriba abajo en una familia?
atrae a los electrones. Este cientifico hizo cuantitativo su trabajo al asignarle valores » Relaciona tus respuestas anteriores con los valores de nimero atomico y de
de electronegatividad a cada elemento utilizando datos de las energias de enlace. radio atomico. jPuedes llegar a una conclusion?
Tomé como referencia el hidrégeno, al que asigné una electronegatividad de 2.2
eV; en su escala, el valor mdximo es para el flior (3.98 eV) y el minimo, para el * Con los valores de electronegatividad de los dtomos que constituyen los siguientes
francio (0.7 eV). compuestos, determina el tipo de enlace que forman.

Si analizas con detenimiento la figura 3.29, te dards cuenta de que la electrone-
gatividad también es una propiedad periddica. Oxido ferroso (FeO)

Cloruro férrico (FeCl,)

Metano (CH,)
Bromuro de litio (LiBr)

Namero
atdmico

Simbolo

ki * ;Qué puedes concluir a partir de estos ejemplos?
omure
Enlace covalente polar
Algunos compuestos forman un enlace covalente polar, debido a la diferencia de electrone-
gatividad de los dtomos que participan. En la molécula de agua, la diferencia en el valor de
electronegatividad del oxigeno y el hidrageno, hace que el hidrégeno quede con una carga
parcial positiva (8*) y el oxigeno, con una carga parcial negativa (7). Esta caracteristica permite
la formacion de los puentes de hidrégeno y le da la propiedad de la alta cohesién; también
explica por qué su temperatura de ebullicion es mas alta de lo que cabria esperar y por qué es
un disolvente polar.

En resumen, las propiedades de los compuestos o moléculas no sélo dependen del tipo de

enlace que se forma, sino también de su geometria. Revisa de nuevo la figura 2.56.

Electronegatividad

o 3
3.29 Valor de la o -
electronegatividad -y ® e

para la mayoria L a® @ s\ @ 3.30 Represen-
deloselerr!mtas LY S-=e e |+ — -~ taciones de la
representativos. =8 @ e molécula de agua:
- @ con diagramas de
= 2 . ” e @ & 8 + . Lewis, v mostrando
3Como predecir el tipo de enlace de una molécula? 8 o a g‘;o"m de la
La diferencia en electronegatividad entre dos elementos determina el tipo de enlace Angulo de 104.5° molécula.

que establecen, aunque también depende de la disposicion de los dtomos en el
compuesto o en la molécula. Si la diferencia entre la electronegatividad de los ele- mmm——® Actividad

mentos que forman un enlace es menor que 1.7, éste se considera covalente, y si es * Relnanse en equipos y elijan 10 elementos. Para cada uno anoten los valores de masa
mayor, idnico. Dentro de los enlaces covalentes, si la diferencia en electronegativi- atomica, radio atémico, ndmero atomico, familia a la que pertenecen, cardcter meta-
dad varfa entre 0 y 0.6, el enlace que se forma es covalente no polar; si la diferencia lico y electronegatividad; dibujen su diagrama de Lewis.

varia entre 0.6 y 1.7, el enlace es covalente polar. Ejemplos: * Investiguen ademads si son comunes o no, dénde se encuentran y dos compuestos
Amoniaco (NH,): 3.04 — 2.2 =0.84. El enlace es covalente polar. comunes, y el tipo de enlace que forman.

Fluroruro de litio (LiF): 3.98 — 0.98 = 3. El enlace es idnico. ¢ Representen en una cartulina toda la informacion obtenida, de manera atractiva y
Oxido de nitrégeno (NO): 3.44 —3.04 = 0.4. El enlace es covalente no polar. clara, y peguen las de todos los equipos en el periodico mural de su escuela.
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Pauling, cientifico y humanista

Linus Pauling nacié en Estados Unidos de
América, hijo de inmigrantes alemanes. Su
padre murio cuando é tenia 9 afios. Pauling
no abandoné la escuela, pero tuvo muchos
empleos para ayudar a su madre. Mientras
estudiaba trabajo repartiendo leche, operando
proyeciores de cine e incluso en un astillero,

Cuando €l era niiio, el enlace quimico
sencillamente se explicaba como que unos
atomos tenian "ganchos™ y otros “asas”, y
de esta manera se mantenian unidos en las
moléculas. En 1920, ya como estudiante en
la universidad, conocid el modelo de enlace
propuesto por Gilbert Lewis,

Con el apoyo de distintas becas, en 1925
Pauling viajo a Europa y quedd deslumbra-
do por la inteligencia de los cientificos que
conocid, entre ellos, Niels Bohr.

De regreso en su pais trabajo casi durante
40 afios en el Instituto Tecnolégico de Cali-
fornia, donde tenia fama de ser un fabuloso
maestro y de poseer un talento natural para
simplificar las explicaciones. Durante ese
tiempo realizdé investigaciones para deter-
minar, explicar y predecir las estructuras de
diversas moléculas complejas.

Cuando tenia 36 afios ya era uno de los
cientificos mas productivos del mundo; le
apasionaba dar clases y viajaba frecuente-
mente para dar conferencias. En 1939 publi-
oo su obra fundamental, fruto de 10 afios de

investigacion: La naturaleza del enlace qui-
mico y la estructura de moléculas y cristales:
una introduccion a la quimica estructural
moderna. Esta obra revolucioné el modo de
pensar y de ensefiar la quimica, al estable-
cer que las propiedades de los compuestos
son resultado de su estructura molecular y
ésta, a su vez, de los enlaces que se forman
entre los dtomos. La explicacidn de como y
por qué los dtomos se enlazan para formar
moléculas lo hizo ganar el premio Nobel de
(uimica en 1954.

Durante 30 afios investigo la naturaleza
de la sangre y su relacion con diversas en-
fermedades, la genética (intentd establecer la
estructura del ADN) y la evolucion, También
se dedicd a investigar sobre temas de medi-
cina y salud, y creyd fervientemente en el
potencial del acido ascdrbico (vitamina Q
para combatir el resfriado comun.

Pero su influencia fue mas alla del campo
del conocimiento. La destruccién causada
por la bomba atomica lo cambio, y desde
fines de la década de 1940 comenzd una
campaiia por la paz y el fin de la experimen-
tacion con bombas nucleares. Todo ello le
ocasiond problemas y sufrié acoso politico,
pero nunca abandond sus ideales. En 1962
gano tambi¢én el premio Nobel de la Paz.

Pauling es considerado uno de los cientd-
ficos mias fecundos y brillantes del siglo xx.

Linus Pauling afirmd: “Matar y lastimar a las personas es inmoral. La guerra mata y lastima a

las personas. La guerra es inmoral”.

Reflexiona lo que la frase significa para ti. Después, en grupos pequefios, intercambien ideas.
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Representacion de las ecuaciones quimicas con la estructura de Lewis

La siguiente ecuacion quimica, representada con diagramas de Lewis, indica la re-
accion entre el hidroxido de sodio (NaOH) y el dcido clorhidrico (HCI) para formar

cloruro de sodio y agua.
H H
(1]
o0 se
i s se oo ze & .
(o oo 2. o\ &+ ¢¢ % s0 —3 /o P aued P w0 +®\°) gy
_ ® Na ® ee Cl oo ® Na o200 C oo o
- oo oo oo se H
oo s

ﬁ Actividad

Representa la siguiente reaccion mediante diagramas de Lewis.

Cy+ 2Hyy—> CH,,

;Cémo defines los enlaces?
_ /" | Buscaunaanalogia para la inestabilidad de los elementos cuando estin libres

F \ £ | vlaestabilidad que adquieren cuando forman enlaces.
" ;Los enlaces son Unicamente covalentes o ionicos?

b 1’ y | Explica por qué la diferencia entre la electronegatividad de los atomos que forman
= 1 un enlace determina el tipo de enlace.

Investiga qué significa el simbolo eV, que es la unidad en la que se reporta la electro-

negatividad.

Con lo que has aprendido, analiza la reactividad del cesio (Cs) y la del fldor (F).

q Autoevaluacién

 Explico la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los
atomos adquieren una estructura estable,

* Argumento los aportes realizados por Pauling en el andlisis y la sistematizacion de sus
resultados al proponer la tabla de electronegatividad.

* Represento la formacion de compuestos en una reaccion quimica sencilla, a partir de
la estructura de Lewis, e identifico el tipo de enlace con base en su electronegatividad.
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¥ 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.

e e e e e i i . o o o . . i o i o e s

SECUENCIA 21

Escalas de medida

El estudio de la ciencia requiere medir lo muy grande y lo muy pequefio. ;Como
se ha logrado medir las grandes y las pequefias cantidades? Analiza las imdgenes

y trata de contestar las preguntas.

Area de la superficie
de la Luna
38 000 000 km®

M.B- e i NEra
5 973 X 10™ kg

Altura del mexicano Masa del Sol
promedio 1989 % 107" kg
1.67 m

Peso de un elefante

Tamafio de africano Altura del Bur Khalifa
un virus 7 500 kg (Dubzi) 828 m

, A0A Largo del colibri

A=10"cm e Escala humana

- |

Escala microscopica
Longitud de una

bacteria
b4 £
Atomo de e 1
hidrégena
1.80797 UMA

i ;Qué entiendes por escala humana, escala astronomica y escala microscopica?
i jQue utilidad tiene la notacion cientifica?
jRecuerdas la hipotesis de Avogadro?
41 ;€6mo pueden medirse cantidades como el niimero de dtomos de un elemento?,
w1 ;qué instrumentos y calculos se necesitan?
i ;Como saben los quimicos cuanta cantidad de una sustancia reacciona con otra
u otras, sin que se desperdicie nada?
i ;Qué es mds facil: pesar la cantidad de azicar que necesitas para preparar un
pastel o contar los cristales de aziicar?
i ;Pesan lo mismo 10 granos de arroz que 10 habas o 10 semillas de amaranto?
i jPesardn lo mismo 10 dtomos de oro que 10 atomos de carbono?
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) 1 tividad

WIas y representacion

En esta secuencia compararemos tres escalas: la astronémica, la microscopica y
la humana; esta Gltima es la que toma al ser humano como medida principal;
las otras dos son resultado del esfuerzo del hombre por conocer y comprender el
universo. La escala astronémica estd referida al cosmos; sus magnitudes son muy
superiores a la humana y su limite es el infinito. La escala microscdpica sirve para
referiros a objetos y distancias no apreciables por los sentidos y su limite,
hasta ahora, son las particulas subatémicas.

Blaise Pascal (1623-1662), un matematico, fisico y filosofo francés, afirmaba que el

hombre vive entre dos infinitos: el de la pequenez y el de la extension (entre los

atomos y el cosmos).

* Organicen una reflexion grupal sobre la afirmacion de Pascal y escriban un breve
ensayo al respecto.

En la vida diaria, una regla de 30 centimetros o un flexémetro de hasta 10 metros,
un reloj que mida segundos y un termémetro que mida hasta 100 grados Celsius
nos resultan (tiles. Sin embargo, para estudiar la materia y la energfa, en ocasiones
es necesario medir cantidades muy pequenas o muy grandes, por lo que es conve-
niente usar la notacion cientifica. Tal vez recuerdas que esta notacion estd basada
en las potencias del nimero 10. Cuando el exponente del ndmero 10 es positivo,
indica cudntos lugares se recorre hacia la derecha el punto decimal del nimero que
multiplica; ademas tiene un prefijo definido:

10" =10 = deca 10° = 100 = hecto

10* = 1000 = kilo 108 = 1000000 = mega

107 = 1000000000 = giga 10" = 1000000000000 = tera
1.1 % 10f es el nimero 1100000 o un millén cien mil

De la misma manera se pueden expresar nimeros muy peque-
nos. En este caso el exponente es negativo, e indica cuantos lugares
se recorre hacia la izquierda el punto decimal del nimero. También
tienen un prefijo distintivo; considera los siguientes ejemplos:

107" = 0.1 = deci

102 = 0.01 = centi

1072 = 0.001 = mili

10-%¢= 0.000001 = micro

10-? = 0.000000001 = nano

3 % 107 %es el ndmero 0.00003

2.4 x 107 %es el nimero 0.0000024

3.31 La computadora que controld el
primer viaje a la Luna era como la

que se muestra y tenia una capacidad de
almacenamiento de 64 kilobytes. Hoy,
cualquier computadora y algunas
teléfonos celulares tienen mucha mayor
capacidad, que se mide en megabytes,
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ﬁ Actividad

* Expresaenn

Para expresar distancias a nivel astronémico se utiliza el afio luz, que es la dis-
tancia que recorre la luz en un afo. Veamos.
Velocidad de la luz = 300000 km/s = 3 x 10° km/s
Segundos por hora = 60 % 60 = 3600 = 3.6 X 10%s
Segundos por dia = 3600 x 24 = 86400 = 8.64 x 10*s
Segundos por ano = 86400 x 365 = 31536000 = 3.1536 X 107s
Distancia recorrida por la luz en un afio = 3 % 10° x 3.1536 x 107
D =9.4608 x 10" km
Expresa esta distancia en notacién no cientifica o notacién normal.

otacion cientifica los siguientes nimeros:

6000000000000 = 8000 =
61000000000000000 = 0.0000003 =
0.000004 = 0.0000000006 =

* Expresaenn

3 angstroms = _

Magnitud

otacion cientifica las siguientes cantidades:

A8 micras= _ 3 nanometros =

aidad de medida: mol

En ciencia, el Sistema Internacional de Unidades (5l) tiene establecidas las unida-
des bdsicas de medida, de manera que son utilizadas por todos aquellos que se
dediquen al estudio o la ensenanza de la ciencia (tabla 3.8). Como se aprecia en
la tabla, el mol es la unidad para expresar la cantidad de sustancia. Dos conceptos
fundamentales en la quimica son el mol y el gramo mol, que estian intimamente
relacionados.

Mol como nimero

Amadeo Avogadro se interesé en los
trabajos de John Dalton y Joseph Louis
Gay-Lussac (1778-1850), quienes
empezaban a entender las propieda-
des bdsicas de las sustancias. Segun
Gay-Lussac, dos volimenes de hidro-
geno se combinaban con un volumen
de oxigeno para formar dos volimenes
de agua, de acuerdo con la reaccion:

Nombre

Simbolo

2H, + O, > 2H,0

Tabla 3.8 Unidades basicas de medida del SI.
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De esta ley, conocida como Ley de los volimenes de combinacién, Avogadro
dedujo que volimenes iguales de cualquier gas en las mismas condiciones de tem-
peratura y presion debian tener el mismo nimero de particulas (y las llamé particulas
porque entonces no existia la definicién de molécula). Asi propuso la que hoy lleva
su nombre: hipdtesis de Avogadro.

Ya sabes que 50 afos después, Cannizzaro logré establecer una clara distincion
entre dtomos y moléculas y, basado en la hipdtesis de Avogadro, calculé las masas
atémicas de los elementos conocidos hasta entonces.

En 1865, un profesor austriaco, Josef Loschmidt (1821-1895), usé estos princi-
pios para determinar la cantidad de moléculas de gas presentes en un volumen de
22.4 L: 6.022 X 10®, un niimero muy préximo a la realidad, que se conoce como
nimero de Avogadro (N,), aunque en Alemania, Austria, Dinamarca, Suecia y No-
ruega se le llama niimero de Loschmidt.

Se ha determinado que el nimero de Avogadro se cumple para todo elemento,
molécula y compuesto existente, y es a lo que se le llama mol. Ademas, puede apli-
carse a toda entidad; por ejemplo, hablar de un mol de granos de arena significa
que hay 6.022 x 10* granos de arena, pero es un nimero tan grande que en toda
la Tierra no existen tantos.

Entonces, ;de qué sirve el ndmero de Avogadro? Su aplicacién estd en la escala
de los dtomos y las moléculas. El nimero de Avogadro no es un nimero calculado
matematicamente, sino producto de la experimentacion. Uno de los métodos para
determinarlo usa celdas electroquimicas (que contienen sustancias quimicas que
generan electricidad). El método consiste en medir el nimero de electrones (en
términos de corriente eléctrica) que fluyen en cierto tiempo por la celda.

La cantidad de electrones se relaciona con el niimero de dtomos de una
muestra de la sustancia, de manera que puede calcularse el nimero de
Avogadro.

Mol como masa

Si se expresa la masa atémica de un elemento en gramos, tenemos lo
que se conoce como gramo mol (gmol). Esta medida indica que la masa
de un mol (o masa molar) de un elemento es igual a su masa atémica
expresada en gramos. De la misma manera aplica para las moléculas.
Considera los siguientes ejemplos:

El hidrégeno se presenta en la naturaleza como una molécula dia-
tomica (H,). La masa atomica del hidrégeno es 1, por lo que su masa
molecular es 2. Expresada en gramos, la masa de un mol de moléculas
de hidrogeno es 2 g. En 2 g de hidrogeno hay entonces 6.022 x 10%
dtomos. El carbono tiene una masa atdmica de 12. Entonces, la masa de
un mol de carbono es 12 g; esto significa que en 12 g de carbono hay
también 6.022 x 10% dtomos.

3.32 En la imagen se representan: un mol de azufre (32 g) un
mol de mercurio (200 g, y un mol de calcio (40 g). Verifica
estos datos en la tabla periodica.

-
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+ Consulta en la tabla periddica las masas atomicas y calcula la masa de un mol de los
siguientes elementos:

Sodio (Na) =
Hierro (Fe) =
Aluminio (Al) =
Oro (Au) =
Plata (Ag) =

oS o9 o2 o8 o

* Ahora haz algo un poco mas complejo: calcula la masa de un mol de los siguientes
compuestos. Consulla en la tabla periddica las masas atomicas necesarias.

Acido sulfurico (H,50,):
Cloruro de potasio (KCl):
Metanol (CH,0):
Carbonato de sodio (NaCO,):

g ou 0o 09

Las cantidades que acabas de calcular son las masas moleculares de los compuestos. Asi-
mismo, puedes calcular cudntos moles tiene una muestra de alguna sustancia. Por ejemplo,
scudntos moles hay en 64 g de azufre? Dado que el azufre tiene una masa atémica de 32, es
decir, la masa de un mol de azufre es 32 g, entonces 64 g de azufre son 2 moles. ;Cudntos
moles representan 228 g de hierro? La masa atémica del hierro es 57, asi que 228 gramos de
hierro son 4 moles.

JPuedes decir cuantos moles hay en: 8 g de metanol (CH,O), en 490 g de acido nitrico
(HNO,) y en 50 g de carbonato de sodio (Na,CO,)?

Mol y estequiometria

Ya sabes que para que se cumpla la Ley de conservacién de la masa, las ecuaciones quimicas deben

estar balanceadas. La siguiente ecuacién balanceada:

CH, +20,—> CO, + 2H,0

Si la masa de alguno de los reactivos excede la relacion
estequiométrica, esa masa excedente no reacciona, pero estd
presente entre los productos. Entonces, si se pone a reac-
cionar 64 g de oxigeno con 20 g de metano, quedan 4 g de
metano sin reaccionar.

Al realizar experimentos en microescala, por ejemplo,
se pueden calcular las cantidades de reactivos v productos
en milimoles. Ademds de las que has estudiado, ésta es otra
manera de reportar la concentracién de las disoluciones: en
moles o milimoles por volumen de disolucién.

El nimero de Avogadro (N i también se aplica en otros
calculos; en la figura 3.35 se presenta el ejemplo (en rojo)
para el 6xido de sodio (Na,O).

A nivel molecular:

o 00 0%

Una molécula de
0, (44 uma)

Un dtomo de Una molécula
C (12 uma) de 0, (32 uma)

A nivel macroscdpico:
12 gdecarbono 32 g de axlgeno 44 g de didxido de

carbona

= o e

i hy Ly Y

& : I‘l fe‘l “I
il - ]
el o J EiEnd

7 X
. 4 % Y

3.34 Representacion de lo que sucede a nivel
molecular y macroscopico cuando se forma CO,.

Masa del Masa del
compuesto 62 gde Na 0 ‘,:g 3 gi gg elemento
€n gramos €n gramos
o mUItIP_IIL_‘a Masa molar del Masas molares: Se muitlp.ll?a
por o se divide gxidao de sodio Ma =23 g/mel por o se divide
entre su masa = 62 gfmol 0=16g/mol  entre su masa
molar ; molar
Molesde | i nao € Na0 "> 2moles de NaMoles del elemento
compuesto . Formula quimica TmoldeO  en un compuesto
Se multiplica por Ep— p——— Se multiplica por
e i b i
ose dlvEde entre el selevidadirl S ool '93° d'lvlde entre el =t X
Na (moléculas/mol) Na (atomos/mol)
6.022 %X 10° 1.204 X 102+
. moléculas atomos de Na
Moléculas ONLO Fermcls qukidca 6.022 X 102 Atomos del
2 atomos de 0 elemento

puede leerse como:
1 mol de metano + 2 moles de oxigeno

> 1 mol de diéxido de carbono + 2 moles de agua

2molesH + 1Tmol0 = ;mal
e agua
2% 1019+ 1600g = 18.02¢g

3. 33 Relacion del mol y la masa molecular del agua y sus
constituyentas.
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La masa de los productos se puede calcular a
partir de la masa de cada reactivo (figura 3.33).
Comprueba los nimeros consultando tu tabla
periodica. 16 g de metano (CH,) + 64 g de oxi-
geno (20,) producen 44 g de diéxido de carbono
+ 36 g de agua (2H,0). 80 g de reactivos pro-
ducen 80 g de productos. A estas cantidades se
les conoce como la relacién estequiométrica.
Cuando se hace reaccionar exactamente estas
cantidades de reactivos, se obtienen esas canti-
dades de productos.

3.35 El ndmero de Avogadro (N,) se utiliza para calcular el nimero de moléculas o de
atomos a partir del ndmero de moles, y viceversa.

4 " _

\, /| Reflexiona por que es practico el uso de moles en la quimica.

— ;Cual es el nimero de Avogadro? Explicalo con tus palabras.

S 1 ;Como le explicarias el significado de mol a alguien que no lo entendia?

i
v« | ;Cudles lacorrespondencia entre la relacion estequiomeétrica entre reactivos
y productos en una reaccion quimica, y la Ley de conservacion de la masa?

_O Rutoevaluacion

* Comparo la escala astronémica y la microscopica considerando la escala humana
como punto de referencia.
* Relaciono la masa de las sustancias con el mol para determinar la cantidad de sustancia.
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¢Como elaborar jabones?

BLOQUE III

En la época del Imperio Romano, las tribus germanicas obtenian carbonato de potasio (K,CO,) al filtrar
las cenizas de la madera; luego lo mezclaban con agua y obtenian hidréxido de potasio o potasa (KOH).
Cuando hervian el sebo de cabra con la potasa efectuaban la misma reaccion quimica que realizan ac-
tualmente los fabricantes de jabon: la saponificacion.

Los jabones son el producto de la reaccion entre el hidréxido de potasio (o de sodio) con un dcido gra-
so; en el ejemplo anterior, los dcidos grasos estaban en el sebo de cabra; en la actualidad se usan aceites

vegetales y grasas animales.
Saponificacion

Informense sobre el tema
Investiguen las respuestas a las siguientes pregun-
tas. Pueden consultar las referencias electronicas
sugeridas u ofras que les parezcan interesantes y
confiables.
» 3En qué consiste el método de saponificacion?
» yQué sustancias se obtienen por saponificacién?
» ;Qué significan los rminos hidrdfilo e hidréfobo?
» 3Cudl es la diferencia entre aceites y grasas?
» ;Qué son las micelas?
» 3Qué diferencia hay entre un jabdn y un deter-
gente?

Posibles fuentes de informacion:

* htip://bibliotecadigitalilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen1/ciencia2/51/tm/sec_10.html

® hitp:f/bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen 1/ciencia2/ 18/ html/sec_6.html

Escojan el tipo de proyecto y elaboren
un calendario

A continuacion se presentan dos proyectos; pue-
den escoger alguno de ellos o proponer otro.

Objetivo para un proyecto cientifico: identificar
las sustancias presentes en una reaccion quimica
mediante la cual se obtiene jabdn.
1. jCudl es la férmula quimica de la sosa cdustica?
2. ;Cudl es la férmula quimica de la glicerina?

La siguiente reaccion representa la formacion de

jabon a partir de aceite de oliva. Recuerda que las
lineas dobles representan dobles enlaces.
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Parte no polar
[afinidad por las grasas)

Extremo polar
(afinidad por el agua)

3.35 Representacion de una molécula de jabdn.
Los jabones tienen dos partes: una hidrdfoba
{representada en color verde) v otra hidrofila o

polar irepresentada en violeta).

* hitp://www.revista.unam.mx/vol.12/num9/ i
artB3/

* hitp://biomodel.uah.es/model2{lip/jabondet.
htm

 hitp://www.feriadelasciencias.unam.mx/an-
teriores/feria21/feriad89_01_sintesis_de_ja-
bon_a_partir_de_aceite_quemado.pdf

[Consulta: 24-06-2016]

CH, (CH,), CH=CHI(CH,), COOCH,
CH,(CH,),CH=CH(CH,),CO0CH ;3NaOH—>

CH,(CH,), CH=CH(CH,),COOCH,

HOCH,

3CH,(CH,),CH=CH(CH,),COONa + HOCH

HOCH,

En la reaccidn aparecen los siguientes términos:

A partir de la reaccién anterior, contesten las si-
guientes preguntas.
1. ;Qué formula de la reaccion corresponde al
aceite de oliva?
2. ;Y cual corresponde al jabon?
3. jCudl es la parte hidréfoba de la formula de
jabdn y cudl es la parte hidrdfila?
4. ;Qué sustancia aporta la parte hidrofoba del
jabon?
5. ;Qué sustancia es la que aporta la parte hidré-
fila del jabén?

Objetivo para un proyecto tecnoldgico y social:
elaborar jabdn a partir de aceite usado. Sigan las
instrucciones indicadas para preparar un jabon.
Luego elaboren volantes en los que expliquen qué
es un jabon y cémo puede obtenerse a partir del
aceite usado.

Material

70 g de escamas de sosa cdustica
150 mL de agua mineral

Recipiente grande de vidrio

500 mL de aceite de cocina (usado)
Embudo

Recipiente grande para calentar
Parrilla de calentamiento

Guantes

Procedimiento
1. Calienten el agua mineral e inmediatamente
agreguen el aceite,
2. Agreguen la sosa cdustica con mucho cuidado
y sin tocarla directamente; no dejen de revolver.
3. Calienten esta mezcla hasta que se disuelva la
sosa, sin que llegue a hervir.

4. Coloquen la mezcla en un recipiente de
vidrio. Déjenla reposar durante 24 horas
y el jabon estara listo.

En la pagina siguiente pueden consultar infor-
macion acerca de las precauciones para trabajar
Con 505a ciustica.

» www.atsdr.cde.gov/es/toxfagsfes_tFacts178.

hitnl [Consulta: 24-06-2016]

Después de que escojan su proyecto, planeen las
fechas en las que lo desarrollardn. Recuerden que
una buena planeacion contribuye a lograr buenos
resultados.

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo de su proyecto, procurando res-
petar los tiempos establecidos en su calendario.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Seglin el proyecto que hayan escogido, determinen
de qué manera presentardn los resultados y las con-
clusiones. Para el proyecto cientifico, les sugerimos
elaborar carteles informativos acerca de las sustan-
cias a partir de las cuales se forma jabon. Si eligie-
ron el proyecto tecnolégico y social, repartan en su
comunidad los volantes de cdmo elaborar jabén a
partir del aceite usado. Incluyan fotografias de su ja-
baén vy las ventajas de elaborarlo en casa a partir de
un desecho; no olviden mencionar todas las precau-
ciones necesarias al trabajar con sosa cdustica.

Personal | Del equipo | Segin el

b maeshrofa)
: Desempeioy :
participacion O ‘ O [ O 1
: Logro de los @ ‘ O O :
O | O | O

: objetivos

Caliclad de la
: presentacion
: $Qué podria

: mejorar?
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¢De donde obtiene la energia el cuerpo humano?

El cuerpo humano utiliza la energia como combustible para realizar actividades como caminar, respirar y
crecer. De hecho, aunque estemos durmiendo y sin movernos, el cuerpo consume energia para mantener
el funcionamiento de los 6rganos. El cuerpo obtiene esa energia de los alimentos y por ello requerimos una
buena alimentacion. Para cuantificar la energia obtenida de los alimentos se maneja como unidad la calo-

ria, que ya estudiaste en el bloque.

Cuando los alimentos no aportan la energia suficiente, el cuerpo la obtiene de los lipidos almacena-
dos y, en caso necesario, de los masculos, lo cual puede provocar desnutricion. Lo contrario pasa si se
consume mds energia de la que se gasta: el cuerpo la convierte en lipidos (tejido adiposo), lo cual pro-
voca un aumento de peso y abesidad, condiciones que pueden propiciar trastornos como hipertension y

enfermedades como la diabetes.
Energia para el cuerpo humano

Inférmense sobre el tema
Investiguen las respuestas a las siguientes preguntas.
Pueden consultar las referencias electronicas sugeri-
das u otras que les parezcan interesantes y confiables.
» jCudntas calorias debe ingerir diariamente una
persona joven como ustedes?
» slngerir el ndmero correcto de calorfas asegura
que nuestro cuerpo estd bien nutrido?
» ;Qué alimentos contienen principalmente lipi-
dos, cuales carbohidratos y cudles proteinas?

3.36 El arroz es el principal alimento de dos terceras partes de
la poblacion mundial. Aungue es una fuente importante de
carbohidratos, al ser procesado pierde nutrientes, por lo

cual se recomienda consumir arroz integral.

Posibles fuentes de informacidn:
& www.comoves.unam.mx/ numerosf
articulo/ 110/estas-comiendo-bien
* hitp:/fwww.fao.org/3/a-y5740s/y57 40s16.pdf

[Consulta: 24-06-2016]

__..._____,...___e_...___..__....___.._

Elijan su tipo de proyecto y hagan

un calendario

Lean las siguientes propuestas de proyecto. Recuer-
den que pueden elegir alguna de éstas o cualquier
otro tema, siempre y cuando esté relacionado con
la energia que recibe el cuerpo humano.

Objetivo para un proyecto cientifico: entender
c6mo se metabolizan los carbohidratos en nuestro
cuerpo para darnos energia y los 6rganos que par-
ticipan en este proceso.

Investiguen para responder las siguientes preguntas.

1. jCuales son los carbohidratos simples?
2. jCuiles son los carbohidratos complejos?
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3. ;Qué son un monosacdrido, un disacdrido y un
polisacdrido? Anoten por lo menos dos ejem-
plos de cada uno y algunos alimentos en los
que se encuentran.

4. ;Cual es la principal funcién de los carbohidra-
tos en el cuerpo?

q

En las siguientes paginas encontrardn informa-

cion acerca de los carbohidratos.

o www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/
article/002469.htm

* http://gan-ben.com/gfx/Diciembre. HidratosDe
Carbono.pdf

e fip://fitp.fao.org/docrep/fao/005/w007 3s/
WO0073501.pdf

[Consulta: 21-01-2017]

Elaboren un mapa conceptual con la informacién
que obtengan.

3.37 La celulosa es un carbohidrato que sélo estd presente en el
reino vegetal. Su funcion es dar estructura a las plantas; en otras
palabras, desempefia el papel de los huesos en nuestro cuerpo.

Objetivo para un proyecto tecnolégico: identifi-
car almidén en diferentes alimentos.

El almidén es un carbohidrato presente en muchos
alimentos y cuando entra en contacto con tintura de
yodo, que es una disolucidn de yoduro de potasio (KI)
y yodo se torna de color azul o violeta. Por ejemplo,
la papa es un vegetal que contiene gran cantidad de
almidén; por eso cuando se aplica la tintura de yodo
sobre su superficie, cambia su coloracion.

Rednan los materiales y hagan lo que se indica.

Material

Zanahoria Cebolla

Queso panela Pepino

Riabano Tintura de yodo
Procedimiento

1. Apliquen tres gotas de tintura de yodo sobre un
trozo de cada uno de los alimentos.

2. Determinen si contienen o no almidén.

3. Registren sus observaciones, Describan qué ali-
mentos sufrieron mayores cambios de color en
su superficie,

Objetivo para un proyecto social: elaborar un
triptico que explique por qué es importante la in-
gesta correcta de carbohidratos.

Investiguen lo siguiente y con la informacicdn ab-
tenida elaboren su triptico.

1. ;Qué consecuencias puede tener ingerir
carbohidratos en exceso?

2. ;Qué danos a la salud puede ocasionar no in-
gerir suficientes carbohidratos?

3. ;Qué alimentos contienen primordialmente
carbohidratos?

4. ;Es lo mismo obtener carbohidratos de un re-
fresco que de un jugo de frutas?, jpor qué?

Elaboren un calendario para organizar las activi-
dades necesarias para cumplir con el propésito del
proyecto que eligieron.

Les sugerimos consultar, de los Libros del
Rincon:

® Manual de nutricion

» El placer de comer y estar sano

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para lo-
grar el objetivo de su proyecto y procuren respetar
los tiempos establecidos en su calendario.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Para presentar los resultados del proyecto cientifi-
co, les sugerimos reproducir el mapa conceptual
y repartirlo en su escuela entre los alumnos de
otros grados. Si eligieron el proyecto tecnoldgico,
les recomendamos presentar una exposicién fren-
te a su grupo en la que expliquen qué alimentos
contienen almiddn. Si eligieron el proyecto social,
pueden repartir en su comunidad los tripticos que
elaboraron.
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()Evaluacidén PLANEA ()

.............................................................................. ®
@ @B © @© 1. Algunas manifestaciones de las reacciones quimicas son:
A) formacion de sustancias diferentes de los reactivos, cambios de color y disminucién
de la temperatura
B) formacién de burbujas, cambios en la temperatura y reduccion del volumen
C) cambios de color, formacidn de precipitados y desprendimiento de gases
D) que los reactivos entren en contacto unos con otros y la necesidad de un catalizador
@ ® © O 2. En toda reaccién quimica se cumple siempre:
A que los reactivos se parecen a los productos
B la Ley de las proporciones multiples
C) que los productos tienen un estado de agregacion diferente del de los reactivos
D) la Ley de conservacion de la masa
@ @ © (O 3. Las reacciones exotérmicas se caracterizan por el hecho de que:
A la energia de reactivos y productos es la misma
B) los productos tienen energias de enlace mds altas que los reactivos
C) todos los reactivos son combustibles
D} los productos tienen menor energia que los reactivos
@ @ © @O 4. Los requerimientos cal6ricos de una persona dependen basicamente de su:
A) edad, género v actividad fisica C) complexion, edad v peso
B ingesta de proteinas D) edad, género y estatura
@ @® © @O 5. Las calorias consumidas que no se queman ocasionan:
A hiperactividad C) acumulacién de grasa en el cuerpo
B diabetes D) acumulacién de glucosa en el cuerpo

@ ® © O 6. La electronegatividad se define como la fuerza con la que:
Al se forman moléculas y compuestos C) un dtomo atrae a los electrones
B) se forman nuevos enlaces D) los electrones se repelen entre si

@ ® © @O 7. Laestructura de Lewis correcta para el magnesio, cuyo niimero atémico es 12, es:
Al s Mg § B Mg . C) Mg + D) Mg

@ @ © @© 8. Unmol de dtomos de hierro es lo mismo que;
A) 6,022 x 10% moléculas de hierro C) 6.022 x 10* dtomos de hierro
B) 1 g de hierro D) 6.022 x 10* iones de hierro

@ @® © O 9. Dadas las siguientes masas atémicas: sodio = 23, oxigeno = 16 e hidrégeno = 1, la masa

molecular del hidréxido de sodio (NaOH) es:
A) 40 atomos B)40g C) 40 g/mol ) 40 moléculas
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()Evaluacion Pisa ()

Solo entre el 1° de noviembre de 2012 y el 15 de enero de 2013, en
Ciudad Judrez se registraron mas de 89 casos de intoxicacion por
mondxido de carbono.

Cuando los hidrocarburos no se queman completamente, se ve-
rifica una reaccién que se llama combustién incompleta, y ocurre
cuando no existe suficiente cantidad de oxigeno; por ejemplo, en
un homo viejo, en una chimenea que esté parcialmente tapada o
cuando un coche se deja encendido en un lugar cerrado.

La combustion completa de los hidrocarburos genera dos pro-
ductos: CO, y vapor de agua. La combustion incompleta genera
cuatro productos: mondxido de carbono (CO), carbén (C), didxido
de carbono (CO,) y vapor de agua. La inhalacion de CO puede
provocar la muerte. La ecuacidon balanceada para la combustion
incompleta del propano es la siguiente:

2C,H,+ 70, > 2C + 2CO + 2CO, + H,0

1. La ecuacion balanceada para la combustion completa del propano es:
A)CH, + 50, — 3CO, + 4H,0 Q) C,H; + 90, — 2CO, + 6H,0
B)C,H, +110,—> 3CO, + 4H,0 D) 2C,H, + 80, —> 12CO, + 12H,0

2. De acuerdo con las ecuaciones anteriores, jcual es la proporcién entre el oxigeno presente
en la combustion completa y la combustién incompleta del propano?
A 712 )79
B) 3.5/5 D) 3.5/8

3. El monéxido de carbono (CO) puede llegar a causar la muerte porque:
Al es inodoro e incoloro C) toma el lugar del oxigeno en la sangre
B) se acumula en los pulmones D) toma el lugar del oxigeno en el ambiente

4. Todas las reacciones de combustion de los hidrocarburos son exotérmicas porque:
Al los hidrocarburos liberan calor
B los reactivos tienen mayor energia que los productos
) los hidrocarburos conservan la energia
D) los productos tienen mayor energia que los reactivos

5. Haz los cdlculos necesarios para determinar cudntos gramos de mondxido de carbono se
producen por gramo de propano que se quema.

6. Explica la relacion entre la combustion incompleta del propano y los casos de muertes acci-
dentales por intoxicacién por mondxido de carbono que se presentan en los hogares.
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v Evaluacién bimestral-

1. Relaciona las columnas:

Formacion de sal a partir de sodio y cloro
Oxidacién del hierro

Evaporacién de un liquido

Combustién de la gasolina

El proceso de digestion

La disolucién de un sélido en un liquido

Cambio fisico

Cambio quimico

2. ;Por qué la mayoria de las reacciones quimicas se aceleran cuando aumenta la temperatura?

3. A continuacion se muestra el modelo tridimensional de la lisina, un aminodcido esencial. Anota en
las lineas qué informacién da cada una de las partes sefaladas. Toma en cuenta que el nitrégeno esta

representado en azul.

g9 _
: 5 ,%¢

La férmula condensada de la lisina es: . En la molécula hay un enlace.
4. Completa los siguientes enunciados:

Sea que las reacciones quimicas sean endotérmicas o exotérmicas, se cumplen las leyes de

- ¥
Caloria se define como la cantidad de necesario para en
°C un gramo de . Cada gramo de carbohidratos o proteinas

aporta calorias y cada gramo de aporta calorias.
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5. Explica por qué los valores de electronegatividad de los elementos permiten predecir el tipo de enlace
que forman.

6. Para cualquier reaccion quimica y considerando la relacion estequiométrica, indica si los siguientes
enunciados son verdaderos (V) o falsos (F).

Si uno de los reactivos estd en exceso se obtiene mds producto.

Se cumple la Ley de conservacion de la masa.

La masa del producto es mayor que la de los reactivos.

El reactivo en exceso reacciona con el producto.

Una ecuacion balanceada permite calcular la masa de los reactivos necesarios.

o — — — p—
s e

7. jCudl es la relacién entre nimero de Avogadro, la masa atémica y la masa molar?
A) Que la masa molar en gramos corresponde a la masa atémica de un compuesto.
BJ Que la masa atémica en gramos es la masa molar y un mol tiene 6.022 x 10 dtomos.
C) Que en la masa molar de un compuesto hay 6.022 x 10% dtomos.
D) Que en un mol de compuesto, que es la masa atomica, hay 6.022 % 10% dtomos.

8. Consulta en la tabla periddica las masas atémicas necesarias para calcular las masas moleculares de
los siguientes compuestos.

Na,CO,: " H,50,:

2 4

Ca(HSO,),: ; Mg(BrO),;

Co-evaluacion

Retinete con alguno o algunos de los companeros con los que hayas trabajado durante este bloque.
Pideles sus comentarios acerca de tu desempefio en las actividades en las que participaron juntos.
Aprovecha la oportunidad para recapacitar si debes mejorar tu trabajo en clase,
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La formacion

Competencias

» Comprension de fenémenos y procesos naturales desde la
perspectiva cienfifica.
»Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente
y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.
» Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del

desarrollo tecnologico en diversos contextos.

TEMA 1.
Importancia de
en la vida cotidiana

» Propiedades y representa-
cion de dcidos y bases.

mamialﬁ de m mﬁd:am

» Identifica la formacion de
nuevﬁ sum“mas en reaccio-
nes acido-base sencillas.
» Explica las propiedades
de los dcidos y las bases de
acuerdo con el modelo de
Arrhenius.

= Toma de decisiones relacio-
nadas con: la importancia de
una dieta correcta.

que la provocan.

» Identifica las pmpiadan‘eh de
las sustancias que neutralizan
la acidez estomacal.

» Analiza los riesgos a la salud
por el consumo frecuente de
alimentos dcidos, con el fin
de tomar decisiones para una
dieta correcta que incluya

el consumo de agua simple
potable..

TEMA 3.
Importancia de

las reacciones de
oxido y de reduccién

» Caracteristicas y represen-
taciones de las reacciones
redox.

* Niimero de oxidacion,

Aprendizajes esperados

» |dentifica el cambio quimico
en algunos ejemplos de reac-
ciones de oxido-reduccion en
actividades experimentales y
en su entorno.

# Relaciona el ndmero de oxi-
dacion de algunos elementos
con su ubicacion en la Tabla
periddica.

» Analiza los procesos de
transferencia de electrones en
algunas reacciones sencillas
de éxido-reduccién en la vida
diaria y en la industria.

PROYECTOS: Ahora ti
explora, experimenta

y actiia. Inteqgraciéon y

aplicacién

+ ;Como evitar la corrosion?
* ;Cudl es el impacto

de los combustibles

y posibles alternativas

de solucién?

Aprendizajes esperados

» Propone preguntas y alterna-
tivas de solucion a situaciones
problematicas planteadas,
con el fin de tomar decisiones
relacionadas con el desarrallo
sustentable.

» Sistematiza la informacién
de su proyecto a partir de gra-

ficas, experimentos y modelos,

con el fin de elaborar con-
clusiones y reflexionar sobre
la necesidad de contar con

recursos energéticos aprove-
chables.

» Comunica los resultados

de su proyecto de diversas
formas, proponiendo alterna-
tivas de solucién relacionadas
con las reacciones quimicas
involucradas.

» EvalGa procesos y productos
de su proyecto considerando
su eficacia, viabilidad e impli-
caciones en el ambiente,
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¥ Identifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.
¥ Identifica la formacién de nuevas sustancias en reaccio-
nes acido-base sencillas.

: ¥ Explica las propiedades de los acidos y las bases de

SBCUENCIR 22 acuerdo con el modelo de Arrhenius.

Acidos y bases

Manolo y David son dos amigos a los que les encantan
las bebidas de cola; sin embargo, la semana pasada
David le coment6 a su amigo que ya no iba a tomar
mas esa bebida porque contenia demasiada sal y en la
etiqueta indicaba que ademas tenia acido citrico. Justo
esa semana, su hermanita se habia quemado la falda
con unas gotas de acido muridtico que le habia despin-
tado y arruinado la tela. Su mama, muy asustada, los
regand y les dijo que los dcidos eran sustancias muy,
pero muy peligrosas.

Te invitamos a que sigas leyendo y descubras los
secretos de los dcidos y de las bases, ademds de su
utilidad para los seres humanos.

;Queé sabes de los acidos y de las bases?, ;consideras que son peligrosos? Si son
i peligrosos, jcomo es que forman parte de productos de uso cotidiano?
;5Son las propiedades de los acidos opuestas a las de las bases?

\ .\ 1 ;Tendra el mismo efecto el acido muriatico que el acido ascorbico (vitamina C)?
LS . | i5abes lo que significa que una sustancia sea corrosiva?
* L 1 ;Como se definen quimicamente los acidos y las bases?

JEn qué tipo de procesos industriales se utilizan los acidos y las bases?
;5abes el consumo de cudl dcido indica el desarrollo industrial de los paises?
iHas escuchado hablar de la lluvia dcida? ;Sabes a qué se debe?

Pg‘iedades y representacion de acidos y bases

La acidez y la basicidad son dos formas opuestas de com-
portamiento de las sustancias quimicas, cuyo estudio atra-
jo siempre la atencion de los quimicos. Ya los alquimistas co-
nocian algunos dcidos, y personajes como Boyle y Lavoisier
estudiaron sistemdticamente el comportamiento de las sus-
tancias agrupadas bajo los términos de dcido y dlcali (base).
Los acidos y las bases se encuentran tanto en la naturaleza
como en compuestos creados en el laboratorio, y tienen una
gran cantidad de usos y aplicaciones en la vida cotidiana.

4.1 Muchas frutas contienen sustancias dcidas: las manzanas y peras

poseen dcido mdlico; las naranjas, los limones y las mandarinas, dcido
citrico, y las uvas, dcido tartarico.
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Los dcidos y las bases son sustancias que no sélo utilizan los qui-
micos en sus laboratorios o en los procesos industriales. En la vida
cotidiana usamos muchos dcidos y bases naturales, asi como nume-
rosos productos comerciales cuya utilidad radica precisamente en su
caracter acido o basico.

Propiedades macroscopicas de acidos y bases

Desde las etapas iniciales, los cientificos se empefiaron en ordenar y
clasificar las sustancias que empleaban y descubrfan de acuerdo con
su comportamiento quimico.

A los dcidos los definieron como sustancias que tienen un sabor
agrio tipico, llamado dcido, que produce una sensacién punzante
al contacto con la piel. Los dcidos pueden disolver ofras sustancias
y compuestos, v al reaccionar con algunos metales desprenden hi-
drogeno. Las bases se definen por tener un sabor amargo, y sus diso-
luciones acuosas producen una sensacion suave o jabonosa al tacto.

Bases comunes en nuestro
entorno

¥ Por su parte, el hidréxido de amonio
(NH,OH) se utiliza como limpiador de
h " drenajes y hornos, asi como para fabri-
& car jabén y otros productos quimicos.
En realidad este compuesto es amonia-
43H htigaxim de ca]:f;io (CalOHL,) co acuoso o “agua de amoniaco”.
es una base que se utiliza para :
en animales. " 3
loro. Su penetrante olor es muy familiar
para quienes trabajan con animales, por su parecido al de la orina de éstos.
En 1909, dos quimicos alemanes, Fritz Haber (1868-1934) y Carl
Bosch (1874-1940), desarrollaron el proceso llamado de Haber-Bosch
para obtener amoniaco a partir de hidrégeno y del nitrogeno del aire
liquido (considera que el nitrdgeno representa 78% de su masa). Este
proceso requiere de un catalizador (Fe,0,) y de altas temperaturas
(400-600 °C) y presiones (200 a 400 atm). El perfeccionamiento de este
proceso les valié el premio Nobel de Quimica y muchos lo consideran
el invento mds importante del siglo xx. Mds de 100 afos después sigue
utilizindose para producir millones de toneladas anuales de fertilizan-
tes. La reaccidn que se lleva a cabo es la siguiente:

3HL AN > 2NH,, + calor

=

Ay

4.2 Algunos alimentos poseen
caracteristicas bdsicas: algas marinas,

sandias, esparragos, aceites esenciales
como el omega 3 y omega 6, presentes
en los aceites de linaza y de oliva,
aguacates, legumbres como la

alfalfa, té verde, brocoli, apio

y aceite de coco, entre otros.

Entre las bases mds comunes que se encuentran en
los productos de limpieza doméstica estd la sosa
caustica o hidroxido de sodio (NaOH), una base
fuerte que tiene muchos usos industriales.

4.4 En el siglo xix, el quimico
alemdn Justus von Liebig (1803-
1873) descubrié que, ademds del
CO,, el nitrdgeno era esencial
para el crecimiento de las plantas.
El inventé los fertilizantes a base
de nitrdgeno, y para ello utilizd
sustancias nitrogenadas como
nitrato de amonio (NH,NO,) y
amoniaco puro.
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4.5 Para ser considerados hombres
adultos, a los jovenes de la tribu
Maweé en Brasil, les hacen meter
sus brazos en unas mangas llenas
de hormigas rojas, una y otra vez,
hasta que demuestran que pueden
soportar el dolor que les causan
las mordidas de los insectos, sin
denotar ninguna emocicn.

Los detergentes, los jabones de manos, los jabones liquidos para
limpiar trastes, los limpiahornos y las pastas dentales también son sus-
tancias basicas. Los champus, por ejemplo, deben ser neutros, pues de
lo contrario vuelven el cabello quebradizo y eliminan en exceso la grasa
protectora que segregan las glandulas sebaceas del cuero cabelludo.

Acidos comunes en nuestro entorno

La vitamina C es acido ascérbico, y estd relacionada con la sintesis de
coldgeno, que es la proteina mds abundante de piel y huesos. La defi-
ciencia de esta vitamina produce escorbuto, una enfermedad que fue
epidémica durante la Edad Media en regiones que no tenian facil acceso
a frutas y verduras frescas, principalmente en el invierno, y por la misma
razon causo muchas muertes en los barcos durante los siglos xvi al xvin.
Sus sintomas son debilidad, dolor muscular y articular, asi como hemo-
rragias en las encias.

JSabias que los dcidos grasos saturados se encuentran principalmente
en las grasas animales? También estin presentes en algunos productos
vegetales, como la crema de cacao, el coco y las palmas. La denominada
“comida chatarra” posee un exceso de dcidos grasos saturados, que el
cuerpo utiliza como fuente de energia. Cuanto mds larga sea la cadena
de carbonos, mayor es su tendencia a depositarse en células, érganos y
arterias y causar problemas de salud.

El acido butirico es un dcido graso presente en aceites vegetales y
grasas animales; se emplea como materia prima en la elaboracion de
saborizantes, aromatizantes y diversos productos farmacéuticos.

Si alguna vez te ha mordido una hormiga roja, entonces has probado
el acido formico (CH,0,). Algunos cientificos opinan que las hormigas
rojas participan en la formacién de lluvia dcida en la selva amazénica,
pues liberan unas 1000 toneladas de dcido férmico al afio (figura 4.5).
Pero el dcido férmico no siempre ha sido un problema, pues desde que
en el siglo xvi se aislé por primera vez moliendo hormigas en un mortero,
se emplea en la industria del curtido de pieles.

El dcido acético en forma de vinagre probablemente
ha estado presente durante la mayor parte de la historia
de la humanidad; las bacterias del género Acetobacter,
en presencia de suficiente oxigeno, producen vinagre
a partir de etanol; a este proceso se le conoce como
fermentacion acética.

El cido clorhidrico (HCI) es una solucién acuosa
de cloro gaseoso e hidrogeno sumamente importante
por su versatilidad; se utiliza para acidificar pozos de
petréleo, en la fabricacién de jarabes de maiz y edul-
corantes artificiales, en la produccién de cloruro de

4.6 La aspirina ® es quiza el medicamento mds utilizado  calcio y en el tratamiento de minerales, entre otros.

an el mundo. Es dcido acetilsalicilico.
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Después hablaremos de su papel en la digestidn.

+ Investiga en las etiquetas de alimentos, medicamentos y pro-
ductos de limpieza que encuentres en tu casa, si contienen
alguno de los acidos y bases mencionados, y haz una lista.

* Analicen en el salon qué encontraron en mayor numero, si
acidos o bases.

» ;Consideras prudente ingerir cualquier dcido o base?

e Cilatres dcidos y de tres bases de utilidad en tu vida cotidiana.

imﬂ se definen quimicamente los acidos y las bases?
teoria de Arrhenius

El estudic moderno de los
acidos y las bases inicid en
1834, cuando el fisico in-
glés Michael Faraday (1791-
1867) descubrié que dcidos
y bases eran electrolitos, es
decir, que disueltos en agua
se disocian en iones capaces de conducir la corriente eléctrica.

En 1884, el quimico sueco Svante Arrhenius (1859-1927) presen-
t6 su modelo de disociacidn electrolitica. Este modelo dio lugar a la
definicion de Arrhenius para los dcidos y las bases: un acido es una
sustancia que en disolucion acuosa incrementa la concentracion de
los iones hidronio. Como Arrhenius solamente concebia que las reac-
ciones dcido-base se llevaban a cabo en agua, con frecuencia llamaba ion hidronio
(H,O%) a un ion hidrégeno (H*). Arrhenius definié las bases como sustancias que, en
agua, incrementan la concentracion de iones hidréxilo (O H™ .- En la figura 4.7 se
aprecia lo que sucede con el agua.

La teoria de Arrhenius fue aceptada hasta que Joseph John Thompson (1856-
1940) descubric el electrdn, 13 afios después, que los cientificos empezaron a tomar-
la en cuenta. La teoria de Arrhenius puede resumirse de la siguiente manera:

H,O*

* Los electrolitos se separan o se disocian en iones cuando se encuentran en diso-
lucion acuosa.

* Los iones en disolucion son responsables de conducir la corriente eléctrica.

* La conductividad depende del grado de concentracion de los iones del electrolito
que hay en la disolucién.

Por ejemplo, cuando el dcido clorhidrico se disuelve en agua se disocia en dos
iones:

+ C-

HCI + HO, — HO%, ac)

(14} 2=

—) Actividad

e He

OH-

4.7 El agua se disocia en iones H*
e iones (OH-). Recuerda que a la
especie H,O* se le llama

ion hidronio y representa un ion
hidrdgeno (H*) unido a una

molécula de agua.
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De acuerdo con el modelo de Arthenius, los acidos producen protones, o iones hidrégeno (H*) cuan-
do se disuelven en agua. Observa los ejemplos del dcido sulfirico (H,50,) y del acido nitrico (HNQO,).
H. SO HIO‘ 2H* + SO,
2 4 {ach 4  lac)

H,O
5 H,, + NO,

3 fac) - {ac) 3 (o)

HNO

Y cuando las sustancias bdsicas se disuelven en agua, producen iones hidroxilo (OH™), como se indica
en las siguientes reacciones para los hidréxidos de sodio, de magnesio y de calcio:

F

H,O
NaOH > Na‘,, + OH-

{ac) fac)

H, O

Mg(OH) *> Mg?,, + 20H

2 (ac)

Ca(OH) 52 + 20H-
2 (ax) lac) (ac)

Actualmente se considera que los dcidos ceden protones y las bases los aceptan. En todos los procesos
en los que intervienen un acido y una base participa también su base conjugada, que es la sustancia que
recibe el proton cedido por el dcido. Por eso se denominan reacciones acido-base. Analiza el ejemplo
para el acido acético (CH,COOH):

| cede un H*y se convierte en

CH,CO0H,, + H0, = CH,C00-,, + H,0*

(ac)

Base Acido
conjugada conjugado

Acido Base

acepta un H* y se convierte en

Fuerza de acidos y bases. ;Qué es el pH? ~ Acido fuerte ~  Acido débil
De acuerdo con el grado en el que se disocian los
acidos y las bases en disolucion, se clasifican como
fuertes o débiles.

La categoria de fuerte se aplica para sustancias
que se disocian por completo y producen el maxi-
mo de iones cuando se disuelven en agua; ejem-
plos son el dcido clorhidrico, el dcido sulfirico y el

hidréxido de sodio. Por el contrario, los dcidosy las @@=+ Q:n @ — Q@+
bases débiles producen pocos iones en disolucion 4.8 En este esquema se representa la medida en que se
(figura 4.8). disocian en disolucién un dcido fuerte y uno débil.
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Toma en consideracién que los términas diluido y concentrado describen la con-
centracion de las disoluciones y nada tienen que ver con la fuerza de dcidos o bases.
También es importante que sepas que para diluir un acido debes verterlo sobre el
agua, nunca al revés, pues es un proceso muy exotérmico.

La fuerza de los dcidos v las bases se mide por la llamada escala de pH, que es la
medida de la concentracion de iones hidrégeno (H*) en una disolucion. Esta escala va
de 0 a 14 (figura 4.9).

o 1 3 4 5 6 7 8 9 110 1M 12 13 14
4.9 Escala de pH.
El pH no tiena
i unidades; se expresa
Muy dcido Moderadamente Ligeramente  Neutro Ligeramente Moderadamente Muy bisico simplemente
acido acido basico basico por un ndmero.

La identificacion de una sustancia desconocida jamas debe ha-
cerse por contacto directo con la piel y mucho menos probandola.
Para medir con precision la acidez o basicidad de una solucian,
quimicos y fisicos han desarrollado aparatos adecuados. Actual-
mente se utiliza el potenciémetro, un instrumento electrénico pro-
visto con un bulbo especial y sensible a los iones H* presentes en
una disolucion. Los potenciémetros son aparatos caros y es posible
que no tengamos acceso a uno de ellos, pero existen otros métodos
para identificar si una sustancia es dcida o basica: los indicadores.
Estos compuestos tienen la propiedad de cambiar de color seglin
el pH de la sustancia con la que estdn en contacto (figura 4.10),
aunque normalmente funcionan en ciertos rangos de pH.

El pH estd determinado por la cantidad de iones H*. Cuanto
mas se aleje el pH por encima o por debajo de 7, mas basica o acida serd la disolu-
cién. El pH es un factor logaritmico.Observa con atencién la figura 4.11.

4.10 Por ser econdmico v facil de
conseguir, resulta muy practico utilizar
papel indicador para medir el pH.

Acido Cerveza Agua Bicarbonato Hidroxido
clorhidrico Vinagre y vino pura  de sodio Amonio de sodio
0 Acido 2.9 7 Huevos 84 |echede L 14

sulfirico Maranjas Jitomates frescos magnesia

‘ Refresco de Salivay Agua de

| Y n;anzanas ocne g Detergentes Lejia

3 o P B 105 13

ugos gastricos frgee

y jugo de limon humana 4.11 pH de algunas
2 7.4 sustancias comunes,
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En resumen:

* En una solucién neutra, el nimero de protones es igual al nimero de iones hidroxilo.

» Cuando el nimero de iones hidroxilo es mayor, |a solucién es basica.

* Cuando el nimero de protones es mayor, la solucién es dcida.

* Una solucion 10 veces mds dcida que otra tiene un pH una unidad menor; una solucion 100 veces
mads acida que otra tiene un pH dos unidades menor.

e A ctividad
* Analiza los valores de pH de la figura 4.11 y explica por qué crees que puedes tomar
una limonada o aderezar una ensalada con vinagre sin sufrir ningtn dano, pero seria

mortal ingerir dcido clorhidrico.
* Explica por qué puedes ingerir sin problema una solucion de bicarbonato de sodio.

Reacciones de neutralizacion

Cuando un dcido reacciona con una base, los iones hidrogeno reaccionan con los iones hidroxilo y for-
man agua y una sal. A estas reacciones se les [lama de neutralizacion y por lo general se llevan a cabo
en medio acuoso. Una sal se define como un compuesto iénico formado por un metal y un no metal; su
anion proviene del dcido, y su cation, de la base. Un ejemplo es la reaccién del dcido clorhidrico (HCI)
con hidréxido de sodio (NaOH) para formar cloruro de sodio:

NaOH_, + Hcl, > NacCl, + HO

(ac)

La reaccion quimica entre el dcido nitrico (HNOQ,) y el hidréxido de sodio produce una sal (nitrato de
sodio, NaNO,), agua y didxido de carbono.

NaOH,, + HNO, > NaNO, , + HO + CO

2

Las reacciones de neutralizacion pueden aprovecharse para determinar la concentracion de acidos y
bases en diferentes productos, con el uso de indicadores. La reaccién general es la siguiente:

Acido + Base —— Sal + Agua
El dcido y la base dejan de serlo cuando reaccionan entre si, pero no significa que el pH de la disolu-

citn resultante sea neutro. La naturaleza acida o bdsica de las sales que se forman por las reacciones de
neutralizacion depende del dcido y de la base que reaccionan. Analiza la tabla 4.1.

Base Sal Ejemplo pH de la sal

Fuerte Débil Acida  HO + HH,.EIH—) NI-LT.’HI-[,G <7

Tabla 4.1 Naturaleza acida, basica o neutra de las sales resultantes de las reacciones de neutralizacion y su pH aproximado.

200 | BLOQUE IV

me@) A ctividad préctica

Otras sales son el sulfato de calcio (CaSO,), que es el yeso que
se utiliza en la fabricacion de cemento y paneles prefabricados, y el
carbonato de sodio (Na,CO,), usado para producir vidrio y jabdn. El
nitrato de sodio (NaNO,) es una sal que tiene diversos usos: se anade
a la came procesada para mantener su color y refrasar su descompo-
sicién, pues inhibe el desarrollo de bacterias.

Desde antes de la Conquista, los pobladores del Valle de Méxi-
co aprovechaban las sales alcalinas. En tiempo de secas, estas sales
afloraban a la superficie y formaban costras; les dieron el nombre de
tequixquitl o tequesquite. Fray Bernardino de Sahagin cita: “La tierra
salitrosa se llama tequixquitlalli, que quiere decir tierra donde se hace
el salitre”. El Lago de Texcoco contiene 79% de sales: 45% de carbo- )
nato de SO.dIO y 34?!»1‘: de cloruro dt? sodio. El tequesquite condimenta- B‘-u?i;:;, :'ﬂmfﬁiglﬁ;m:
ba la comida y facilitaba la coccidn de las legumbres. ik Fa il o b g vk

La sal de mesa es el condimento mas antiguo usado por el hombre mineral que come el ser humano.
y su importancia ha sido tal que ha marcado el desarrollo de la histo-
ria en diferentes etapas. De hecho, algunas de las vias mas importantes
que conectaban centros de comercio en Europa se denominaban la “Via
salaria” e incluso el término salario deriva del latin salarium.

En esta practica van a elaborar un indicador y probarlo en una reac-
cion de neutralizacion entre un acido débil y una base débil. Para ello
utilizaran las antocianinas presentes en la col morada. Organicense
en equipos para conseguir el material y trabajar juntos.

Material (por equipo)

Col morada 10 mL de refresco de cola 10 mL de champt

5 vasos de vidrio 10 mL de jugo de limén 10 mL de destapacanos
Colador o papel filtro 10 mL de blanqueador casero 10 mL de leche

20 mL de vinagre 10 g de bicarbonato de sodio Guante desechable de plastico

Procedimiento 1

1. Corten las partes mas oscuras de la col y calientenlas en agua durante 10 minutos.
2. Retiren del fuego y dejen enfriar.

3. Filtren el liquido con ayuda del colador o el papel filtro.

4. Aparten el liquido filtrado; ése sera su indicador.

5. Agreguen unas gotas del indicador a cada muestra y observen los cambios de color.

Analicen lo sucedido en cada muestra y obtengan conclusiones.

Anoten qué colores adquirio este indicador en disoluciones dcidas, basicas y neutras. Guiense
con los datos de la figura 4.11.

;Podrian decir aproximadamente en qué rangos de pH funciona este indicador?

Si pueden, comparen sus resultados con los del papel indicador comercial.
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Procedimiento 2

1. Coloquen los 20 mL de vinagre en un vaso de vidrio y agreguen unas gotas del indicador
de col. Observen el color que toma

2. Agreguen al vaso 10 g de bicarbonato de sodio e inmediatamente coloquen el guante en
la boca del vaso. La reaccion que se lleva a cabo es:

CH,COOH + NaHCO > CH,COONa + HO + CO,

¢ Cuando termine la reaccion, agreguen de nuevo unas gotas del indicador a la mezcla.
¢hubo cambios?, ;Cémo podrian investigar el pH aproximado del bicarbonato de sodio?

« Comprueben con el indicador qué tipo de sal obtuvieron,

Investiguen el nombre de la sal que se formo.

Platiquen en el grupo como pueden aprovecharse las reacciones de neutralizacién en el

caso de derrames accidentales de dcidos o bases.

Sustancias corrosivas
Las sustancias corrosivas mas comunes son los acidos y las bases fuertes, y
las disoluciones concentradas de acidos y bases débiles (figura 4.13). Una
sustancia corrosiva puede destruir una superficie o material con el cual en-
tra en contacto. Los principales peligros para las personas incluyen dafio en
ojos, piel y tejido subcutineo. La inhalacién o ingestion de una sustancia
corrosiva puede causar lesiones en vias respiratorias y tracto digestivo. Los
dcidos y las bases provocan la desnaturalizacién de las proteinas.

S5i ademads los dcidos y las bases fuertes estan muy concentrados, son
4.13 Simbolo estindar para las aun mas corrosivos y peligrosos, por lo que deben manejarse s6lo bajo la
sustancias corrosivas. supervision de adultos.

El pH vy la salud

La medicién del pH es uno de los procesos analiticos mas comunes y
dtiles, ya que determina muchos aspectos importantes de la estructura y
actividad de las biomoléculas; por lo tanto, da informacién del estado de
los organismos vivos. Una pequena variacion del pH en sangre
o en orina, por ejemplo, indica una alteracion metabdlica que
puede ser determinante para la proliferacion de hongos, virus o
bacterias (figura 4.14).

Los cambios de pH en la orina indican si existen cambios en
los niveles de acidez del cuerpo. Los valores normales varian de 5
a 7.5. Los médicos asocian un pH elevado con insuficiencia renal
e infecciones urinarias, mientras que un pH bajo puede presentar-
se en casos de diarrea o desnutricién,

La entrada de alimentos al estémago estimula la secrecién
de enzimas y la produccién de dcido clorhidrico. jRecuerdas
=LAl

4.14 El pH de la sangre humana sélo debe
variar entre 7.35 v 7.45. La concentracion de - : R : o
jones H* en la sangre iplasma) es una de las la funcion del jugo gastrico? Para proteger y evitar el dano a las

variables mds reguladas por el cuerpo humano.  células del estdmago, otras células gastricas producen moco.
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Acidos y contaminaci6n. Lluvia dcida

Una gran parte del diéxido de azufre (SO,) lanzado a la atmdsfera
procede de la emision natural de las erupciones volcanicas e in-
cendios forestales. También las actividades humanas —entre ellas la
quema de combustibles fosiles, que sigue siendo una de las formas
mas baratas de generar electricidad- y diversas industrias emiten
otros contaminantes a la atmésfera, entre ellos el dioxido de nitro-
geno (NO,). El SO, y el NO, reaccionan con el vapor de agua de la
atmésfera y forman dcido sulfuroso (H,50,) y dcido nitrico (HNO,),
respectivamente:

sO,, + HO, — HSO,,

2g)
3NO,,, + HO, > 2HNO,, , + NO,
De esta manera se produce la llamada lluvia acida, que se presenta 4.15 Estragos de la lluvia dcida
también como nieve, aguanieve, granizo o niebla. Uno de sus efectos en en un bosque.

rios, lagos y pantanos es provocar deformaciones en camarones, mejillo-
nes y olras especies acudticas, La lluvia dcida también favorece la corro-
sion de los metales. Quiza el efecto mds negativo de la lluvia dcida es
que aumenta la acidez de los suelos de cultivo, provoca cambios en su
composicion y los empobrece al incrementar la acumulacion de azufre
y nitrégeno (figura 4.15). Un suelo se considera dcido cuando su pH es
menor de 6.

Por otro lado, las construcciones hechas con marmol o piedra caliza,
cuyo componente principal es carbonato de calcio (CaCO,), también se
deterioran por efecto de la lluvia dcida. Analiza la siguiente ecuacion:

CaCO

3s)

+HSO,,, > Caso,  +CO, +H0,

4lac)

Acidos como conservadores de los alimentos
El deterioro de los alimentos debido a la accidn de los microorganismos
(bacterias, mohos y levaduras) tiene enormes implicaciones econdmi-
cas tanto para los fabricantes (antes de su comercializacion y/o debido
a la pérdida de imagen del producto), como para los consumidores.
De acuerdo con la rao (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura), 30% de las cosechas se pierde debido
a la falta de conocimiento o apliacacion de técnicas de conservacion.
Algunos dcidos se emplean como conservadores, ya que la ma-
yorfa de los microorganismos no sobreviven si el pH es muy bajo.
Los conservadores mds comunes son el dcido propidnico, el dcido
sorbico, el dcido citrico, el dcido benzoico y el 4cido acético (figura 4.16 El vinagre, que es una disolucién
4.16). Examina en tu casa productos enlatados o empaquetados y de dcido acético, es un conservador
anota los conservadores que contienen. alimentario muy comn,
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El acido sulfurico y el amoniaco

El uso del acido sulfirico en

la industria es de vital im-
portancia; tan es asi que la
capacidad industrial de un

pais se mide por la cantidad

de dcido sulfiirico IH:SD_‘]

que utiliza; puede decirse

que es el “termometro” del
desarrollo de un pais. En

2013 se produjeron cerca de

250 millones de toneladas

en el mundo. El acido sulfii-

rico tiene usos muy diversos

¢ interviene en la manufac-

tura de casi todos los productos que consumen
las industrias primarias y secundarias.

Desde el punto de vista quimico, una de sus
propiedades que mis se aprovechan es su ele-
vada afinidad por el agua, con la que reacciona
desprendiendo gran cantidad de calor. De ahi
que se diga que es un poderoso desecante.

De ¢l se derivan otros acidos, como el clorhi-
drico y el nitrico. El dcido nitrico tiene un papel
preponderante en la fabricacion de fertilizantes
y abonos (como €l sulfato de amonio y el fosfa-
to de calcio), de nitratos, colorantes, perfumes
y medicamentos, entre otros productos.

Otros procesos en los que se usa el dcido
sulfiirico incluyen la refinacién de petréleo y
la manufactura de sustancias quimicas orga-
nicas. Se emplea en las baterias de todo tipo
de vehiculos y también como destapacafios
domeéstico e industrial, como blangueador y
como purificador de gasolinas y disolventes.
Se emplea ademas en la industria papelera,
en la elaboracién de PVC, en la industria
textil y en la farmacéutica, en la fabrica-

cidn de pinturas, pigmen-
tos e incluso explosivos.

Por todo lo anterior, se
puede afirmar que el dci-
do sulfiirico es un produc-
to industrial fundamental.
Sus aplicaciones son nu-
merosas y su consumo
es extraordinario por su
facilidad de reaccion con
otras sustancias.

En escritos alquimicos
del siglo x ya se mencio-
na la preparacion del dcido

sulfiirico a partir de azufre y salitre. Actualmente
se prepara a partir de didxido de azufre (SO,), que
se obtiene del sulfuro de hierro [Fesj:l, un mineral.

Por su parte, el amoniaco es el compuesto
mis utilizado como materia prima en la indus-
tria de los fertilizantes nitrogenados.

El amoniaco se usa también en la produccion
del llamado nailon 6.6 y en la manufactura de
fibras acrilicas, resinas, elastomeros, la espuma
de poliuretano y la melamina. Este compuesto se
utiliza ademds como inhibidor de la corrosion en
las plantas petroleras, en la produccién de hule y
papel, en la industria de alimentos y bebidas (como
fuente del nitrogeno que requieren levaduras y
microorganismos), y en la industria farmacéutica.
Ademais se usa para obtener dcido nitrico, del que
se producen mas de 100 millones de toneladas al
afio en el mundo. De acuerdo con los datos del
Servicio Geoldgico estadounidense (http:f/www.
firt.org/sites/default/files/ 2Vroomen.pdf], en 2012
se produjeron 170 millones de toneladas de amo-
niaco, y el método de Haber-Bosch, aungue modi-
ficado, sigue siendo €l mds comiin para obtenerlo,

En equipos, investiguen otros usos del acido sulfirico y del amoniaco.
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) Actividad practica

En esta actividad, que realizardn en microescala, van a comprobar que los electrolitos condu-
cen la corriente eléctrica proporcionalmente a la cantidad de iones disueltos.

Material (por equipo)
El contenedor plastico de un paquete de chicles (tipo burbuja) sin el papel aluminio

Agua destilada 6-8 gotas de cada una de las siguientes
Cinta adhesiva sustancias: vinagre, destapacafios

4 baterias AA HCI (15%)

Papel de aluminio NaOH (4%)

3 cables de conexién con pinzas de cocodrilo
Un LED de 5 mm de didametro

Portabaterias para 4 baterias AA con broche
Lentes de seguridad y guantes desechables

Procedimiento

1. Para formar los electrodos, corten ocho tiras de
papel de aluminio de aproximadamente & cm
% 0.5 cm. Después coloquen (de forma curva-
da) dos de esas tiras en el compartimento 1 del
contenedor. Peguen las tiras a la mesa con cinta
adhesiva para impedir que se muevan.

2. Mediante uno de los cables, conecten la terminal
positiva de la bateria (P) con el dnodo del LED
(A). Con el segundo cable, conecten el catodo (B)
del LED a una de las tiras de papel de aluminio

(C). Mediante un tercer cable, conecten la otra tira zat"i;
de papel de aluminio (D) a la terminal negativa de la bateria (N). -1 |I+

3. Coloquen agua destilada en el compartimento 1 hasta la mitad.
Se formard asi un circuito cerrado.

* ;Se enciende el LED?, jconduce la electricidad el agua?

4, Desconecten los cables de las dos tiras.

5. Pongan dos nuevas tiras dobladas en otro compartimento (2}
y sujétenlas a la mesa. _D_'._C

6. Anadan 3 gotas de dcido clorhidrico al compartimento 2.

7. Conecten los cables a los extremos de las tiras nuevas (F y G}

* ;Se enciende el LED?, jconduce la electricidad el HCI?

8. Repitan el procedimiento para cada sustancia, con nuevas tiras de aluminio y en un
compartimiento diferente.

* Observen si enciende el LED y, de ser asi, noten la intensidad de la luz.

* ;Qué conclusiones pueden deducir de este experimento?

* ;Hubo algiin caso en el que no se encendiera el LED?, ;hubo diferencias en la intensidad con
que prendié el foco?, jqué indican?

* ;Qué pueden concluir acerca de la conductividad eléctrica de cada sustancia probada?
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Limitaciones de la teoria de Arrhenius

Aunque Arrhenius ayudo a explicar los fundamentos de la qui-
mica sobre acidos y bases, su teoria tiene limites. Uno de ellos
es que su definicion no explica por qué algunas sustancias pue-
den actuar como una base, a pesar de que no contengan iones
hidroxilo.

Por ejemplo, se sabe que el dcido clorhidrico puede ser neu-
tralizado tanto con una disolucion de hidréxido de sodio como
con una de amoniaco. En ambos casos se obtienen sales: cloruro
de sodio (NaCl) y cloruro de amonio (NH,Cl):

NaOH_ + HcCl_, —> NaCl_, + H,0

4.17 Svante Arrhenius, quimico y fisico
ganador del Premio Nobel de Quimica
en 1903.

N H:ﬁa.cl + Hc'!ﬂt.‘l * N H4C Ifﬂri

En el caso del hidroxido de sodio, los iones hidrogeno que provienen del dcido
reaccionan con el ion hidréxido del hidrdxido de sodio, todo en orden con la teoria
de Arrhenius. Pero en el caso del amoniaco no existen iones hidroxido. Lo que su-
cede se explica porque el amoniaco reacciona con el agua en la que estd disuelto
para producir iones amonio e iones hidréxido:

é

NH,,, + H,0, ~— NH*_+ OH

Jach (ac)

Esta es una reaccion reversible y, debido a que el amoniaco es una base débil,
una buena parte permanece como NH,. La produccién de iones hidréxido cuando
el amoniaco se disuelve en agua, le da a las disoluciones su cardcter basico.

Por otro lado, los acidos y las bases participan en una gran cantidad de reaccio-
nes quimicas, pero muchas de ellas no se llevan a cabo en un medio acuoso, y la
teoria de Arrhenius tnicamente explica los casos que se llevan a cabo en disolucion.

Ademds, los electrolitos fuertes conducen la electricidad en ausencia de agua, lo
cual también contradice la teoria de Arrhenius, segin la cual es necesaria la presen-
cia de un disolvente para la ionizacién.

Cabe aclarar que el reconacimiento de que los iones H* no existen como tales,
fue posterior a la teoria de Arrhenius. La teoria de Arrhenius “modificada” seria:

* Los dcidos reaccionan con agua para producir iones H,O® _ en disolucion
acuosa.

e Las bases se disocian o reaccionan con el agua para producir iones hidréxido
en disolucion.

Este es un ejemplo de lo que ha sucedido con ésta y muchas otras nociones
cientificas a medida que avanza la ciencia; la teoria de dcidos y bases de Arrhenius,
sin ser falsa, posee una validez limitada.

En la siguiente pagina encontraras un mapa de los conceptos mas importantes
revisados en este tema. Analizalo y razonalo.
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) producir iones H,0*
carsct&r)lrzadﬂs B .. disolucion

(ceden protones)

como

/ pueden<

Algunas su.stanm 3l fggﬁi;@sﬂaf Fuertes depende el grado de disociacion
se clasifican o débiles de que tengan en disolucidn

como pueden ser
g producir iones esta indicado
Bases caracteglrzadas e UH ™ en disolucion por
P (reciben protones)
forman
que puede
medirse con

/ que pueden ser / \
e D t

;Reconoces la importancia y presencia de los acidos y bases en tu vida cotidiana?
Menciona cinco productos que se obtienen a partir de reacciones acido-base.
;Todas las moléculas que tienen un atomo de hidrégeno son acidos?
;Cudl es la diferencia primordial entre dcidos y bases fuertes y débiles?

=« | ;Como defines el pH?, jcual es el significado de un pH de cero?

\ Segtin lo que has aprendido, jdirias que son mas peligrosos los dcidos que las bases?
— Argumenta tu respuesta
Explica la utilidad de los indicadores dcido-base.
o ;50N corrosivos todos los acidos y las bases?
;Qué cuidados debes tener al manejar acidos y bases fuertes o acidos y bases débiles
pero en altas concentraciones?
Menciona dos limitaciones de la teoria de Arrhenius para acidos y bases.
Explica por qué las disoluciones de acidos y bases conducen la electricidad.
;Como definirias las reacciones de neutralizacion? ;Es cierto que las reacciones entre
acidos y bases siempre producen un compuesto neutro?

_O Autoevaluacion

¢ ldentifico acidos y bases en materiales de uso cotidiano.
* |dentifico la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas.
* Explico las propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo con el modelo de Arrhenius.
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¥ Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos

que la provocan.
» Identifica las propiedades de las sustancias que neutrali-
zan la acidez estomacal. B+ = e v n i e e e R R R e R S R A R e R e e e
¥ Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente
de alimentos dcidos, con el fin de tomar decisiones para Ahora mucha gente come con frecuencia en restauran-
una dieta correcta gue incluya el consumo de agua simple tes, fondas o en puestos de la calle. Mas recientemente, a
SECUENCIA 23 potable. algunos alimentos y bebidas se les anade aspartame, un
""""""""""""""""""""""""""""""""" @ edulcorante sintético bajo en calorias que es aproximada-
: n 3-8 . F mente 200 veces mas dulce que el azicar, y también uno
Riesgos de la dieta acida e importancia del agua de los factores que provocan acidosis.

El término acidosis se define como la presencia de un
exceso de dcidos en los liquidos corporales que puede
provocar acidemia, condicién en que el pH de la sangre
es menor de 7.35. Cuando la acidosis se prolonga durante
mucho tiempo, provoca trastornos severos que estudiare-

mos mds adelante. 4.18 La obesidad estd asociada a una
vidasedentaria. Muchos nifios y jovenes pasan
Alimentacion, obesidad y diabetes v.ﬁﬁﬂﬁﬁﬂmﬁﬂﬁﬁ
La obesidad en México es uno de los mayores problemas de adecuadamente,
salud puablica, ya que afecta la vida de millones de mexicanos;
las consecuencias del sobrepeso y la obesidad son graves. Esto resulta para-
dajico, pues por un lado la desnutricién causa mas de ocho mil defunciones
al afo v, por el otro, hay muchisimas personas con sobrepeso y obesidad.
Los especialistas consideran que la influencia de factores ambientales, ge-
néticos y sociales, determina el progresivo agravamiento de esta situacién
(figura 4.18).
Datos de la ocoe (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
nomicos) colocan a México entre los primeros tres paises con mas casos de

;Sabes que algunos alimentos tienden a acidificar nuestro cuerpo y pueden obesidad. Uno de cada tres ninos en nuestro pais tiene obesidad y
ocasionar transtornos y enfermedades? 22% de ellos padecen hipertension, lo que significa que presentan g _
o ;Reconoces los alimentos que provocan acidez? mayor riesgo de sufrir un ataque cardiovascular (figura 4.19). Los % -
g .IE'\_\';\_ _ | Losalimentos que no tienen sabor écido, ;pueden provocar acidez? paises con menor indice de obesidad son Corea y Japdn. ;Crees x &
s ._';L.__‘.\.r iConsideras que en general la alimentacion de los mexicanos es rica en que tenga relacion con su alimentacién? ¥ s
U~ componentes acidificantes? Argumenta tu respuesta, Por otro lado, la obesidad es la causa mds frecuente para el 2 8
;Como funcionan los antidcidos? desarrollo de la diabetes, otro grave problema de salud pablica en g 8
;Qué funciones lleva a cabo el agua en el cuerpo? Meéxico. De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional g o
;Entiendes por qué los servicios de salud hacen tanto hincapié en consumir agua de Salud y Nutricién 2012, en los altimos 12 afos se han duplica- 3
potable?, ;qué aporta el agua al cuerpo? do los casos de diabetes. En 2012 esta enfermedad causé la muer-
_ te de 80 000 mexicanos, que representa 14% de todas las muertes. g A e
"l:."n de decisiones relacionadas con: importancia de una dieta Segun la oms (Organizacién Mundial de la Salud), en el mundo 4.19 La Encuesta Nacional de Salud y
COfrecla hay 47 millones de diabéticos, y se espera que en 2030 sean 90  Nutricion 2012 indica que la obesidad se

: - . e ha triplicado en unos cuantos afios: en 1999
millones. En México hay 10 millones de diabéticos, y se calcula = 5 G e Jtvercs ide ambxis sexns de

omo sabes, partir de la Revolucién Industrial cambiaron radicalmente muchas cosas en que en 2030 la cifra serd de 16 millones. 12 a 19 aiios) con obesidad; en 2006, 26%,
el mundo, no sélo los métodos de produccion o los medios de transporte, En cuanto a y en 2012 esta cifra llegd a 35%.
la alimentacién humana, empezaron a prepararse harinas de trigo y arroz, asi como aziicares
refinados, comidas procesadas, y bebidas con colorantes y saborizantes artificiales. Cuando ) Actividad
los alimentos procesados no existian, el ser humano se alimentaba de lo que le aportaba la ¢ Retinanse en equipos de cuatro integrantes para invesligar acerca del proceso de
naturaleza; recogia frutas directamente de los arboles, y mucha gente cultivaba vegetales y digestion; en especifico, de la produccion de acido clorhidrico (HCI) en el estomago
comia la carne de los animales que cazaba o criaba. y la de bicarbonato de sodio (NaHCO,) en el pancreas.
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Alimentos acidos y salud La figura 4.22 puede darte una idea de cuéles alimentos consumir para balancear el
Los acidos y las bases débiles llevan a cabo funciones muy importantes en el cuerpo pH y tener una alimentacién mas sana.
humano. Muchos dcidos débiles son intermediarios en el proceso de transformacion

& oot scido citi iama. : : 1 — 1
dfe I.a glucosa oy Bnargla ot ejemplo, el dcido citrico g compuesto |r.1terme | Verduras | Frutas | Granos y leguminosas || Otl’OS |
diario en la respiracion celular. El cuerpo humano también produce amoniaco en P ) il i _ i i
el proceso de degradacion de las proteinas de los alimentos; el cuerpo transforma | Espérragos ERantro | | Aguacate { | Amaranto Lentejas {| Lechede cabray
el amoniaco en urea, que se desecha en la orina. Muchos de los aminodcidos que | Aroecl Ay blinc | Alowats | Alfurfas e | Slmencra |
ol : = 9 i Chile Col de Bruselas | | Limdn | Arroz integral  Frijol munga | | Té herbal !
conforman las proteinas son dcidos o bases débiles. | Pimiento Coliflor | | Toronja | | Chia Frpl bl | e
Muchos de los alimentos que consumimos actualmente | Calabaza Zanahoria ! | Coco fresco | | Kamut Frijol pinte 1! A ceites !
. o g ” e L] ¥ | | e s . 1 i
son 4cidos o acidificantes; entre ellos estin las proteinas y | Diente de leon  Betabel | Eme——— | Mo Frijol rojo 11~ |
los azticares, los quesos duros, los granos de cereales, las : Perejl £e i1 Semillas | Quinaa Soya | | Aceite de aguacate |
{ I d ; -da daS PQ E E]Ut{ chﬂ“a E --------------------------------- i Aceite de coco ’:
cames y legumbres sala a8y 3 M EEETNIEIS PIDCEINR G Lar | Espinaca Pepino { | Almendras | | Aceite de linaza |
ejemplo, la transformacion en el cuerpo de los aminodci- ! Col Chicharos i Coco | Aceite de oliva |
dos metionina y cisteina presentes en algunas proteinas ani- i Berza Apio iiSemillasdelinaza | 0L ML USEEEN . @ T
males, da por resultado la produccién de acido sulfurico. i i:ri”" i’:’s i 1 Semillas de calabaza
* 5 gEpe ) ]
Otras sustancias que producen un efecto acidificante o .3 [ el s ool
§ ) . . ) i Camote Papa ! | Semillas de girasol
son el tabaco, el café y las infusiones, asi como las bebidas | Berenjena Rabano I
alcohélicas. También son dcidos los dulces de tamarindo y i i | Panes
en general muchos alimentos tipicos de México, entre ellos [rmmmmemeeee e :
el mole y las salsas picantes (figura 4.20). i Germinados 3 g: E;"]“;T:u"m
i o ] i
420 Las grasas y la comida picante son causa com@n Cuando el cuerpo se acidifica, se propician enferme- Lo Rabano H i sin ghuten
de acidez, lo mismo que los pimientos y otras especias.  dades y trastornos asociados a la actividad de las enzimas, | Alfalfa Espelta presnstnetatantensanent
pues para que éstas funcionen correctamente necesitan i Brécoli ;
un entorno optimo de pH. Los cambios de pH también i Amaranto i
provocan la desnaturalizacién de las enzimas (que son proteinas). Como
recordards, las enzimas estin intimamente relacionadas con todas las 4.22 Clasificacién de algunos alimentos alcalinos.

transformaciones bioguimicas que tienen lugar en el cuerpo y de las que
depende el buen funcionamiento de las células y 6rganos.

Por el contrario, el metabolismo de las sales
de potasio presentes en frutas y verduras genera

Agua ionizada  Espinacas Manzanas Agua de la llave Jugo de frutas ranos cocidos Café Pasteles bicarbonato [_HCDJ_] que el rifion reabsorbe. En
Bracoli Almendras Agua destilada  La mayoriade  Pullo Pan blanco Pasta condiciones normales, este mecanismo permite
Aceite de oliva Zanahora y embotellada 0% granos Cerver Ternera Queso o
Yiaanis T S i e 2 Refresco mantener el'el.q‘mhbrlo alelen—base en eldcuerpo. :
Lechuga Col Pescado La condicién de México como pais megadi-
Aplo verso ha tenido un gran impacto en las distintas

culturas que han habitado y habitan nuestro pais
y, por supuesto, también en su alimentacion y en
la variedad de platillos tipicos. De hecho, en 2010
la unesco proclamé a la cocina mexicana como
patrimonio cultural de la humanidad.

En nuestro pais no se presentan en general cli-

J mas extremos, de manera que gran cantidad de

Alcahno Neutro ACIdD frutas y verduras estan disponibles durante el afio.
Eso puede ayudarnos a llevar una alimentacion va- 423 En México se cultivan una gran diversi-

4.21 Clasificacién de algunos alimentos de acuerdo con su pH. riada y equilibrada (figura 4.23). dad de frutas y verduras.
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Acidosis y desmineralizacion
#Qué sucede cuando la acidosis se vuelve una condicién pro-
longada y constante? Para compensarla, los rinones deben
reabsorber y generar mas bicarbonato, y el mayor depésito
de bases en el cuerpo es el esqueleto (formado en parte por
sales alcalinas de calcio). Los huesos constituyen un tejido
vivo y en constante cambio, que se adapta a las necesidades
del resto del cuerpo.

Por esta razén cuando la acidificacién es continua puede
presentarse una desmineralizacion, que es el proceso de pér-
dida de los minerales que forman dientes y huesos. El cuerpo
obtiene estos minerales o de la dieta o de los propios huesos.

A la vez, el exceso de minerales obtenidos de los tejidos
sobrecarga a los 6rganos y origina formacién de depésitos,

Los compuestos nitrogenados de las proteinas finalmente se desechan
como urea en la orina (N,H,0). El aumento de la cantidad de urea en la
orina es uno de los factores que indican la acidosis metabodlica y uno de los
parametros que se controla en caso de dano renal. El exceso en la ingesta de
proteinas también causa el transtorno llamado gota, que no es mds que la
acumulacién de cristales de urato provocados por el exceso de acido drico
en sangre.

En octubre de 2015, la oms clasificd la carne procesada (carne que ha
sido transformada a través de salazén, curado, fermentacion u otros procesos
para mejorar su conservacion y que incluye jamén, carne enlatada, salchi-
chas, etc.) como carcindgena y la carne roja en general (res, ternera, cerdo,
caballo y cabra), como probablemente carcindgena. Por eso la oms y la Fao
recomiendan que las proteinas solo cubran el 10-15% de la ingesta calorica
diaria total.

4.26 Otto Warburg (1883-
1970) fue el primer cientifico
en relacionar la acidificacion

celular y el cancer. Por otras
investigaciones, obtuvo el

A pesar de estos resultados, atin se debate si el cancer es una enfermedad
metabdlica o una enfermedad genética.

lo que a su vez puede estimular la formacion de calculos
renales y el endurecimiento patologico de organos y articu-
laciones, con el consecuente dolor en esas zonas del cuerpo
(figura 4.24).

La desmineralizacién provoca ademds debilidad v fragili-
dad en los dientes, resequedad de la piel y ufias quebradizas, calambres musculares, fracturas
con muy lenta consolidacién e insomnio, entre muchos otros trastornos. La pérdida de mine-
rales en los huesos ocasiona, con el tiempo, la osteoporaosis.

La osteoporosis se define como una enfermedad que se caracteriza por el deterioro del
tejido dseo que causa fragilidad dsea y el consecuente aumento en el riesgo de fracturas (fi-
gura 4.25). Hace algunas décadas, la osteporosis se identificaba como una enfermedad de
personas de la tercera edad; hoy en dia, cada vez se presentan
mads casos entre adultos jovenes, debido basicamente a la ali-
mentacion dcida. Se ha determinado, por ejemplo, que 21 mL
de écido clorhidrico en una concentracion de 17 gramos por
litro son capaces de desmineralizar un gramo de hueso.

Por otro lado, la falta de higiene dental provoca la prolifera-
cién de bacterias que se alimentan de azicares presentes en la
boca, en especial de aziicares refinados; estas bacterias secre-
tan dcidos como subproducto.

Algunos estudios también relacionan la acidosis con la in-
gestion excesiva de sal de mesa, probablemente porque afecta
la excrecion de otros iones en los rifones.

Es importante recalcar que no sélo los alimentos dcidos con-
tribuyen a aumentar la acidez: cuando comemos demasiado, el
propio exceso de dcido clorhidrico produce acidez estomacal.

En cuanto al consumo de came, ha sido demostrado que una
dieta rica en proteinas animales puede inducir acidosis metabé-
lica, debida a los productos del catabolismo de las proteinas,
que son los aminoacidos que las constituyen, y que pasan direc-

premio Nobel de Fisiologia

y Medicina en 1931.
4.24 Zonas del cuerpo que afecta
la desmineralizacion.

Actividad
Lee el siguiente articulo y en parejas contesten las preguntas.

£En tu casa el nopal es parte de la dieta regular?

Ahora que conoces mas acerca de su propiedades, {qué opinas acerca de su consumo?
Adaptado de “El nopal, orgullosamente mexicano”, de Liliana Morin, publicado por Fundacion tnam el 27 de
febrero de 2013. Disponiible en httpy fwww.fundacionunam.org.mx/salud/el-nopal-orgullosamente-mexicanof

4.25 La pérdida continua de los minerales
de los huesos provoca osteoporosis, pues las
sales de calcio de los huesos representan el
mayor depdsito de bases en el cuerpo; estas
sales se eliminan en la orina cuando la dieta
es cida. tamente a la sangre.
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) Actividad

* Disena una dieta adecuada a tu edad, género y complexion, de acuerdo con lo estudia-
do en la secuencia 19 y que ademads no sea acida.

* Considera los alimentos que mas te gustan, y la variedad de frutas y verduras que hay
en nuestro pais, o las que son comunes en la region donde vives.

4.27 Los antidcidos a
base de carbonato o

bicarbonato generan CO,.

Antiacidos
En México se presenta una cantidad muy superior de casos de acidez estomacal,

respecto del promedio en otros paises, y se deben principalmente a una dieta mal
equilibrada.

Como sabes, el estdmago secreta dcido clorhidrico (HCI) y otras enzimas que
permiten la ruptura de los enlaces presentes en los alimentos, con lo que facilitan
la asimilacion de los nutrientes; de esta manera pueden ser transportados por la
sangre a todas las células del cuerpo. Asi, el ambiente acido del estomago es muy
importante para una buena digestion; sus paredes estan cubiertas de una mucosa
con cardcter basico que lo protege de la accion del dcido, pero cuando esta mu-
cosa es neutralizada, los jugos gdstricos causan la llamada indigestion dcida, que
generalmente se acompana de dolor y ardor.

La mucosa gdstrica al final se autorrepara, pero este proceso puede acelerarse
al ingerir antidcidos. Se trata de medicamentos que neutralizan la acidez pro-
ducida por el exceso de dcido clorhidrico en el estémago. Los antidcidos estin
elaborados con bases débiles; entre las mas comunes se encuentran el hidroxido
de magnesio (Mg(OH),), el bicarbonato de sodio (NaHCQO,), el hidroxido de alu-
minio (Al{OH),) y el carbonato de calcio (CaCO,). A continuacién se muestran
algunas reacciones que se llevan a cabo con el dcido clorhidrico.

NaHCO, + HO > NaCl + €O, + HO

WUa, fundamental para la vida

Es tal la importancia del agua, que a lo largo de la historia las culturas se

han asentado a orillas de rios y lagos: la cultura mesopotamica entre
los rios Tigris y Eufrates; la egipcia, a orillas del rio Nilo. Las culturas
prehispanicas no fueron la excepcion, como es el caso de la ciudad
de Tenochtitlan, que se desarrollé alrededor de cinco grandes lagos,
hoy casi inexistentes. Actualmente més de la mitad de la poblacion
mundial vive junto o cerca de costas y rios.

A pesar de tratarse de una molécula que sélo tiene tres dtomos y ser
una de las mds pequenas, en el universo su importancia es enorme.

Otro aspecto fundamental para la alimentacion es la ingesta de
agua. De hecho, no hay nutriente mds importante para el cuerpo que
el agua. Cuando la cantidad de agua del cuerpo se reduce en 1% nos
da sed. Cuando pierde el 5% de agua, disminuyen significativamente
la fuerza y la resistencia, v se tiende a sentir cansancio. Cuando una
persona pierde 10% del agua corporal, ve borroso y puede tener de-
lirios. Si la pérdida llega a ser de 20%, la persona muere. Ninguna
otra sustancia estd implicada en tantos procesos, y ademds constituye
el 45-60% (en mujeres) y 50-65% (en hombres) de la masa corporal.
Piensa que el cerebro humano es 75% agua (tabla 4.2).

La sed es una sensacion tardia; por ello, no esperes a tener sed
para beber agua.

Todos los dias perdemos entre 1200 y 1400 mL de agua a través
de la orina, el sudor y la respiracion; dado que practicamente todos
los procesos metabdlicos dependen del agua o se llevan a cabo en
disolucién acuosa, es importante reponer tal pérdida.

Las seis funciones principales del agua en el cuerpo son:

4.28 Nuestro planeta se encuentra
cubierto en casi 75% por agua; en la
atmdsfera flotan millones de tone-
ladas de vapor de agua. La vida

se origind en el agua y ésta es
esencial para el desarrollo y la
subsistencia de los seres vivos.

Teiido Porcentaje
o de agua

Huesos 220

Tabla 4.2 Porcentaje de agua en

CaCO, + 2HA > CaCl, + CO, + HO * Mantener la vida de las células. algunos Grganos.
* Participar en la mayoria de las reacciones quimicas y metabéli-
Mg(OH), + 2HCl — M.gCl2 + 2H,0 cas, entre ellas la digestién de los alimentos. e
* Transportar nutrientes esenciales (vitaminas, minerales y glucosa).
Algunos antidcidos producen efervescencia al disolverse en agua; las burbujas = Regular la temperatura del cuerpo. El agua, por sus propieda-
que se forman corresponden al didxido de carbono (figura 4.27). Por otro lado, des, permite que el cuerpo libere calor cuando la temperatura
si bien es cierto que los antiacidos alivian los problemas de acidez estomacal, lo ambiental es mads alta que la temperatura corporal. El cuerpo
recomendable es evitarlos al mejorar nuestros habitos alimentarios; se trata de dar suda y la evaporacion del agua en la superficie de la piel enfria —65%
prioridad a los alimentos con cardcter bdsico o neutro. el cuerpo.
~ * Eliminar los desechos a través de orina y heces.
Actividad * El agua lubrica las articulaciones y amortigua golpes en ojos y
Contesta las siguientes preguntas: cerebro, incluso en el feto mediante el liquido amniético.
* ;Has tomado alguna vez un antidcido?, jqué habias comido cuando lo necesitaste?
¢ ;Qué tan rapido es el efecto de los antidcidos?
* ;Crees que tomar antiacidos es una solucion para el problema de llevar una dieta acida? 4,29 Aproximadamente 65% del cuerpo humano es agua. Una deshidratacion L

Argumenta tu respuesta. moderada puede causar dolor de cabeza y mareo.
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4.30 En Meéxico adn hay poblaciones que no tienen
acceso al agua potable, por lo que algunos padres de
familia prefieren ofrecer refrescos embotellados a sus
hijos, lo cual incrementa los problemas de obesidad
y acidosis.

El agua ayuda a eliminar sustancias téxicas de los
rifiones, ademds de que equilibra la cantidad de elec-
trolitos, que a su vez, regulan la presion sanguinea.

Algunos estudios sugieren que un alto consumo
de agua esta asociado a la reduccion del riesgo de
padecer resfriados, calculos renales y cancer de prés-
tata, entre otras enfermedades.

El agua llega por dltimo a la piel; si el cuerpo no
obtiene suficiente agua, la piel siente los efectos mds
que cualquier otro érgano del cuerpo, pues el agua la
hidrata dejindola mds tersa, suave y libre de arrugas.

Para reponer el agua que el cuerpo pierde diaria-
mente, ademas del agua contenida en los alimentos,
en especial en frutas y verduras, los médicos reco-
miendan tomar cuando menos un litro de agua sim-
ple al dia para mantener los niveles adecuados de
hidratacién. Nadie sobrevive més de 4 o 5 dias sin
tomar agua.

Sin lugar a dudas, la ingesta de refrescos no tiene el mismo efecto de hidratar
y mantener el equilibrio que requiere el cuerpo, ya que no aportan nutrientes y
aumentan la acidez, ademds de incrementar los indices de obesidad debido a que

contienen una gran cantidad de azicar refinada y, por tanto, un aporte
caldrico muy elevado (figura 4.30).

Los refrescos contienen varios dcidos débiles, principalmente acido
fosférico (H,PO,) y dcido citrico (C_H,O,), ademas del dcido carbdnico
que se forma cuando el CO, se disuelve, y que producen acidez. De
hecho, el pH de los refrescos varia entre 2.5 y 3.4. De acuerdo con la

Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco), en 2011 México fue
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el pais que mas refrescos consumid en el mundo. En 2015, nuestro
pais ocupd el cuarto lugar mundial en el consumo de refrescos, con
137 litros anuales por persona.

En el mundo se consumen anualmente 126 000 millones de li-
tros de agua embotellada. En 2011 su consumo en México alcanzo
la cifra de 170 litros por persona y aumento 12% respecto de 2010.
En 2015 llegd a ser de 234 litros por persona.

La gente en México reporta cuatro razones principales para
consumir agua pura embotellada:

* Tiene miedo de la calidad del agua de la llave.

* La escasez de agua que hay en muchas zonas de nuestro pais.
* Beben agua embotellada porque lo consideran sano.

* Lo hacen porque forma parte de su estilo de vida.

4.31 México ocupa el tercer lugar
mundial en consumo de agua embotellada.

ﬁ Actividad

En equipos de cuatro companeros, elaboren una
tabla que sefale los alimentos que comieron en
los cuatro tltimos dias y la cantidad de liquido
que tomaron (aclaren si fueron refrescos, jugos,
agua pura, leche, etcétera).

= Con base en los resultados de las tablas, analicen
si su alimentacion es adecuada para su desarrollo
fisico dptimo.

¢ Juntos obtengan conclusiones de si su alimenta-
cién estd equilibrada o no.

* Si no tienen una alimentacion correcta, deduzcan
las razones. Argumenten sus respuestas.

+ 5i existe alguna manera de corregir esa situacion,
anoten qué medidas deben tomar.

* Reflexiona con tu equipo acerca de la impor-
tancia de otros factores asociados a la salud, como realizar actividades fisicas (contra el
sedentarismo), el hecho de no fumar y no tomar bebidas alcohdlicas y otras, como dormir
y descansar lo suficiente, y lleguen a una conclusion. Consideren también la higiene de los
alimentos y de las bebidas.

Selecciona los alimentos de una dieta equilibrada y adecuada para la alimentacion

del mexicano del siglo xx. Considera las ventajas de la diversidad de alimentos.

Anota al menos cinco danos para la salud de quienes llevan una dieta acida duran-
7= | te periodos prolongados.

"\ /| Evalda la contribucién de la quimica en la determinacién de la acidez o basicidad

>—-’r de los alimentos y bebidas, y en la elaboracion de conservadores alimentarios.
./ | Reflexiona acerca de si la educacién puede ayudar a las personas a disenar dietas
< | sanas. Considera las ventajas de la diversidad de alimentos en nuestro pais.

Da cinco razones por las cuales es importante beber agua simple potable como

parte esencial de la dieta.

Reflexiona con algunos companeros y companeras las razones por las cuales

nuestro pais es el tercer consumidor de agua pura potable embotellada y, a la vez,

el primer consumidor de refrescos.

Crea un eslogan para promover en tu comunidad el consumo de agua simple po-

table, en vez de refrescos y muéstraselo a tu maestro o maestra.

ﬂ Autoevaluacién
L]

Identifico la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.

* |dentifico las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal.

* Analizo 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.
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# Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos de
reacciones de oxido-reduccion en actividades experimen-
tales y en su entorno.

¥ Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos
con su ubicacion en la Tabla periédica.

¥ Analiza los procesos de transferencia de electrones en
algunas reacciones sencillas de oSxido-reduccion en la
vida diaria y en la industria.

SECUENCIA 24

Reacciones de oxido-reduccion

;Crees que las reacciones de oxido-reduccion tengan importancia en tu vida diaria?

jConsideras que las reacciones de oxido-reduccion estén relacionadas con aparatos

o0 sistemas utiles para tu vida?

:5abes que mediante reacciones de oxido-reduccion puede obtenerse energia limpia?
AN ;Habrias imaginado que dentro de una bateria se lleva a cabo una reaccion de

@M ]| oxido-reduccion?

L | iHasvisto algin objeto de metal oxidado?, ;qué le ha sucedido?

;Conoces el impacto que tiene la corrosion de los metales para la economia y cémo

evitarla?

;Sabes qué es y como funciona un marcapasos?

;Qué es una combustién?

gacleristicas y representaciones de las reacciones redox

uchos de los cambios quimicos que ocurren a tu alrededor se clasifican como reacciones

de dxido-reduccién, o reacciones redox; debes saber que la respiracion de los seres vivos,
la contraccion de los misculos, la fotosintesis y la combustion, entre otras, se clasifican como
reacciones redox. ;Qué implican estas reacciones y como se producen?

Vivimos sumergidos en la atmésfera. El oxigeno representa 21% de la atmésfera terrestre y es el
elemento més abundante en la corteza terrestre, ya que constituye aproximadamente 47% de ella.
Ademds, el oxigeno es muy reactivo y puede combinarse con casi todos los demds elementos.

El nombre de oxidacion proviene de que se pensaba que el oxigeno participaba en todas las
reacciones de éxido-reduccion, pero ahora se sabe que no es asi.
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La oxidacién es una reaccién qui-  Oyidacign del compuesto A Reduccién del agente B
mica en la que un metal o un no metal (agente reductor) (agente oxidante)
cede electrones. A la reaccion quimi-
ca opuesta a la oxidacién se le llama A e
reduccion, y significa que una especie L]
quimica acepta electrones. Estas dos A se oxida y | B se reduce y
EAEE NS SIEEUE S pIeseHn) [Ny pierde un electron gana un electron

en otras palabras, si una sustancia se
oxida, otra se reduce. Una cede elec-

trones (el reductor) y la otra los acepta A

(el oxidante) (figura 4.32).

Cuando un elemento reacciona con
el oxigeno forma un compuesto llama-
do oxido, y por lo general pierde elec-
trones debido a que el oxigeno es muy
oxidante. Otros elementos no metilicos pueden combinarse con ciertas sustancias y
llevar a cabo reacciones redox, lo mismo que el oxigeno.

Cuando un dtomo pierde electrones o se oxida al formar un compuesto, adquiere
una carga eléctrica positiva; de manera inversa, un dtomo que gana electrones o se
reduce adquiere una carga eléctrica negativa.

Las reacciones de éxido-reduccién son semejantes a las reacciones dcido-base,
pero en lugar de que un acido transfiera protones (H*) a una base, el agente reduc-
tor le transfiere electrones al agente oxidante. Las reacciones que se muestran en la
figura 4.32 son, entonces, complementarias.

Compuesto A oxidado = Compuesto B reducido

4.32 Esquema que representa lo que sucede durante una
reaccion de oxido-reduccion.

Wero de oxidacién

En los procesos de dxido-reduccién, la representacién de la carga de cada elemento
o la de un elemento en un compuesto se conoce como numero de oxidacion, El
ndmero de oxidacion es siempre un ndmero entero, positivo o negativo, que indica la
cantidad de electrones que un dtomo pone en juego en una reaccion. Para un elemen-
to dado, los nlmeros de oxidacion indican esas cargas antes y después de la reaccion.

Cuando un elemento se oxida, su niimero de oxidacién aumenta, y durante la
reduccion el nimero de oxidacion del elemento disminuye. Analiza el siguiente

ejemplo:

Cu*t + ZIn° <« Cu® + Zn*?
(+ 2 electrones) {— 2 electrones)

El cobre es un oxidante El zinc es un reductor y se
y se reduce (acepta electrones) oxida (cede electrones)

Para saber cudndo sucede una reaccion redox es necesario conocer el nimero
de oxidacion de los dtomos involucrados en la reaccion quimica.
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Es importante saber que el nimero de oxidacién de un elemento varia dependiendo de los
elementos con los cuales se enlaza. Analiza la figura 4.33.

4.33 Ndmeros de oxidacion
de algunos de los elementos
representativos de la tabla
periadica.

Asignacion del namero de oxidacion

Para asignar nimeros de oxidacion a los dtomos de un compuesto deben seguirse ciertas reglas.
Por ejemplo, el niimero de oxidacion del carbono en el metano (CH,) es de —4, pero en el didxido
de carbono (CO,) es de +4. Esta diferencia se debe a que el nimero de oxidacion del hidrégeno es
siempre de +1 cuando se combina con no metales. Para que la molécula del metano sea neutra:

@x({+1) — (1 x(-4)=0

Las reglas basicas para asignar el nimero de oxidacién son las siguientes:

1. El nimero de oxidacion de un elemento libre es cero, tanto si es atdmico como molecular.
Recuerda los elementos que se presentan como moléculas diatémicas.

2. En los iones simples, los que estin constituidos por un solo dtomo, el nimero de oxidacion
es igual a la carga; por ejemplo, Al*3. El hierro (Fe) a veces funciona con un nimero de oxi-
dacion de +2 y otras veces de +3.

3. El ndmero de oxidacion del hidrogeno v los elementos del grupo | de la tabla periddica es
de +1; ejemplos son: H™, Li*!, Na*', Rb*', etcétera. El nimero de oxidacidn del hidrogeno
es —1 cuando se combina con un metal.

4. En los elementos del grupo 2, el nimero de oxidacion es +2: Ca*?, Mg*?, Ba*?, etcétera,

5. En la mayoria de los compuestos que contienen oxigeno, el nimero de oxidacién de éste
es —2,

6. El ndmero de oxidacion de todos los halogenos es —1.

7. La suma algebraica de los nlimeros de oxidacion de los dtomos en una molécula es cero.
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-ﬁ Actividad

» Analiza la figura 4.33 y relaciona los nimeros de oxidacion de algunos elementos con el
grupo de la tabla periodica al que pertenecen. ;Queé coincidencias observas?

» Vuelve a la figura 3.28 de la pagina 173 y explica en cual compuesto el hierro tiene un
numero de oxidacion de +2 y en cual es de +3.

* Escribe la reaccion redox para la siguiente ecuacion quimica. Anota qué elemento se
reduce y cual se oxida, y sus nimeros de oxidacion en ambos lados de la ecuacion.
Intenta balancear la ecuacion para que cumpla con la Ley de conservacion de la masa.

Corrosion

Fe + CUIIIZI2 — FeCl, + Cu

Cuando los seres humanos descubrieron la manera de trabajar los metales,
es decir, la metalurgia, su modo de vida cambioé completamente, pues este
avance les permitio elaborar herramientas mas durables que les facilitaban
la vida, aunque también desarrollaron armas mds resistentes y peligrosas.

4.34 El acero es una aleacion de
hierro y carbono, que aumenta la

resistencia del hierro a la corrosion.

4.35 La pdtina verde azul que se
forma sobre el cobre contiene
productos de la corrosion, entre
ellos, sulfato de cobre (CuSO).

Los procesos metalirgicos constan de dos
operaciones bdsicas: la concentracion, que
consiste en separar el metal del mineral, y el
refinado, en el que se intenta obtener el me-
tal en el estado mds puro posible. Se invierten
grandes cantidades de energia en obtener los
metales de los minerales (por reduccidn), y
cuanta mds energia se invierte, mayor es la
tendencia de los metales a corroerse.

La reaccion de oxidacion mas comun es la
que sucede cuando el hierro cede electrones
al oxigeno. El resultado de esta reaccién pue-
de observarse en una gran cantidad de obje-
tos que se dejan a la intemperie y que sufren
el fendmeno de corrosion, desde un clavo
hasta un puente o un barco.

Unicamente los metales nobles son esta-
bles en los ambientes comunes de la Tierra; la
atmosfera misma, el agua de mar y los acidos
y las bases hacen que los metales vuelvan a
su forma mas estable (mineral). El cobre, el
zinc, el niquel, el aluminio, el plomo, el es-
tafo v el hierro tienden a corroerse (tabla 4.3
de la pdgina 222).

La corrosién de los metales tiene un enor-
me impacto econémico debido a que los
metales pierden sus propiedades decorativas
o mecanicas y dejan de ser funcionales; algu-
nos incluso llegan a disolverse.

4.36 Cada cinco afios se

aplican 60 toneladas de pintura
para evitar la comrosion de los
casi 250000 m* de la estructura
de hiemo de la Torre Eiffel.
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La hematita (el mineral mas comiin de hierro) y la herrumbre (el pro- -ﬂ Actividad practica

Litio Mis reactivo ducto mas comun de la corrosion del hierro) son el mismo compuesto: El fin de esta actividad es que obtengan cobre metalico a partir de una reaccion redox.
il oxido de fierro (Fe,0,). La siguiente ecuacion representa lo que sucede
:T'f’ cuando el hierro estd expuesto al oxigeno: Material (por equipo)
Cld am
SZT " » Un trozo de papel de aluminio de 15 % 15 cm
N + = i I T
vy Fe, + O, Fe™ + O 10 mg de cloruro de cobre (CuCl,) Recipiente de vidrio
Aluminio
“Tne Nota que cada atomo de fierro pierde tres electrones y cada atomo Procedimiento
Cromo de oxigeno gana s6lo dos. Las reacciones redox no son la excepcion y 1. Elaboren con el papel de aluminio un “plato” de 1 cm de profundidad.
Hierm cumplen la Ley de conservacion de la masa. La reaccion balanceada es 2. Pongan agua en el recipiente y coloquen el plato de aluminio sobre su superficie.
?::lm la siguiente: 3. Agreguen el cloruro de cobre al plato de aluminio y, luego de dos minutos, 2 cucha-
- "r;rqu:; radas soperas de agua.
T Bate | aFe, + 302@ > 2Fe,O, 4. Repitan el experimento sin agregar agua en el plato, pero realizando perforaciones
en el fondo del mismo ayudados con la punta de un lapiz.
ik El aluminio se obtiene del mineral llamado bauxita (6xido de alumi- : 4 B p : .
Cobre . o ; : 5. Ahora agreguen agua unicamente a la mitad del recipiente, disuelvan 10 mg de cloru-
Wercurt nio, ALO,) y también se oxida; cuando esto sucede, en su superficie se ; : e A i
ercurio 2 i . L ro de cobre y arrojen una bolita de papel de aluminio a esta disclucion.
Plata forma una capa de oxido de aluminio, pero en este caso el dxido crea " ok ; ? . -y
oo 7 ;i * ;Qué sucedio en cada experimento? En disolucion, el cloruro de cobre (CuCl,) se
Platino una superficie lisa y transparente que evita que se siga corroyendo. A j :
: disocia en sus cationes y aniones:
* +2 =
Tabla 4.3 Serie electroguimica. Esta serie permite predecir los productos Cuc'”‘" > Cu w T 2Cl fach

de la reaccidn entre un metal v un compuesto que contiene un metal. . ' »
Cuando el papel de aluminio se pone en contacto con la disolucién de cloruro de cobre, los

ﬁ Actividad dtomos del aluminio ceden electrones a los iones de cobre (Cu*?):

Ademas del oxigeno del aire, la humedad v la sal, entre otros factores, aumentan la

: P Oxidacion Al > AI** .+ 3e”
velocidad de la corrosion. ® e
L ] I . I ] 1 Ts “ - %
A:uallza cual puede ser el impacto economico de la corrosion para un lugar como Hodueeitny Cu? + 2e- —> Cu,
Veracruz, que es la segunda ciudad mas salitrosa del mundo.
* Se sabe que cuanta mas energia se invierte para obtener un metal de un mineral, La reaccion redox balanceada entre el aluminio vy la disolucion de cloruro de cobre es:
mayor es la tendencia de éste a corroerse. Deduce por qué (piensa en la estabilidad).
* Escribe la reaccidn de oxidacién del aluminio e intenta balancearla. 2Al, + 3CuCl,,, —> 2AIClL,,, + 3Cu,
51 ac) El L
Se han ideado varios métodos para proteger de la corrosién a los metales: dar El cobre metalico es el polvo rojizo que se formo durante este experimento.

varias capas de pintura al objeto que se quiere proteger o sujetar bloques de zinc,
en el caso de los barcos que estan hechos de hierro, para que el zinc se corroa
en vez del hierro. Es mucho mas facil y barato reemplazar los bloques

de zinc. En este caso al zinc se le llama metal “de sacrificio”.
Por su posicion en la serie electroquimica (tabla 4.3), es co-

Reacciones redox fundamentales

En el metabolismo de todos los seres vivos, las reacciones de oxi-
- do-reduccion tienen una importancia capital, ya que estan impli-
- £ cadas en la fotosintesis y en la respiracion. En ambos procesos

man que el magnesio, el zinc y el aluminio se usen como e | existe una cadena transportadora de electrones formada por una
metales de sacrificio. complejidad de enzimas. Estos complejos enzimaticos se reducen
Otro método que se utiliza con este propdsito es el pro- o 3 y se oxidan de manera secuencial: el primero cede electrones al
ceso de galvanizacién, desarrollado por Luigi Galvani (1737- segundo, éste al tercero y asi sucesivamente hasta llegar a un re-
1798). Galvani descubrié que al recubrir algunos metales con 4.37 El galvanizado mas comin consiste en ceptor final que se reduce definitivamente.
otros, se protegian las superficies de los metales sometidos al QSPCRtAT LIA CHpW D6 TYAC SDING NG TS Ya
: A = 5 que el zinc es mas oxidable que el hierro
proceso (figura 4.37). Este método estd basado en la capacidad y genera un Gxido estable, protege 4.38 El oscurecimiento de un fruto v los cambios en el color de las hojas de los
de los metales para corroerse. al hierro de la oxidacion. drboles en otofio, son reacciones de dxido-reduccicn.
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;Recuerdas la ecuacion de la fotosintesis? El didxido de carbono reacciona con
el agua que han absorbido las raices; con la energia solar las plantas producen glu-
cosa y oxigeno, como lo muestra la siguiente ecuacion general.

6CO,, + 6H,0, + Energiasolar —» CH O, + 60,
Glucosa

Al final, la glucosa provee de energia a la planta. Durante esta reaccion se
reducen los dtomos de carbono del CO, y se oxidan los dtomos de oxigeno,
aunque no todas las reacciones involucradas son redox. Para saber si una
reaccion es de dxido-reduccion es necesario usar los nimeros de oxidacion
para identificar a los agentes oxidantes y reductores.

Todas las reacciones de combustion son también reacciones redox. En la
produccién de materiales como el acero y el aluminio, y en la elaboracion de
los discos compactos, de pinturas, adhesivos y medicamentos, y en la de mu-
chos otros productos, se llevan a cabo reacciones redox; las reacciones que
se llevan a cabo en los convertidores cataliticos de los autos, en los procesos
de maduracidn de los frutos y en la descomposicion de los alimentos también
son de dxido-reduccion.

Otro ejemplo de reaccién redox es la de la descomposicién de la nitrogli-
cerina, que genera grandes cantidades de gas y calor, por lo cual es peligrosa:

4CH.N.O,, — tzcozw # GNI@ 2 1GH10W + OZIgJ
En las pilas recargables de niquel v cadmio se lleva a cabo la siguiente
reaccion redox:

Cd,, + 2NiO(OH) + 2H,0, > Cd(OH),, + 2Ni(OH)

2(s) 2(s)

Un marcapasos es un dispositivo electrénico disefado para producir im-
pulsos eléctricos que estimulan el corazén cuando falla la estimulacién fi-
siol6gica o normal. Cominmente utilizan una baterfa de litio que funciona
mediante la siguiente reaccién redox:

2Li + 1, — 2Lil

4.39 Mascara prehispanica y
monedas romanas realizadas . 1 e b g5 A8
P SR En la antigiiedad ya se empleaban diversas técnicas metalurgicas, como el

cera perdida. moldeo a la cera perdida (figura 4.39).

m——) £ tividad

La siguiente ecuacion quimica describe la combustion del octano, uno de los compo-
nentes de la gasolina:
CHyq + Oy — CO,, + HO, + energia

& e g g

* Trata de balancearla y anota qué elementos se reducen vy cuales se oxidan.
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mee) 5 ctividad practica

El proposito de esta actividad es llevar a cabo una reaccién de oxido-reduccion que se hace
evidente al aplicar calor.

Material (por equipo)
Jugo de limén o leche Hoja blanca de papel
Palillo de dientes o hisopo, para escribir Fuente de calor (encendedor o vela)

Procedimiento 1

1. Escriban en la hoja de papel un mensaje secreto remojando el palillo o el hisopo en el
jugo de limon o en la leche.

2. Esperen a que el liquido se seque.

3. Para leer el mensaje, acerquen con cuidado la hoja a la flama evitando que se queme.

» Obtengan conclusiones de qué ha sucedido y su relacion con la oxido-reduccion.

El jugo de limon es una mezcla acida de sustancias organicas que reacciona al contacto con
la celulosa del papel. Se lleva a cabo una combustion, la cual deja residuos de carbon, lo que
permite hacer visible el mensaje.

Ahora van a construir un circuilo eléctrico y realizar una reaccion redox para generar energfa.

Material (por equipo)

3 limones

3 alambres de cobre y listones fusibles de zinc o
3 placas de cobre y 3 placas de zinc de 1 cm??
Una calculadora sin pila

4 cables de conexion con pinzas de cocodrilo

Procedimiento 2

1. Inserten una placa de cobre y otra de zinc
en cada liman, sin que se toquen.

2. Conecten la placa de zinc de un limoén a la
placa de cobre del otro.

3. Al final quedara un cable suelto de la placa de zinc, que es la terminal negativa de la ba-
teria de limon, y otro cable de la placa de cobre, que es la terminal positiva; estos cables
deben conectarse a la calculadora.

4. Observen lo que sucede.

Respondan:

e ;Consideran que el primer experimento funcionaria con vinagre?, jpor qué?

* ;Qué es una bateria?, jen qué consiste?

* ;Qué sucede entre el jugo de limdn y los metales?

* ;Se generaria corriente elécrica si sélo utilizaran un metal en el circuito?

* ;Que acido contienen los limones?, ;cual piensan que seria el resultado del segundo ex-
perimento si usaran , por ejemplo, acido sulfirico?
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El grafeno

El grafeno es un nanomaterial que se obtiene
a partir de una sustancia muy abundante en la
naturaleza, el grafito, usado para fabricar des-
de la mina de los lapices hasta ladrillos.

Este nuevo material se estd utilizando para al-
macenar energia: en ultracondensadores para
automdviles, trenes eléctri-

cos y para mejorar el ren-

dimiento de las lineas de

distribuciéon eléctrica, en

transistores, celdas solares y

baterias. S5¢ ha demostrado

que con clectrodos de gra-

feno se consiguen baterias

10 veces mas duraderas. De

hecho, este material podria

solucionar una de las des-

ventajas de los teléfonos con

pantallas tactiles, cuyas ba-

terias duran un dia. Ademas,

los prototipos de baterias fa-

bricadas con electrodos de

grafeno se cargan en media hora.

Del grafeno deriva el acrogel de grafeno, un
material con una densidad muy baja (aproxi-
madamente 3 mglem’), producido a partir de
un gel al que se le ha sustraido todo el liquido,
con lo cual adquiere una composicion especial
que lo convierte en la sustancia sdlida mas li-
gera del mundo.Tiene una apariencia fragil,
pero soporta mas de mil veces su propio peso.
La densidad del aerogel de grafeno es de tan
solo 0.16 mgfcm’. Tiene una consistencia simi-
lar a la espuma de poliestireno.

Lo asombroso es que no es un producto nue-
vo; resultd de una apuesta entre dos cientificos
estadounidenses que querian sintetizar la sus-
tancia menos densa posible jen 1931!

Muchas de las grandes expectativas en los
avances tecnologicos de este siglo se centran
en las aplicaciones de este material; se trata
de una revolucion que seguramente estard a
la altura de productos como la baguelita en la
década de 1930, la fibra de carbono en la déca-

da de 1980 y el silicén en los
anos noventa.

Como es uno de los mejo-
res aislantes del calor que se
conocen, el aerogel se esta
utilizando para confeccionar
los trajes de la mision progra-
mada a Marte en 2018; una
capa de solo 18 mm de espe-
sor protegera a los astronau-
tas de temperaturas de hasta
—130" C. Los montafiistas
colocan plantillas de aerogel
en sus botas y sacos de dormir
para mantener su temperatu-
ra corporal. Ademas, soporta

la explosion directa de la dinamita, asi como
temperaturas de hasta 1300° C.

La superficie del acrogel tiene miles de mi-
nusculos poros que lo hacen ideal para absor-
ber contaminantes del agua, como el plomo
y el mercurio. Otros investigadores creen que
algunas versiones de aerogel que se hacen con
platino pueden usarse para acelerar la produc-
cion de hidrogeno y, en consecuencia, sinteti-
zar combustibles con hidrdgeno. Esto evitaria
la contaminacion de los autos, pues el produc-
to final de esta combustion es agua.

Uno de los métodos mds utilizados para ob-
tener grafeno es por reduccion del dxido de
grafito con hidracina (N,H,) o con dcido ascér-
bico (C,H,0,).

£Qué otras aplicaciones piensas que pueden encontrar estos nuevos materiales en el futu-
ro? Considera la densidad del aerogel de grafeno.
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Celdas de combustible

Las pilas o celdas de combustible son dispositivos electroquimi-
cos que permiten convertir la energia quimica almacenada en
un combustible (normalmente hidrégeno) en energia eléctrica, a
partir de reacciones electroquimicas. El uso de las pilas de com-
bustible contribuye a reducir la contaminacién ambiental, pues
evita los inconvenientes de un motor de combustian.

Las celdas de combustible operan mediante una celda elec-
troquimica que consiste en un dnodo y un cdtodo separados
por un electrolito. El oxigeno proveniente del aire pasa sobre un
electrodo y el hidrégeno gaseoso pasa sobre el otro. Cuando el
hidrégeno es ionizado en el dnodo, se oxida y pierde un elec-
tron que genera energia eléctrica; al ocurrir esto, el hidrogeno
oxidado y el electron migran hacia el citodo: el hidrégeno lo
hace a través del electrolito v el electron, a través de un mate-
rial conductor extemo. Al final ambos se retinen en el catodo,
donde el oxigeno se reduce para formar agua junto con el hidré-
geno oxidado. Este proceso produce agua 100% pura, corriente
eléctrica y energia térmica. Las reacciones que se verifican son:

En el dnodo: 2H, — > 4H* + de”

En el citodo: 4e~ + 4H* + O, —>2H,0

Reaccién completa: 2H, + O, — 2H,0

4.40 Las celdas de combustible ya se utilizan
en muchos automaviles.

Anota dos diferencias entre valencia y niumero de oxidacion.
Explica por qué siempre que un elemento se oxida otro se reduce.
+« | :5olamente los metales se oxidan? Justifica tu respuesta.
Explica, en términos de estabilidad, por qué algunos metales se corroen.
- Explica por qué una capa de pintura puede prevenir la corrosion.
«  » = | Explicabrevemente la importancia de las reacciones de éxido-reduccion en el
cuerpo humano.
;Cudl es la importancia de que la fotosintesis sea una reaccion redox?
Explica, en términos de oxidacion y reduccion, por qué a algunos metales se les
llama metales nobles.
;Las reacciones redox cumplen con la Ley de conservacion de la masa? Justifica
tu respuesta.

-—O Autoevaluacion

« ldentifico el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de éxido-reduccion
en actividades experimentales y en mi entorno.

+ Relaciono el nimero de oxidacion de algunos elementos con su ubicacion en la tabla
periodica.

* Analizo los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas
de oxido-reduccion en laviday en la industria.
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cComo evitar la corrosion?

_ iy BLOQUE IV

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Corrosion, las pérdidas economicas que ocasiona la co-
rrosion de los metales equivale a mas del 3% del Producto Interno Bruto (piB), ya que los objetos hechos
con metales, con el paso del tiempo, pueden presentar un desgaste que imposibilite su uso. Por lo ante-
rior, se han inventado diversos métodos para retrasar la corrosion de los metales.

Como sabes, la corrosion es una reaccion de oxido-reduccion que ocurre cuando ciertos metales estan
en contacto con el oxigeno del aire. Qué tanto y en cudnto tiempo se deteriora un metal, depende de las
caracteristicas del metal y de las condiciones ambientales en las que se encuentre.

Sin corrosion

Inférmense sobre el tema
Investiguen las respuestas a lo siguiente para cono-
cer mas acerca de la corrosion.
» 3Qué significados tienen los términos dnodo,
electrolito y ctodo?
» jComo se lleva a cabo la corrosion?
» jQué elemento se anade al acero inoxidable
para evitar la corrosién?
» ;Qué contiene el acero galvanizado para evitar
la corrosion?

En las siguientes paginas encontrardn infor-

macion general de la corrosion y de algunos

meétodos que se aplican para detenerla:

* hitp://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites{ciencia
[volumen2/ciencia3/079/htmfsec_6.htm

* http:f /www.fao.org/docrep/ 003 /v5270s/
V5270508.htm

4.41 El agua y la sal presentes en el agua de mar aceleran la
cormosion del hierro de los barcos.

o http://www.fing.edu.uy/ig/cursos/qica/repart/
gical/Teoclase2.pdf
# hitp://bibliotecadigital.ilce.edu. mx/sites/ciencia/
volumen 1 fciencia2/09/htm/sec_&6.htmlhtip://
» http:f/www.scielo.sa.cr/pdff/tem/v28n3/0379-
3982-tem-28-03-00127 .pdf
[Consulta: 3-07-2016]

—_— —_— — —_— — — —_— — — —_— 'I' — — — — — — — — —_— —

Escojan el tipo de proyecto y hagan

un calendario

Lean los siguientes proyectos. Elijan el que les pa-
rezca mas interesante o propongan otro relaciona-
do con los métodos que se utilizan para evitar la
COrrosion.

Objetivo para un proyecto cientifico: conocer
como se usa el magnesio o el zinc para evitar la
corrosion de otro metal. Investiguen lo que se indi-
ca a continuacién.

1. ;Qué es la corrosion galvdnica?

2. jQué es un anodo de sacrificio?

3. ;En qué se ocupan los anodos de magnesio?
4. ;En qué se ocupan los anodos de zinc?
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Con la informacién obtenida elaboren un esque-
ma para explicar como el magnesio o el zinc evitan
la corrosion de otro metal.

En las siguientes piaginas hay informacion acer—‘
ca de las aleaciones con magnesio.
« http:{{bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia
fvolumen2/ciencia3/079/htm/sec_7.htm
 www.revistas.unam.mx/index.php/tip/articlef
download/40317 /36724
» http:f/www.fceia.unr.edu. ar/materialescivil/
Publicaciones/C.pdf
[Consulta: 3-07-2016]

Objetivo para un proyecto tecnolégico: analizar
la corrosion en un metal dependiendo del medio
en el que se encuentra. Pueden probar también
con otras condiciones (acidos, pintura).

Realicen el siguiente experimento para comparar

la corrosion de clavos de hierro y clavos galvaniza-
dos en dos distintos medios.

Material

4 clavos

4 clavos galvanizados

8 vasos transparentes

1.5 L de agua de la llave
50 mL de aceite de cocina
400 g de sal

Procedimiento

1. Llenen todos los vasos con agua de la llave.

2. Tomen dos de los vasos. En uno coloquen un
clavo galvanizado (A) y en el otro, un clavo
normal (B).

3. Repitan el paso anterior con los otros dos va-
sos con agua de la llave, pero esta vez, antes
sumerjan los clavos (C y D) en el aceite.

4. En cada uno de los cuatro vasos restantes di-
suelvan 100 g de sal.

5. Repitan los pasos 2 y 3 para los vasos que tie-
nen agua con sal (clavos E, F, Gy H).

6. Dejen los clavos en los vasos durante 6 dias.

7. Predigan los resultados que obtendran.

Observen el grado de corrosion que presenta
cada clavo después de ese tiempo y registren sus re-
sultados en una tabla como la siguiente.

De acuerdo con sus observaciones, comen-
ten los efectos del agua, la sal, el aceite y la
galvanizacion en la corrosion de los clavos.

Objetivo para un proyecto social: conocer como
proteger de la corrosion los objetos hechos con
metales.

Investiguen qué pueden hacer para proteger de
la corrosidn los objetos de metal que hay en su casa.
Elaboren un triptico con la informacién que logren
obtener.

En la siguiente pagina encontrarin algunas
sugerencias para recubrir los metales.

# http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia
fvolumen1/ciencia2/09/htm/sec_10.html

[Consulta; 3-07-2016]

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo de su proyecto, procurando res-
petar los tiempos establecidos en su calendario.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Escojan de qué manera presentaran los resulta-
dos v conclusiones de su proyecto. Si eligieron
el proyecto cientifico, les sugerimos pegar sus
esquemas en diversos lugares de su escuela. Si
realizaron el proyecto tecnolégico, preparen una
exposicion y preséntenla frente a su grupo. Para
el proyecto social, les sugerimos entregar copias
de su triptico entre gente de su comunidad o en
lugares concurridos.

Personal | Delequipo | Seginel :

: Desemperioy ®) ®) @)

! participacion

: Logro de los O O

: objetivos

: Calidad de la O O O

! presentacion

jQué podria
. mejorar?
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¢Cual es el impacto de los combustibles y posibles
alternativas de solucion?

Quemar combustibles fosiles, en especial el petrdleo, es la causa principal a escala mundial del dafo que
el ser humano ha ocasionado a la atmdsfera de nuestro planeta. Pero ésta no es la tnica consecuencia
negativa; de acuerdo con la oms, 5 millones de casos de casos de EPOC (enfermedad pulmonar obstruc-
tiva crénica) estan relacionados con la contaminacién producida al quemar combustibles fdsiles. Por
lo anterior, se ha buscado la manera de sustituir estos combustibles por otras fuentes de energia que no
causen dafios al ambiente ni a las personas.

Combustibles y posibles soluciones

Informense sobre el tema
Investiguen lo siguiente. No olviden consultar
fuentes de informacion que les parezcan interesan-
tes y confiables.

» 3Cudles son los combustibles fosiles?

» 3Cudles son los combustibles sélidos?

» 3Cudl es el efecto de la quema de combustibles

en la atmdsfera?
» ;Qué es el efecto invernadero?
» ;Puede reducirse este fendmenot?

4.42 Auto solar Roewe E1 Concept, fabricado en China
en 2010,

 http://www.inecc.gob.mx/ descargas/dgcenica/
2012_taller_msr_pon_06_jmartinez.pdf

® hitp://www.nationalgeographic.es/
medio-ambiente/calentamiento-global/
calentamiento-global-definicion

[Consulta: 21-01-2017]

Posibles fuentes de informacion:

* hitp://www.cie.unam.mxf~rbb/Licfcarbon/
PPT-Carbon.pdf

* hitp://www.sustainlabour.org/documentos/
Mitigaci%C3%B 3n.pdf

Escojan su tipo de proyecto Objetivo para un proyecto tecnolégico: elaborar
Escojan alguno de los siguientes proyectos u otro  biodiésel.

relacionado con alguna alternativa al uso de com-
bustibles fosiles.

Posibles fuentes de informacion:
» www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/
articlef002753.htm
» www.mma.gob.cl/rete/ 1279/article-43789.himl
[Consulta: 03-07-2016]

Objetivo para un proyecto cientifico: investigar
qué es el biodiésel y compararlo con el diésel.

Busquen la respuesta a las siguientes preguntas y
preparen una presentacion en Power Point en la  Material
que incluyan graficos. 1 litro de aceite vegetal
1. ;Cudles son los dafios que provoca el diésel? 5 g de sosa cdustica
2. jCudntos litros de diésel se consumen cada dia 300 mL de metanol
en México! 100 g de sal
3. ;Qué es el biodiésel?, jcomo se obtiene? Termometro
4. ;Cuiles son las ventajas y las desventajas del Recipiente de vidrio
uso del biodiésel? Balanza analitica u otra balanza disponible
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Procedimiento

1. Mezclen 200 mL de metanol con 3.5 g de sosa
caustica y muevan hasta que se disuelva la
sosa. Tomen la temperatura de la mezcla.

2. Anadan el litro de aceite vegetal v, revolviendo
la mezcla de manera constante, caliéntenla du-
rante una hora. Cuiden que la temperatura de
la mezcla siempre esté entre 40 y 50 °C,

3. Dejen reposar durante 12 horas. Notardn que
la mezcla se separa en dos sustancias: la liqui-
da es el biodiésel.

En la siguiente pdgina pueden consultar infor-
macion acerca de las precauciones para trabajar
con la sosa caustica.

® hup:f fwww.quimica.unam.mx/IMG/pdff Zhs-

nach.pdf
[Consulta: 03-07-2016]

Investiguen qué precauciones deben considerarse
para usar este biodiésel en los automéviles comu-
nes. Pueden consultar las paginas ya sugeridas.

4.43 Para producir 1 litro de gasolina se requiere menos de
1 litro de agua y para producir 1 litro de biodiésel, mas de
100 L. jConsideran que a pesar de esto es mejor opcion?

En las siguientes paginas encontraran mas

informacion acerca del biodiésel.

e hitp://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/ sites/cienciaf
volumen3/ciencia3/119/htm/orosolar.htm

* www.fueleconomy.govffeg/esbiodiesel.shiml

[Consulta: 3-07-2016]

Objetivo para un proyecto social: investigar acer-
ca de la energia solar y en qué casos puede sustituir
a los combustibles.

Busquen las respuestas a las siguientes preguntas
y elaboren volantes informativos para repartirlos en-
tre las personas de su comunidad.

1. ;Como se captura la energia solar?

2. ;Como puede aprovecharse la energia solar?

3. jCuales son las ventajas y desventajas del uso
de la energia solar?

4.44 Las celdas solares transforman directa-
mente la energia solar en energia eléctrica.

Desarrollen su proyecto

Realicen todas las actividades necesarias para al-
canzar el objetivo de su proyecto. Procuren respe-
tar los tiempos establecidos en su calendario y la
participacion de todos los integrantes del equipo.

Presenten los resultados y conclusiones
de su proyecto

Si escogieron el proyecto cientifico les sugerimos
realizar su presentacion frente al grupo vy los padres
de familia. Si realizaron el proyecto tecnolégico,
elaboren un reporte de resultados y preséntenlo a
su maestra 0 maestro. Si escogieron el proyecto so-
cial y repartieron los volantes, les recomendamos
presentarlos ante su grupo y comentar cémo res-
pondieron las personas de su comunidad.

.
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(VEvaluacioén Pisa(,):

.
(A) (B © @ 1.De acuerdo con la teoria de Arrthenius, un acido es una especie que: La respiracion celular es un proceso metabdlico en el cual la glucosa
A) es altamente corrosiva C) contiene hidrégeno y cede protones (C4H,,O,) se convierte en energia. Se trata de una serie de reaccio-
B) conduce la electricidad en agua D) se disocia completamente en iones nes, algunas de ellas de dxido reduccién. La reaccion general es la
siguiente:
(%) B © (O 2. lLafuerza de los dcidos y las bases se mide por:
Al la cantidad de iones que forman C) la fuerza con que se atraen entre si CH,,0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + energia
B) el grado en que se disocian en agua D) una escala de colores
1. En la reaccién anterior, jqué se oxida y qué se reduce?
(A © © (@© 3.El resultado de la reaccién quimica entre un dcido y una base siempre es: A) El oxigeno se oxida y el carbono se reduce
A) una sal C) una sal dcida B) El carbono se reduce y el hidrégeno se oxida
B) una sal neutra D) una sal que precipita ) El carbono se oxida y el oxigeno se reduce

D) El carbono se oxida y el hidrogeno se reduce
@) B © O 4.Una de las limitaciones a la teoria de Arrhenius es que:

A) no explica claramente la fuerza de los acidos y las bases 2. Considerando que el nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 y el del oxigeno general-
B) los electrolitos fuertes no conducen la electricidad en ausencia de agua mente es —2 cuando forman compuestos, deduce los ndmeros de oxidacién del carbono en
C) todas las reacciones dcido-base se llevan a cabo en solucién acuosa la glucosa y en el CO,.
D) no todas las reacciones dcido-base se llevan a cabo en solucién acuosa A)Oy +4 C)+2y+4

B)Oy—4 D) +4y+6

@ @ @ @ 5. Una de los efectos a mediano plazo de la dieta dcida es la:

A) desmineralizacion de huesos y dientes C) obesidad %, Desciibal - Bl e o i
B) necesidad de tomar anticidos de por vida D) pérdida de agua del cuerpo . Describe las relaciones entre la respiracién celular y los procesos de digestién, circulacién

y respiracion pulmonar en el ser humano.

(@) (B © (@O 6. Tomar diariamente al menos un litro de agua pura es esencial para:
A) que funcione nuestro cerebro C) que nuestra piel esté tersa
B) mantener la salud del cuerpo D) evitar enfermedades

() (® (© () 7.En las reacciones de 6xido-reduccion participan:
A) metales y no metales C) metales y oxigeno 4. El proceso de la respiracion celular es opuesto al de la fotosintesis. Al final, todos los seres
B) cualquier elemento con el oxigeno D) algunos elementos y el oxigeno vivos y ecosistemas en la Tierra dependemos de la energia del Sol. Describe esta relacion.

(&) (& © (O 8.El nimero de oxidacién representa:
A) la cantidad de protones que intervienen en una reaccion de oxido-reduccion
B) la especie que se oxida
C) la cantidad de electrones con que un dtomo participa en una reaccion
D) la cantidad de electrones que se mueven en las reacciones de éxido-reduccion

5. El dltimo “aceptor de electrones” en la cadena de reacciones de la respiracion celular para

® ® © © 9.La causa de la corosién de algunos metales es que: obtener energia es el oxigeno. Deduce qué sucede cuando en el cuerpo no hay oxigeno.

Al tienden a la mayor estabilidad posible
B) las condiciones climaticas los reducen
C) tienden a la menor estabilidad posible
D) su ndmero de oxidacion tiene que cambiar
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)
v Evaluacién bimestral-

=
5
Q
3
/M

.............................................................................. @
1. Completa los siguientes enunciados: 6. Contesta si los siguientes enunciados son verdaderos (V) o falsos (F).
El agua interviene en las funciones de:
La acidez se refiere a la concentracién de en una disolu- Control de electrolitos en el cuerpo. B
Hidratacién de las células corporales. { )
cién. La fuerza de los dcidos y las bases estd determinada por laescalade __ quees El equilibrio entre las pérdidas y las ganancias de iones. ()
El metabolismo de todas las células del cuerpo. £ 2
. Un dcido o una base fuerte se disocian
y una base o un dcido débil se disocian en disolucion. 7. El ndmero de oxidacion se refiere a:

AJ La cantidad de electrones que se ponen en juego en una reaccion.

B) El nimero de electrones con que cada elemento se oxida o se reduce.
2. Una disolucion con pH de 3 es veces mas acida que una que tiene un pH C) La carga aparente que adquieren los elementos en una reaccion redox.

D) Todas las anteriores,

de 2, porque la esala del pH es

8. Anota tres maneras en que puede prevenirse la corrosion de los metales.
3. Si sabes que el ingrediente activo en la leche de magnesia es Mg(OH), y que el dcido gdstrico es HC,
indica cudl es la ecuacién quimica que representa esta reaccion de neutralizacion:

A) Mg(OH), + HCl > MgCl + H,0
B) MgiOH), + HCl ——> MgHCl + O,
C) Mg(OH), + HCl > MgCIO, + H,0
D) Mg(OH), + HCl > MgCIO, + H, 9. Anota tres reacciones que sean de oxido-reduccion:

4. Otro antidcido muy comin es el bicarbonato de sodio (NaHCO,). Se sabe que al reaccionar con el
dcido clorhidrico produce CO,, una sal y agua. Escribe la reaccion balanceada correspondiente.

Co-evaluacion

Reunete con alguno o algunos de los companeros con los que hayas trabajado durante este bloque.
5. Relaciona las columnas: Pideles sus comentarios acerca de tu desempenio en las actividades en las que participaron juntos.
Aprovecha la oportunidad para reflexionar acerca de tu desempenio.

Resulta del metabolismo de los alimentos.

Se relaciona con un excesivo consumo de proteinas. Dieta dcida
Es resultado de una dieta rica en frutas y verduras.
La provoca un consumo abundante en alimentos procesaclos. Dieta sana

Es resultado del consumo constante de refrescos.
Provoca desmineralizacién de los huesos.
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Competencias

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

» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente
y la promocién de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.
» Comprension de los alcances y limilaciones de la ciencia y del
desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

Quimica y tecnologia

PROYECTOS: Ahora ti explora, experimenta
y actiia. Integracion y aplicacién

Proyecto 1
» ;Como se sintetiza
un material eldstico?

Proyecto 2
* ;Qué aportaciones a la
quimica se han generado
en Méxicol?
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Proyecto 3

» ;Cudles son los beneficios y
riesgos del uso de fertilizantes
y plaguicidas?

Proyecto 4

= ;De qué estin hechos los
cosméticos y como se
elaboran?

Proyecto 5
= jCudles son las propiedades
de algunos materiales que
utilizaban las culturas
mesoamericanast

Proyecto 6
» ;Cudl es el uso de la
quimica en diferentes

expresiones artisticas?

Proyecto T

= ;Puedo dejar de utilizar
los derivados del petroleo
y sustituirlos por otros

compuestos?

Aprendizajes

esperados

» Plantea preguntas, realiza
predicciones, formula hipo-
tesis con el fin de obtener
evidencias empiricas para
argumentar sus conclusiones,
con base en los contenidos
estudiados en el curso.

» Disefia y elabora objetos téc-
nicos, experimentos o mode-
los con creatividad, con el
fin de que describa, explique
y prediga algunos procesos
quimicos relacionados con la
transformacidn de materiales
y la obtencidén de productos
quimicos.

» Comunica los resultados de
su proyecto mediante diversos
medios o con ayuda de las
tecnologias de la informacion
v la comunicacién, con el fin
de que la comunidad escolar
y familiar reflexione y tome
decisiones relacionadas con
el consumo responsable o el
desarrollo sustentable.

» Evalda procesos y productos
considerando su efectividad,
durabilidad y beneficio social,
tomando en cuenta la rela-
cidn del costo con el impacto
ambiental.
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¢Como se sintetiza un material elastico?

A lo largo del libro se ha hecho énfasis en la im-
portancia de la sintesis quimica para el desarrollo
de nuevos materiales. Quiza recuerdes que un po-
limero es una sustancia formada por la union de
muchas moléculas iguales, cada una de las cuales
recibe el nombre de monémero. Al proceso me-
diante el cual se unen los monémeros se le llama
polimerizacion.

Desde hace miles de afos, el ser humano ha
usado polimeros naturales como el lino, el algo-
don y la seda. Personajes como Alexander Parkes
(1813-1890) y John W. Hyatt (1837-1920) modi-
ficaron algunos polimeros naturales para obtener
materiales con otras caracteristicas. Alexander Par-
kes, por ejemplo, agregé dcido nitrico a la celulosa
de la madera y obtuvo un compuesto de baja cali-
dad; sin embargo, Hyatt descubrié que al mezclar
el compuesto elaborado por Parkes con alcanfor,
obtenia un material flexible, transparente y facil de
moldear, al que llamé celuloide. El alcanfor es un
producto solido, cristalino y de olor penetrante que
se obtiene del drbol alcanforero. Se utiliza princi-
palmente en la fabricacion del celuloide y de la
llamada polvora sin humo, y también como esti-
mulante cardiaco.

Pared celular
Iy A

Fibra de

celulosa

Mierofibra
de celulosa

H OH CH,0H W  OH CH,OH
) Ly HA 0 —kn 0

o/oh Wy JH e d I

" H 0 [oH WS WH o DM H
H a T H
CH,OH H OH CH,0H H oH

Molécula de celulosa (polimero de glucosa)

5.1 La celulosa es un polimero natural,

En el intento por crear nuevos materiales con
caracteristicas parecidas a las del celuloide, co-
menzo la sintesis de otros polimeros sintetizados e.
A estos polimeros sintéticos se les dieron caracte-
risticas especificas, como:
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5.2 Las pelotas de ping pong se fabrican con celuloide. Por
ser un material que se quema facilmente, dejé de usarse

en la elaboracién de cintas de peliculas de cine y de
bolas de billar.

» Elasticidad: es la propiedad de un cuerpo para
recuperar completamente su forma después de
haber sido sometido a una fuerza que lo defor-
ma. La fuerza mdxima que puede ser aplicada
para que la deformacién no sea permanente se
llama limite eldstico.

» Plasticidad: es la capacidad mecadnica de un
material de sufrir una deformacién permanente,
sin romperse, cuando es sometido a una fuerza
que supera un limite eldstico.

En la siguiente pagina pueden leer el nr[iqun:‘

“Los plasticos: materiales a la medida”, de la

doctora Ana Maria Sosa, publicado en la revista

ZComo ves?, en el que habla de sus beneficios y

desventajas:

® http:/ /[www.cientec.or.cr/ambientefpdf/plasti-
cos_materiales2003-CIENTEC. pdf

[Consulta: 28-06-2016]

Los plésticos son polimeros que son muy sua-
ves durante su elaboracion, lo cual permite mol-
dearlos con facilidad; de aqui la relacién con el
término plasticidad. Al finalizar la elaboracion de
un pldstico, el producto obtenido tiene un limite
de elasticidad. Por ejemplo, las bolsas de pldstico
son poco eldsticas y se deforman de manera per-
manente al aplicarles una fuerza; en cambio, las
ligas son polimeros eldsticos, pues al aplicar fuerza
y luego retirarla, recuperan su forma original.

Los plasticos se habian elaborado, hasta hace
algunos anos, bdsicamente a partir de sustancias
provenientes del petréleo, que es un material no
renovable y no biodegradable. El uso excesivo de
plasticos en la sociedad y el tiempo que tardan en
degradarse cuando ya son basura, propiciaron que
las industrias empezaran a sintetizar diversos plas-
ticos biodegradables,

Ademds de que los pldsticos biodegradables se
degradan de manera natural en el ambiente mucho
mds rdpido, no generan compuestos toxicos.

A continuacion se presentan tres proyectos que
pueden realizar. Uno, para sintetizar un polimero y
comparar su propiedades elasticas y plasticas; otro,
unicamente para comparar las propiedades eldsti-
cas de dos polimeros, y el Gltimo para sintetizar
un material bioplastico, definido como un plastico
derivado de algin producto vegetal, como el almi-
don, la lignina y diversos aceites.

Elijan el proyecto que les parezca mds intere-
sante o propongan otro relacionado con la sintesis
de materiales eldsticos o pldsticos. Recuerden que
todos los integrantes deben participar en el desa-
rrollo y en la presentacion de los resultados. Orga-
nicen en un cronograma las actividades que ten-
dran que realizar y establezcan fechas limite para
cumplir las tareas.

Proyecto cientifico: elasticidad
y plasticidad en varios materiales

El objetivo de este proyecto es sintetizar un polime-
ro y comparar su elasticidad y plasticidad con la de
materiales comunes como la plastilina.

Sintesis de un polimero con fécula de
maiz

Material

1 recipiente de 500 mL de capacidad, aprox.
100 g de fécula de maiz (almidén)

1 vaso de agua (200 mL)

Procedimiento
1. Coloquen el agua en el recipiente y después
agreguen poco a poco la fécula de maiz mez-
clando lentamente.

2. Eviten que el mezclado sea rapido, ya que
este material se endurece si se aplica mu-
cha fuerza.

Comparacion de polimeros
Investiguen lo siguiente.
1. ;Qué es el almidon?
2. jCudl es el mondémero que forma al almidén?

Describan las caracteristicas de elasticidad vy
plasticidad que observan en el polimero que sinte-
tizaron con la fécula de maiz.

Consigan una barra de plastilina y algunas go-
mitas de dulce, hagan lo que se indica y contesten
las preguntas.

1. Comparen las caracteristicas de elasticidad vy
plasticidad del polimero obtenido con almiddn
y agua, con las de una barra de plastilina y con
las de unas gomitas de dulce.

2. ;Qué pasa cuando estiran o aplican fuerza so-
bre la plastilina?

3. ;Qué les pasa a la barra de plastilina y a las
gomitas cuando las estiran?

4. ;Qué les pasa cuando las apachurran?

5. ;Qué le pasa al polimero que sintetizaron cuan-
do lo estiran y cuando lo apachurran?

6. jCudl de los tres materiales es mas plastico?

7. ;Cudl es mas eldstico?

8. A partir de estas comparaciones, traten de ex-
plicar por qué un polimero ficil de moldear no
puede caracterizarse como elastico.

5.3 Ante la necesidad de los escultores de un material
que pudiera moldearse, pero que no se secara tan rapido
comao la arcilla, en 1880, Franz Kolb, el duefio

de una farmacia, creo la plastilina.
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Historieta de polimeros
Inventen una historieta en la cual los personajes
sean la plastilina, las gomitas de dulce y el material
que sintetizaron.

Creen los didlogos entre los personajes de ma-
nera que informen de manera divertida las propie-
dades que los caracterizan.

Proyecto tecnolégico: sintesis de
materiales elasticos y comparacién
de elasticidad

El objetivo de este proyecto es elaborar dos ma-
teriales con ingredientes que tienen a su alcance
{pegamento blanco y detergente), para comparar
cual es mas elastico.

Los detergentes contienen un compuesto llama-
do bérax, que forma iones borato (BO,™*) cuando
se disuelve en agua. Los iones de borato hacen
que se unan las largas cadenas de acetato de po-
livinilo que se encuentran en el pegamento blan-
co; de esta manera obtendrin materiales eldsticos,

Sintesis de materiales elasticos

Material

Un botecito de pegamento blanco
Detergente para ropa en polvo

Un sobre de colorante vegetal

1 litro de agua

3 recipientes

1 agitador o abatelenguas

Procedimiento

1. En uno de los recipientes agreguen seis cucha-
radas de detergente y luego 200 mL de agua.
Revuelvan hasta disolver el detergente. Con esta
mezcla sintetizaran los dos materiales elasticos.

Para el primer material eldstico:

2. En un recipiente agreguen cuatro cucharadas
de agua, dos cucharadas de colorante y cuatro
cucharadas de pegamento blanco.

3. Revuelvan los ingredientes anteriores hasta ob-
tener una mezcla homogénea.

4. Agreguen cuatro cucharadas de la primera mez-
cla de agua con detergente, amasen la mezcla
durante dos minutos y el polimero estara listo.
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Para el segundo material eldstico:

5. En otro recipiente agreguen dos cucharadas
de agua, una cucharada de colorante y ocho
cucharadas de pegamento blanco. Revuelvan
hasta obtener una mezcla homogénea.

6. Agreguen cuatro cucharadas del agua con de-
tergente, amasen la mezcla resultante durante
dos minutos y el polimero estara listo.

Comparacion de los materiales elasticos
y resultados

Hagan lo que se indica a continuacién y elabo-
ren una presentacion en Power Point con la infor-
macion obtenida. Organicense con su maestro o
maestra para presentarla frente al grupo.

1. Tomen fotografias durante la elaboracion de sus
materiales eldsticos.

2. Pueden incluir videos cuando estiren los mate-
riales para demostrar cudl es mds eldstico.

3. Describan las diferencias que observaron en la
elasticidad de los materiales.

4. Considerando que uno de los materiales se
elaboré con menos pegamento, expliquen a
qué pueden deberse las diferencias.

5. Analicen cémo variarian las cantidades de
cada material si quisieran obtener un plastico
mas eldastico.

6. 3Qué usos podrian darle a cada polimero?

Proyecto social: sintesis de un bio-
plastico

El problema de contaminacién por materiales plas-
ticos es muy grave. Su uso excesivo se debe a que
son materiales maleables, aislantes del calor v de
la corriente eléctrica, resistentes y ligeros, y a que
su produccion es muy econdmica. El problema es
cuando los objetos fabricados con plastico se vuel-
ven basura, ya que la mayoria son de polietileno,
un polimero que en promedio tarda de 150 a 500
afios en degradarse,

Las evidentes afectaciones a los ecosistemas
han impulsado el desarrollo de los bioplasticos,
productos que se degradan mucho mas rdpido y
que se sintetizan a partir de materiales como el
almiddn, la lignina y diversos aceites.

En este proyecto van a sintetizar un bioplastico
con almidén (fécula o harina de maizj, vinagre y
glicerina. El vinagre le dara flexibilidad al bioplas-
tico, mientras que la glicerina le dara la consisten-
cia plastificada.

En la siguiente pigina electronica encontrarin
informacion acerca de diversos usos que se les
ha dado a los bioplasticos.

® http:f/www.inti.gob.arfsabercomo/sc39/inti6.

h
PP [Consulta: 268-06-2016]

Sintesis de un bioplastico

Material

5 mL de vinagre

3 cucharadas soperas de almidén
30 mL de agua

3 mL de glicerina

1 agitador

1 recipiente para calentar

1 molde

Procedimiento

1. Mezclen en el recipiente la glicerina, el vinagre
y el agua. Calienten a fuego lento durante tres
minutos sin dejar de mezclar.

2. Agreguen el almidon a la mezcla obtenida, cu-
charada por cucharada. Si lo desean, pueden
anadir un colorante, como azul de metileno.

3. Cuando la mezcla se vuelva homogénea y es-
pesa, retirenla del fuego y coléquenla en un
molde hasta que se enfrie; o bien, estando tibia,
denle con las manos la forma que prefieran.

5.4 Objeto elabora-
do con bioplastico.

4. También pueden variar un poco las canti-
dades de los ingredientes y ver qué efec-
tos tiene en la consistencia, la textura y
otras propiedades del material.

Presentacion del bioplastico

Con ayuda de su maestra o maestro organicen fren-
te a sus compaferos una exposicion del bioplds-
tico que obtuvieron. Comparen las caracteristicas
de su biopléstico con el de otros equipos; traten de
deducir por qué razén son o no son exactamente
iguales. En los tiempos de descanso podrian pre-
sentarlo en el patio de la escuela.

Les sugerimos elabhorar diversos objetos con el
bioplastico (portalapices, vasos, adornos, etcétera);
de esta manera podran mostrar los usos que le pue-
den dar a este material.

Elaboren folletos en los que expliquen qué es
un biopldstico y el procedimiento mediante el cual
puede sintetizarse. No olviden mencionar las ven-
tajas que tiene respecto de los pldsticos elaborados
con derivados del petréleo.

5.5 La elaboracicon de bioplisticos ha provocado controversia
entre cuidar el ambiente o alimentar a mds personas.,

m ..........
. .
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¢Qué aportaciones a la quimica se han generado en Meéxico?

El avance de la quimica en México ha sido, por
diferentes factores, lento en comparacion con el
de otras ciencias, como la fisica o la biologia. Sin
embargo, existe evidencia documentada de gran-
des aportaciones de nuestro pais en el campo de la
quimica desde la época prehispanica.

En esa época aprovechaban sales alcalinas,
como el tequesquite, como condimento en la co-
mida o como detergente alcalinizante ligero. Du-
rante la Colonia, los espafioles exportaron a todo
el mundo el color rojo, que se obtenia de la cochi-
nilla (nocheztli). Parte de las investigaciones para
la elaboracién de los primeros anticonceptivos
orales, la identificacion del deterioro de la capa
de ozono en el Polo Norte y el descubrimiento de
uno de los elementos de la tabla periédica, son
sdlo algunas de las contribuciones de México a la
quimica.

En la actualidad, en nuestro pais hay aproxima-
damente 120 escuelas en las que se puede estudiar
quimica a nivel licenciatura, ya sea como quimi-
ca pura, relacionada con biologia, bioquimica o
genética; o en alguna ingenieria, como la quimi-
co-textil, petroquimica o quimica industrial.

Inférmense sobre el tema

Antes de decidir su proyecto, busquen informacién
acerca de los siguientes temas para tener una vi-
sién mds amplia de las aportaciones que México
ha hecho a la quimica.

» Los trabajos del investigador Leopoldo Rio de
la Loza, considerado el padre de la quimica en
México.

» El descubrimiento vy la aplicacién del vegetal
barbasco o “cabeza de negro”.

» El llamado “hierro esponja”.

» El elemento quimico descubierto en México.

5.6 En México se llevaron a cabo muchas investigaciones
para elaborar los primeros anticonceptivos orales,

» Las investigaciones del doctor Mario Molina,
premio Nobel de quimica.

En las paginas siguientes hay informacion de

las aportaciones de México a la quimica.

o www.cyd.conacyt.gob.mx/ 199/ Articulos/
Actividadesquimicasf Actividades00.htm

# http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen2/ciencia3/07 2[htm/sec_S5.itm

 www.revista,unam.mx/vol.12/num9/art80/
index4 html

« htip://internet.contenidos.inegi.org.mxfcon-
tenidos/productos/prod_serv/contenidos/
espanol/bvinegi/productos/nueva_estruc/
TOM/702825072490.pdf

® hitp://garritz.com/andoni_garritz_ruiz/docu-
mentos/58-Garritz-BSQM-2008.pdf

Los siguientes enlaces corresponden a univer-

sidades donde se puede estudiar alguna carrera

relacionada con la quimica. En estas pdginas

pueden consultar las investigaciones y proyec-

tos que se llevan a cabo en la actualidad.

o www.quimica.unam.mx/difusion.php?id_
rubrique=5&id_article=3552&color= 08346F

® hitp://quimica.izt.uam.mx/index.php?id=

Areas_Investigacion
[Consulta: 28-06-2016]

A continuacion se presentan tres opciones de
proyectos en los que se abordan con mayor profun-
didad algunos avances de la quimica realizados en
Meéxico. En equipos, elijan el que les parezca mas
interesante o propongan otro relacionado.
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Todos los integrantes deben participar en las ac-
tividades y en la presentacion de los resultados del
proyecto. Recuerden que es conveniente elaborar
un calendario y establecer fechas limite para el
cumplimiento de las tareas.

Proyecto cientifico: metales y otros
materiales en México

En el México prehispanico ya se valoraban algunas
sustancias Gtiles, entre ellas, la sal. Durante los pe-
riodos de guerra, los aztecas obstruian el comercio
de esta sustancia entre los tlaxcaltecas y otros pue-
blos, dejandolos sin provisiones. En esa época tam-
bién se valoraban mucho materiales como el yeso y
las piedras preciosas y semipreciosas (jade, rubi, tur-
quesa, dmbar, fluorita). Los metales también fueron
importantes para las civilizaciones prehispénicas;
era comun que les asignaran un nombre de acuerdo
con su apariencia o sus propiedades fisicas.

Hoy, nuestro pais es el primer productor, a es-
cala mundial, de plata y fluoritas; ademas extrae y
exporta otros metales, como los que se muestran
en la siguiente tabla.

Material

Lugar mundial de produccién

:Qué se conocia antes de la Conquista?
Busquen por lo menos cinco materiales o metales
que se conocian en el México prehispdnico, asi
como el uso que se les daba y con qué nombres se
les conocia. Las fuentes de informacion sugeridas en
la pagina anterior pueden serles de utilidad.

Elaboren un cuadro como el que se muestra, en
el que se presentan algunos ejemplos de metales
que pueden incluir en su investigacion.

Material
o metal

Nombre antiguo

5.7 El yacimiento mas grande de fluorita (CaF,) del mundo se
encuentra en San Luis Potosl.

Después de la Conquista

Indaguen qué usos se le dieron a esos materiales o
metales en esta época y para qué se utilizan en la
actualidad. Para cada material o metal, elaboren en
cartulinas un mapa mental que tenga como estruc-
tura basica la siguiente, y en la que expliquen por
qué cambio el uso y las ventajas que se obtuvieron.

Nombre
antiguo

Recuerden que en un mapa mental las ideas se
expresan principalmente con dibujos; procuren que
éstos sean llamativos y agradables para lograr que las
personas se interesen en ellos.

Usos antes

de la
Conquista

Usos
actuales ¢

s\ Material

o metal

Presentacion de mapas mentales

Peguen sus cartulinas cerca de los lugares mas
transitados de su escuela, donde cualquier persona
pueda verlos.

Proyecto tecnolégico: el aloe en la
cultura maya

En la peninsula de Yucatin se desarrollé una de las
culturas mds importantes de América: los mayas,
quienes tenian grandes conocimientos de astrono-
mia, agricultura y arquitectura; ademads, se caracte-
rizaron por ser grandiosos médicos.

BLOQUE V | 243



La cultura maya tuvo un inexplicable y repentino
declive antes de la llegada de los espanoles; existen
al respecto algunas teorias, entre ellas el cambio cli-
mitico, el agotamiento del suelo fértil v una guerra
civil.

5.8 Los mayas destacaron por ser una cultura con amplios
conocimientos de astronomia. Contaban con dos calendarios:
el civil, de 365 dias, y el religioso, de 260 dias.

A pesar del paso de los siglos, los remedios medli-
cinales de los antiguos sacerdotes mayas atn se uti-
lizan. Debido a que no toda la poblacion mexicana
tiene acceso a los medicamentos comerciales, en las
zonas rurales sigue siendo muy comin el uso de la
medicina tradicional.

Estos remedios medicinales estaban documen-
tados en muchos escritos mayas, pero durante la
Conquista fueron destruidos casi todos. En 1893,
el escritor Max Bartels (1843-1904) publicé la obra
La medicina de los pueblos primitivos, en la cual
incluyo recetas medicinales mayas y de otros pue-
blos indigenas.

Los mayas llamaban al aloe vera “la fuente de la
juventud”, pues lo usaban para proteger y mejorar
el aspecto de la piel; diluian el extracto en agua y
lo untaban en todo el cuerpo.

El aloe vera, también conocido como sdbila,
esta constituido bdsicamente por una sustancia lla-
mada aloverosa. Bartels relata cémo ocupaban los
mayas el extracto del aloe vera para tratar quema-
duras, infecciones de higado y rifion, e inflamacio-
nes de prostata.

244 | BLOQUE V

BLOQUE V

En el Codice De la Cruz-Badiano, texto que re-
une las recetas medicinales de los mexicas, escrito
en 1552 por el médico nahuatl Martin de la Cruz
{cuyas fechas de nacimiento y muerte se descono-
cen) y traducido al latin por el indigena Juan Badia-
no, se indica que también los mexicas utilizaban la
sabila como antiinflamatorio y cicatrizante,

Elaboracion de la crema con aloe vera
La sdbila tiene una capacidad sorprendente de ace-
lerar la cicatrizacion. Si se le corta una hoja fresca
con un cuchillo, en pocos minutos el liquido segre-
gado se convierte en una nueva piel.

Reunan los materiales v, siguiendo los pasos in-
dicados, elaboren una pomada con aloe vera.

Material

1 hoja de sédbila

1 cucharada de aceite de oliva
1 cucharaca de harina

El jugo de V2 limén

Procedimiento
1. Corten por la mitad la hoja de sabila; hagan el
corte de manera horizontal.
2. Retiren el gel que se encuentra en el interior de
la hoja. Este es el extracto de aloe vera.
3. Mezclen el gel con el resto de los ingredientes
y su crema estard lista.

5.9 No todas las plantas de sdbila son iguales; hay sédbila
hembra, parecida a un maguey, y sabila macho, mucho

mas alta; la composicion quimica de ambas es la misma.

Reporte de la eficacia de la crema
Preparen varias muestras de su crema y ohséquien-
las a cinco personas de su comunidad, de prefe-
rencia de distintas edades y género. Pidan que la
usen durante una semana y después de ese tiempo
entrevistenlas para conocer:
1. En qué parte del cuerpo se la aplicaron.
2. Si habia alguna cicatriz, mancha o quemadura
en la piel antes de aplicdrsela.
3. Si notaron cambios en la piel después de apli-
car la crema (manchas, cicatrizacidn, textura).
4. Si el olor de la crema les parecid agradable.
5. Sugerencias para mejorar la apariencia, textura,
aroma y calidad de la crema.

Con base en la informacidn obtenida, agrupen
las respuestas semejantes y traten de llegar a algu-
nas conclusiones. Planteen ademads algunas reco-
mendaciones para mejorar el producto.

Entreguen a su maestro o maestra un reporte con
las opiniones de la gente y sus propuestas para me-
jorar la elaboracién de la crema.

Proyecto social: las aportaciones
de México a la quimica

Es importante que los mexicanos tengamos conoci-
miento de lo que se ha hecho en quimica en nuestro
pais, pues las aportaciones cientificas también son
parte de nuestra historia. Por esa razén, el propésito
de este proyecto es el de dar a conocer a la comuni-
dad los avances que se han generado en México en
las diferentes épocas de su historia.

Elaboracion de una linea del tiempo
Investiguen qué aportaciones se han hecho en la
quimica en las siguientes épocas.

» México prehispdnico

» México colonial

» México independiente (1821-1846)

» México actual

5.10 La sdbila
almacena agua en el
gel del interior de
sus hojas.

Los personajes y los descubrimientos
Investiguen acerca del inventor o descubridor de
las contribuciones que hayan encontrado y elabo-
ren lineas del tiempo. En la parte inferior de esta
pdgina sugerimos una estructura, pero hdganla
como les parezca mas claro.

5i la contribucién la hizo algin pueblo o civili-
zacion, lean acerca de su historia. Escojan la bio-
grafia o la historia que les parezca mas interesante
y resuman la informacion.

Les sugerimos leer Quimica mexicana, de los
Libros del Rincdn, o consultar los enlaces web
recomendados en la pagina 242,

Presentacion de la investigacion

Con los datos obtenidos y las biografias de los per-
sonajes involucrados, elaboren carteles informati-
vos. Después péguenlos en lugares concurridos de
su comunidad. Puesto que esta informacion estara
dirigida a todo publico, consideren presentarla de
la manera mas clara e interesante posible.
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¢Cuales son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

Para que un vegetal crezca y se desarrolle de la me-
jor manera, el suelo donde se encuentra debe tener
suficientes nutrientes. Cuando el suelo carece de
estos nutrientes, es necesario agregarlos y para eso
se utilizan los fertilizantes.

El uso de fertilizantes favorece la produccion
agricola, ya que se produce el doble e incluso el tri-
ple de lo que se cosecharia sin ellos. No obstante,
algunos fertilizantes contienen nitrégeno y fosfatos
[PD;z} que, usados en exceso, tienen serias con-
secuencias; por ejemplo, el suelo puede volverse
menos fértil, y el nitrégeno y el fosfato pueden fil-
trarse a las aguas subterrineas provocando un ex-
ceso de nutrientes. A este tipo de contaminacion
de las aguas se le llama eutrofizacion (figura 5.11).

Al igual que los fertilizantes, los plaguicidas son
sustancias muy importantes en la agricultura, pues
sirven para controlar las plagas que atacan a los
cultivos y evitar el crecimiento de bacterias que
ocasionan enfermedades en humanos y animales.

A pesar de esos beneficios, el uso excesivo de
plaguicidas también tiene serias consecuencias; a
largo plazo, el consumo de alimentos provenientes
de cultivos en los que se usaron plaguicidas en oca-
siones causa problemas de toxicidad. El DDT, por
ejemplo, se prohibio en varios paises desde 1972,
va que es muy téxico para los animales silvestres.

5.11 En los lagos, el exceso de nutrientes, entre ellos el nitrage-
no, propicia el desarrollo de especies afines a ésta, entre ellas
las algas, pero limita el desarrollo de las especies originales.

Las dos caracteristicas bdsicas de los plaguici-
das (que incluye a los insecticidas) son:

» Persistencia: el tiempo que el plaguicida perma-
nece en el suelo cumpliendo su funcién.

» Movilidad: la facilidad con que el plaguicida es
arrastrado por el agua del suelo.

El DDT (dicloro-difenil-tricloroetano, C,H,Cl,)
es muy persistente debido a su estabilidad, y a que
tiene poca movilidad; es poco soluble en agua, pero
muy soluble en grasas, por lo cual se almacena en

los tejidos animales.

Informense sobre el tema

En este proyecto podran conocer mas acerca del

funcionamiento de los fertilizantes y de la elabo-

racion de plaguicidas que no dafan el ambiente.
Para profundizar, investiguen lo necesario para

tratar de contestar las siguientes preguntas.

» 3Como se clasifican los nutrientes de los ferti-
lizantes? Indaguen al menos una clasificacién.

» jCudles son los fertilizantes orgdnicos?

» ;Como se clasifican los plaguicidas?

» ;De qué estan hechos los plaguicidas?

» Ademas de los mencionados, ;qué beneficios y
desventajas tiene usar fertilizantes y plaguicidas?
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Posibles fuentes de informacion: ‘

* www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/
Documents/ fichasaapt/Uso%20de®%20
Fertilizantes.pdf. Aqui encontrarin un recuen-
to breve pero completo del uso de fertilizantes.

& www.cofepris.gob.mx/AZ (Paginas/Plaguicidas
U2 OyOe20Fertilizantes/PlaguicidasYFertilizantes.
aspx, donde se presenta una clasificacion de los
plaguicidas.

® hittp://tramites.semarnat.gob.mx/Doctos/ DGGI-
MAR/Guia/07-015AD/riesgos.pdf. Este docu-
mento habla de los riesgos al ambiente.

[Consulta: 29-06-2016]

Organicen la informacidn que logren recabar, v si
les parece conveniente, elaboren un mapa concep-
tual con una estructura similar al que se muestra.

Productos quimicos utiles
para la agricultura

Plaguicidas @ Fertilizantes

Clasificacion K d Clasificacion
VEHETEL <— ——> IRV EED

Desventajas e mmed Desventajas

Novedades R e Novedades

Una vez que todos los integrantes del equipo ten-
gan conocimiento de qué son los fertilizantes y los
plaguicidas, deben escoger qué proyecto van a reali-
zar. Pueden elegir alguno de los que se proponen a
continuacién u ofro tema relacionado con fertilizan-
tes y plaguicidas que les [lame mas la atencion. Escu-
char las opiniones de todos los integrantes puede fa-
cilitar la eleccion del proyecto, ademas de asegurarse
de que todos estan de acuerdo y trabajaran mejor.

Proyecto cientifico: fertilizacion
foliar

La fertilizacién foliar consiste en aplicar una solu-
cién de nutrientes a las hojas de las plantas para
corregir algunas deficiencias que, en ocasiones,
la fertilizacion al suelo no logra reparar. Este tipo
de fertilizacion ha demostrado ser un excelente
método para dar a la planta micronutrientes como
Zn, N, Fe, Mn, Cu y Mo; también puede proveer
P, K, Ca, Mg, que favorecen el crecimiento de la
planta.

En este proceso son muy importantes unas sus-
tancias llamadas quelatos, formadas por un metal
y un quelante. Los quelantes son moléculas que
atrapan a los nutrientes metilicos para que éstos
no interactien con otras sustancias de la planta;
de esta manera permiten que lleguen hasta las rai-
ces y puedan ser aprovechados.

Cuando algunos nutrientes, entre ellos Fe,
Mn, Cu y Zn, se aplican de manera directa y en
altas concentraciones, pueden ser toxicos para las
plantas; esto no sucede si estin quelatados, es decir,
si se unen antes a un quelante.

El propasito de este proyecto es conocer mas
acerca de la quelatizacion y algunas sustancias
que funcionan como quelantes. Para cumplirlo, de-
sarrollen las actividades sugeridas en las siguientes
secciones.

Absorcion de nutrientes

En la fertilizacidn foliar los nutrientes pueden ser
absorbidos a través de los ectodesmos y los esto-
mas. Investiguen cudl es la forma, ubicacidn v fun-
cion de estas estructuras vegetales.

Algunos quelantes
Entre los quelantes, los llamados EDTA y EDDHA
son algunos de los mds usados.
Investiguen lo siguiente:
1. ;Qué significan las siglas de estos quelantes?
2. ;Con qué nutrientes se utilizan el EDTA y el
EDDHA?
3. jCudles son las funciones de esos nutrientes en
las plantas?

5.12 Madelo tridimensional de la molécula de EDTA unida al
metal. La formula condensada del EDTA es C, \H, N,O,, pera al
unirse al metal pierde 4 dtomos de hidrdgeno, que se encuen-
tran unidos a los atomos de oxigeno que se enlazan con el
dtomo de metal. El metal estd representado en amarillo.

A qué elementos commresponden los otros colores?

BLOQUEV | 247



Infografia de fertilizacion foliar
5i el tiempo lo permite, investiguen mds ventajas y
desventajas de la fertilizacion foliar.

Elaboren una infografia descriptiva de fertiliza-
cion foliar con la informacion que hayan recabado;
pueden incluir el dibujo de una planta en el que
ubiquen los ectodesmos y los estomas, ademds de
la informacién que obtuvieron acerca de estas es-
tructuras de la planta. También pueden agregar una
ilustracién de la molécula del EDTA.

Pueden consultar mds informacién acerca de la‘

fertilizacion foliar en los siguientes enlaces.

* www.conpapa.org.mx/portal/pdf/
EVENTO/Modul 0%203%20Nutricion/
Fertilizacion.pdf

* hitp://www.revistas.una.ac.cr/index.php/
uniciencia/articlefviewFile/4952/47 46

[Consulta: 21-01-2017]

Proyecto tecnolégico-social:
plaguicida organico con ajo

Una alternativa al uso de los plaguicidas son los
productos elaborados con sustancias sin ningin
tratamiento quimico.

En los siguientes cuadros pueden observar qué
tipos de insectos y de hongos controla el ajo; ade-
mas se han incluido otros vegetales que tienen
propiedades insecticidas y fungicidas. En el primer
cuadro se presentan vegetales con propiedades in-
secticidas, y en el segundo, los que tienen propie-
dades fungicidas.

Nombre
cientifico

Tipo de organismo
que controla

Nombre ‘

comin

S e Wh&eﬂh
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Nombre Nombre
COMUN cientifico

Tipo de organismo
que conirola

Debido a sus propiedades, desde la antigliedad
se ha utilizado el ajo como insecticida. El ajo con-
trola la antracnosis, una enfermedad causada princi-
palmente por el hongo Colletotrichum gloesporides
que ataca a drboles y plantas.

Cuando una planta presenta antracnosis se ob-
servan en sus hojas manchas oscuras bien delimi-
tadas; también puede producir necrosis en ellas y
su muerte (figura 5.13).

5.13 Hoja con antracnosis.

El objetivo de este proyecto es elaborar un pla-
guicida organico a base de Allium sativum (ajo), una
alternativa ecoldgica contra las plagas. Tomen en
cuenta que el ajo también sirve como fungicida, es
decir, para combatir hongos.

Sera importante que lo den a conocer en su co-
munidad, ya que puede usarse para proteger las
plantas y flores de cualquier jardin.

Elaboracion del plaguicida
Consigan los siguientes materiales y sigan las ins-
trucciones para elaborar un plaguicida de ajo.

Material

15 dientes de ajo

270 mL de aceite mineral
600 mL de agua

300 mL de vinagre

1 frasco de vidrio con tapa
1 atomizador

Licuadora

Procedimiento

1. Agreguen los 15 dientes de ajo y 20 mL de acei-
te mineral en la licuadora y licuenlos.

2. Vacien la mezcla anterior en el frasco y ana-
dan 250 mL de aceite mineral.

3. Tapen el frasco y dejen reposar la mezcla du-
rante 10 horas.

4. Viertan el contenido del frasco en la licuadora
y agreguen toda el agua. Licuen durante un
minuto y luego dejen reposar la mezcla du-
rante dos minutos.

5. Anadan después el vinagre y mezclen nueva-
mente. El vinagre le dara al plaguicida un pH
acido.

6. Llenen el atomizador hasta la mitad de su capaci-
dad con plaguicida y llénenlo con agua.

7. Agiten bien y su plaguicida estard listo.

Presentacion de su plaguicida a la
comunidad
Elaboren folletos informativos que incluyan la si-
guiente informacion:
. Las consecuencias de tratar los cultivos con
plaguicidas que contienen sustancias toxicas.

2. Los beneficios de usar plaguicidas orgdnicos,
sin tratamientos quimicos.

3. La lista de materiales y la técnica para elaborar
el plaguicida (pueden incluir el procedimien-
to anterior o investigar cémo se elabora algdn
otro plaguicida vegetal).

4. Los organismos que controla el plaguicida. En
caso de incluir el plaguicida elaborado con ajo,
mencionen que éste funciona como insecticida
y como fungicida.

o —
S~

5.14 La alicina es |a sustancia que da al ajo su caracteristico
¥ penetrante olor.

Distribuyan los folletos entre los habitantes de su
comunidad; mientras lo hacen, pueden preguntar
a la gente (o preparar de antemano una entrevista)
para conocer qué sabe en general acerca de los pla-
guicidas, las consecuencias que puede ocasionar su
uso, si han usado algin plaguicida casero o conocen
alguno, y las diferencias entre un fertilizante y un
plaguicida. Es muy posible que se encuentren con
personas que les puedan ensefiar mds al respecto;
aprovechen la oportunidad.

Con ayuda de su maestro o maestra, organicen
una exposicion frente a los padres de familia. Pre-
senten primero los resultados de su encuesta. Lue-
go expongan la informacion del folleto y muestren
el plaguicida que elaboraron.

En la siguiente pdgina encontrarin otro método

para elaborar un insecticida ecoldgico.

» http://revistadelconsumidor.gob.mx/wp-
content/uploads/2009/05/insecticida.pdf

[Consulta: 29-06-2016]

. Personal | Del equipo Segin el

s (We M (We ™ e

' Paruupacmn

: objetivos

: Caliclad de |a

: presentacion O O O
jQué podria
: mejorar? i

BLOQUE V | 249



BLOQUE V

¢De qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

Desde la antigliedad los egipcios usaban pastas para
darle a la piel una tonalidad mas blanca. Durante
la Edad Media comenzd el uso de los perfumes, y
en el siglo xvi se inaugurd el primer laboratorio de
productos cosméticos.

La palabra cosmético proviene del griego cos-
mos, que significa belleza y orden; tal vez por esto
sea comun pensar que el término cosméticos sélo
se refiere a ldpices labiales o polvos de maquillaje,
es decir, productos para adornar la piel. No obs-
tante, esta palabra incluye a todos los productos
relacionados con la limpieza y proteccion de todas
las partes superficiales del cuerpo: piel, zona bu-
cal, zona genital, fosas nasales, cabello y unas; de
manera que también son cosméticos las pastas den-
tales, los desodorantes, los esmaltes y las cremas.

Los cosméticos pueden clasificarse de acuerdo
con su funcién. A continuacién se presentan algu-
nos ejemplos de esta clasificacion.

» Higiene: champd, jabdn, pasta de dientes.

» Prevencion y proteccion: talco, crema hidratan-
te, protector solar.

» Decoracion: maquillaje, rimel, esmalte, cremas

para peinar.

Al igual que los medicamentos, los cosméticos
tienen una sustancia llamada ingrediente activo, que
es la que tiene el efecto para el cual se aplica. Por
ejemplo, en el segundo proyecto de este bloque se
propuso la elaboracion de una crema hidratante,
cuyo ingrediente activo era la aloverosa contenida
en la sabila; la aloverosa es el principio activo que hi-
drata la piel. El resto de las sustancias que se agregan
para obtener un cosmético depende de la consisten-
cia y forma de aplicacién que se busca; una crema
y un ungliento tienen propiedades fisicas diferentes,
pero si contienen el mismo ingrediente activo, su
efecto serd el mismo.

Las sustancias que se agregan a los cosméticos
reciben los siguientes nombres:

» Excipientes: son las sustancias en las que se di-

suelve el ingrediente activo para que su aplica-
cion sea mas facil.
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5.15 Ademds de maquillarse, para evitar infecciones los
egipcios protegian sus ojos con dihidréxido de carbonato
de cobre [CUJCO,(DHJE}, conocido como malaquita,

y con sulfuro de plomo (PbS), llamado galena.

» Aditivos: su funcion es dar color y olor, ademds
de actuar como conservadores,

» Correclores: se afiaden para modificar el pH o
la viscosidad del cosmético.

A escala mundial, el consumo de cosméticos es
muy importante y por ello las industrias experimen-
tan continuamente con sustancias para elaborar nue-
vos productos. Para venderlos es forzoso comprobar
que no son toxicos, asi que varias industrias hacen
las pruebas necesarias en animales (figura 5.16). Lo
anterior ha generado protestas en diferentes paises
para exigir que los nuevos productos se elaboren a
partir de sustancias que ya se sabe que no son téxicas.

2 !

-

-«

5.16 Desde el 11 de marzo del 2013, en la Union Europea estd
prohibida la venta de cosméticos probados en animales.

5.17 Algunas industrias agregan a sus cosmeticos vitaminas y
prometen resultados comao el retraso del envejecimiento; pero
las investigaciones demuestran que eso es imposible.

Para conocer mas acerca de las vitaminas y

otros ingredientes adicionados a los cosméticos,

consulten la siguiente pagina:

s www.comoves.unam.mx/ numeros/articulo/40/
vitaminas-en-los-cosmeticos-sirven-de-algo

[Consulta: 3-07-2016]

Lean juntos las siguientes propuestas de proyecto.
Recuerden que si hay algin otro tema relacionado
con cosméticos que sea de mayor interés para uste-
des, pueden realizar ofro proyecto.

Proyecto cientifico: entender cémo
funciona la pasta dental

Los dentifricos son las pastas, polvos o liquidos em-
pleados para la limpieza bucal que contienen deter-
gentes; la funcién de éstos es disminuir la tension
superficial del agua, lo que permite que los ingre-
dientes activos se dispersen con mayor facilidad y
reduzcan la cohesion de las moléculas de suciedad.

Entre las moléculas de un liquido hay fuerzas de
cohesion que las mantienen unidas; estas fuerzas
son mayores entre las moléculas de la superfice de
un liquido, va que no tienen otras moléculas sobre
ellas; esto genera una pelicula que impide que se
hundan los objetos de poco peso (figura 5.18). A
este fendmeno se le [lama tension superficial.

Una molécula puede ser hidrofdbica (no afin
al agua), hidrofilica (afin al agua) o anfifilica (con
una parte hidrofébica y una hidrofilica, como las
moléculas de jabon. Dependiendo de estas pro-
piedades, la molécula interactia o no con otras

moléculas que se encuentren en su entorno. Se le
llama tensoactividad al fenémeno por el cual una
sustancia reduce la tension superficial al disolverse
en agua u otra solucion acuosa.

Las sustancias tensoactivas estdn constituidas
por una parte hidréfoba y un resto hidréfilo, es de-
cir, son anfifilicas. Los detergentes, por ejemplo,
contienen un agente tensoactivo que disminuye la
tension superficial del agua y separa la suciedad de
una superficie; también reducen la fuerza de adhe-
sion de las particulas de suciedad e impiden que
éstas vuelvan a unirse a la superficie.

5.18 Debido a la pelicula que se forma por la tension superfi-
cial del agua, algunos insectos pueden caminar sobre el agua.

El efecto de los dentifricos
Para simular como funcionan estos cosméticos,
consigan los materiales y hagan lo que se indica.

Material

2 recipientes transparentes
Agua

Un poco de pimienta molida
Pasta de dientes

Enguaje bucal

Procedimiento

1. Agreguen la misma cantidad de agua (50 mL)
en ambos recipientes.

2. Espolvoreen pimienta sobre cada recipiente,

3. Uno de ustedes, unte pasta de dientes en el
dedo indice de sumano derecha y pase su dedo
indice izquierdo sobre la superficie del agua
de uno de los recipientes. Después esa persona
tendrd que hacer lo mismo con su dedo indice
derecho en el otro recipiente.

BLOQUE V | 251



4. Observen qué pasa con la pimienta en ambos
recipientes.

5. Repitan los pasos anteriores, pero ahora hume-
dezcan el dedo con enjuague bucal.

6. Repitan de nuevo los pasos del 1 al 4 pero esta
vez no se pongan nada en el dedo.

Contesten las siguientes preguntas:
1. ;Qué pasé con la pimienta cuando pusieron su
dedo indice con pasta o con enjuague bucal?
2. ;Por qué no sucedid lo mismo cuando pusieron
su dedo sin ninguna sustancia?

Video informativo de tension superficial
en dentifricos
Investiguen cudles son los detergentes mas comu-
nes usados en la elaboracién de enjuagues y pastas
de dientes, y qué otros dentifricos existen,
Elaboren un video en el que expliquen qué es la
tensién superficial, cémo se ve reflejada en la ac-
cion de los dentifricos, qué detergentes se usan en
ellos, ademds de las imdgenes y sus conclusiones
del experimento de este proyecto. Pueden compar-
tir su video en pdginas como YouTube.

Proyecto tecnoloégico:
desodorante casero

El desodorante es un cosmético que se fabricd por
primera vez a fines del siglo xx en Estados Unidos
de América. Las técnicas de aplicacién han cambia-
do: ahora se pueden encontrar presentaciones en
barra, roll-on, spray o gel, pero todos tiene el mismo
propdsito: eliminar el mal olor corporal.

La temperatura normal del cuerpo humano varia
entre 36 y 37 °C. Cuando realizamos actividades
fisicas o estamos nerviosos o temerosos, la tempe-
ratura de nuestro cuerpo se eleva, lo cual provoca
que se activen las glandulas sudoriparas y segre-
guen sudor. La sudoracion tiene el fin de disminuir
la temperatura del cuerpo mediante la evaporacion
de sudor, ya que la piel cede calor para que el su-
dor se evapore.

Cuando el sudor entra en contacto con las bac-
terias normalmente presentes en la superficie de la
piel, se produce el olor con el que caracterizamos
al sudor.
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La diferencia entre un desodorante y un antitrans-
pirante es que el desodorante contiene sustancias
que eliminan las bacterias que generan el mal olor,
mientras que el antitranspirante reduce la produc-
cion de sudor mediante sustancias como el clorhi-
drato de aluminio (Al,CIIOH),).

Elaboracion de un desodorante

El objetivo de este proyecto es preparar un desodo-
rante para uso personal. Consigan los materiales y
sigan las instrucciones.

Material

50 g de bicarbonato de sodio (NaHCO,)

30 g de almidon

10 gotas de aceite esencial (lavanda, eucalipto
O rosa)

30 g de aceite de coco

Procedimiento
1. Combinen el bicarbonato de sodio con el almi-
don y el aceite esencial.
2. Derritan el aceite de coco y afddanlo a la mez-
cla anterior.
3. Mezclen hasta obtener una pasta v déjenla se-
car durante dos dias.

5.19 Las glandulas sudoriparas segregan sudor. Hay dos tipos:
las ecrinas y las apocrinas; estas Ultimas son menos
abundantes y las que provocan el mal olor.

Presentacion del desodorante

Usen durante tres dias el desodorante y tomen nota
de su eficacia, para preparar una platica frente al
grupo; puede ser en forma de escena comica o co-
mercial, en la que comenten qué tan eficiente es y
qué ventajas y desventajas tiene en comparacion
con los desodorantes comerciales que conocen.

Proyecto social: prevencion de
dano solar por radiacion ultravioleta

Cuando nuestra piel recibe de manera directa los
rayos de Sol o cuando éstos rebotan en arena, pas-
to, nieve o agua y llegan a nuestra piel, quedamos
expuestos a la radiacion ultravioleta (UV). Este tipo
de radiacion dana el ADN de las células de la piel
y, si la exposicién es excesiva, puede provocar can-
cer. Esto no significa que exponerse a los rayos de
Sol en pequenas cantidades sea peligroso para la
salud; al contrario, la radiacién UV ayuda a que en
la piel se produzca vitamina D, la cual refuerza la
absorcién de calcio.

El melanoma conforma el 5% de los tipos de
cancer de piel y es el mas peligroso. Este cancer
afecta a las células que producen la melanina, sus-
tancia que le da color a la piel. La probabilidad de
padecer melanoma es 20 veces mayor en una per-
sona de piel blanca, pero también influyen otros
factores como la altitud y latitud del lugar donde
vive la persona: cuanto mds alto sea respecto del
nivel del mar y mds cerca del ecuador se encuen-
tre un lugar, la radiacién UV serd mayor. Ademas,
hay que considerar que la capa de ozono protege
nuestra piel de la radiacién UV, pero la capa se
ha deteriorado en las dltimas décadas debido a la
contaminacion.

Acerca de los protectores solares
El propésito de este proyecto es dar a conocer en su
comunidad los riesgos de la exposicion excesiva de
la piel a la radiacién ultravioleta, asi como los mé-
todos para prevenir estos riesgos. Para ello, primero
deben investigar lo siguiente.

1. Ademds del melanoma, jqué otros tipos de

cancer de piel hay?
2. ;Cuidles son los sintomas del cancer de piel?
3. ;Como puede prevenirse el cancer de piel?

4, ;Qué tratamientos existen?

5. ;Qué tipos de protectores solares hayt

6. ;Qué aspectos deben considerarse al elegir un
protector solar?

7. #Cuales son los ingredientes activos de un pro-

tector solar?
W " P
a“.‘ "
£3
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5.20 La Sociedad Americana contra el Cancer estima que, a
fines de 2016, en Estados Unidos de América habra 76380
nuevos casos de melanoma, y que 10130 personas morirdn
debido a ello.

Pueden consultar las siguientes piginas para

conocer mas acerca del cdncer de piel y de los

protectores solares.

* www.cancer.gov/espanol/tipos/piel

* www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/
bruj_2011/bol 196_Protector_solar.asp

[Consulta: 2-07-2016]

Dar a conocer a la comunidad los riegos
y beneficios de la radiacion UV

Elaboren un documento electrénico con la infor-
macién que obtuvieron; incluyan los beneficios, los
riesgos y las medidas de proteccién contra la radia-
cién UV. Mencionen también las ventajas v desven-
tajas de los protectores solares. Compartan su docu-
mento en redes sociales o por correo electrénico.
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¢Cuales son las propiedades de algunos materiales
que utilizaban las culturas mesoamericanas?

Desde el afio 1200 a.n.e. y aproximadamente has-
ta el ano de la Conquista, 1521, en la region com-
prendida desde el centro de México hasta el occi-
dente de Costa Rica, habitaron varias culturas que
presentaban similitudes en costumbres, religion,
arquitectura, gastronomia y conocimientos cienti-
ficos. En 1943, a esta regidn se le llamo Mesoamé-
rica. Entre las civilizaciones mesoamericanas mds
importantes se encuentran los olmecas, los teoti-
huacanos, los huaxtecos, los mayas, los mixtecas,
los toltecas y los aztecas.

Los pueblos mesoamericanos se caracterizaron
por ser grandes agricultores. Para los aztecas, el
principal modo de cultivo eran las chinampas, que
son islas artificiales construidas con troncos, sedi-
mentos de lagos y vegetacion en descomposicion.
Estos materiales orgdanicos v el uso de plantas acud-
ticas como fertilizantes hicieron que la agricultura
en chinampas fuera tan eficiente. Ademas, éstas no
solo fueron implementadas sobre agua dulce, sino
también en lagos salados. La mayoria de las chi-
nampas actuales ya no producen maiz y frijol, que
eran los cultivos basicos de los aztecas; ahora se
cultivan hortalizas a las que se agregan fertilizantes
sintéticos y pesticidas.

5.21 La imagen del jaguar esti muy presente en la cultura
olmeca, la cultura madre de las civilizaciones mesoamericanas.
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Ademas de la agricultura, las culturas mesoame-
ricanas se dedicaron al comercio. Cuando en otros
lugares del mundo se utilizaban monedas de metal,
en Mesoamérica la moneda eran las semillas de ca-
cao, que ademads se empleaba en el tratamiento de
quemaduras y en la preparacion de bebidas. En el
cacao estd presente una sustancia llamada teobro-
mina (C,H,N,O,), que tiene efectos similares a los
de la cafeina.

5.22 Mazorca de cacao con sus semillas. En la época
prehispanica, con 10 semillas de cacao se podia
comprar un conejo, y con 100 mazorcas, un esclavo.

En materia artistica, estas culturas obtenian colo-
rantes a partir de raices, tallos, semillas y flores, y los
aplicaban en materiales absorbentes como la arcilla;
por ejemplo, de la planta indigo (“Ch’oh” en maya)
obtenian tintes azules. Junto con otros obtenidos de
insectos como la cochinilla y animales como la al-
meja marina, los tintes vegetales también eran usa-
dos en la elaboracion de los codices.

En sus cadices, las culturas mesoamericanas
plasmaban, mediante dibujos y sus sistemas de escri-
tura, la historia de los pueblos, sus creencias religio-
sas y sus conocimientos cientificos, en especial los
astronémicos. Para elaborar sus codices utilizaban
las pieles de animales, entre ellas la de venado, y el
papel amate que obtenian al hervir y luego machacar
la corteza de los drboles hasta obtener un material
similar a una tela.

5.23 Cuando los espafioles colonizaron Mesoamérica,
ordenaron la quema de los cddices; la mavoria de los pocos
(UE s& CONSENVANoN se encUentran en musens europeos,

En los siguientes proyectos podrdn conocer mas
acerca de las propiedades de otros materiales que
usaban las culturas mesoamericanas. Si saben o han
leido de otro material utilizado por estas civilizacio-
nes, pueden desarrollar un proyecto distinto.

Todos los integrantes del equipo deben partici-
par en la eleccion del proyecto y llevar a cabo las
actividades necesarias para lograr su objetivo. Re-
cuerden que es importante planear las actividades
que tendran que realizar; elaboren un calendario y
establezcan fechas limite para el cumplimiento de
las tareas.

Proyecto cientifico: propiedades
de estalactitas y de estalagmitas

En gran parte de Mesoamérica se han encontrado
lugares subterrineos con materiales muy intere-
santes; tal es el caso de las grutas, que las culturas
mesoamericanas utilizaban como centros ceremo-
niales y de las que extraian minerales.

Cuando el agua que estd en la superficie terrestre
se filtra por las rocas que forman el techo de las gru-
tas, caen gotas que van dejando restos de carbonato
de calcio (CaCO,), conoc ido como calcita o piedra
caliza. Con el paso del tiempo, estos restos de calci-
ta se convierten en columnas colgantes que reciben
el nombre de estalactitas. Se estima que cada 100
anos, una estalactita “crece” entre 1 y 5 cm.

Como no toda la calcita se queda en el techo,
cuando las gotas caen se van depositando en el sue-
lo v, con el paso del tiempo, forman columnas lla-
madas estalagmitas. Después de miles de anos, las
estalactitas se unen con las estalagmitas y forman
grandes columnas de calcita.

Para determinar la edad de una estalactita, los
geoquimicos miden, ademds de su longitud, la
cantidad de uranio (U) y de torio (Thj que contiene.
La sales de uranio que se encuentran en las piedras
calizas de la superficie son solubles en agua de Ilu-
via y llegan a través de ésta hasta los lugares donde
se forman las estalactitas en las grutas.

De este modo, al inicio de la formacion de una
estalactita se encuentra uranio; sin embargo, con
el tiempo el uranio se convierte en torio, ya que es
un elemento radiactivo. Cuando se conoce cudnto
uranio y cudnto torio hay en una estalactita, se ha-
cen calculos para saber cudnto tiempo pasé y asi se
se determina la edad de la estalactita.

5.24 Las grutas de Loltdn, que en maya significa “flor de pie-
dra”, se encuentran al sur de la ciudad de Mérida.

Investigar acerca de la formacion de las
estalactifas y las estalagmitas

El propésito de este proyecto es analizar qué sus-
tancias intervienen en la formacidn de las estalacti-
tas y estalagmitas, ademds de investigar algunos de
los usos que le daban las culturas mesoamericanas
a la piedra caliza.
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La siguiente reaccion corresponde a la formacién
de calcita.

Ca*? + 2HCO,” —> CaCO, + H,0 + CO,

Investiguen lo necesario para contestar las si-
guientes preguntas:
1. ;Qué reactivos conocen de la ecuacién y cud-
les son sus nombres?
2. ;Cudl es el nombre de los reactivos que desco-
nocian?
3. ;La reaccion esta balanceada?

Consulten en cuales regiones de nuestro pais
se encuentran este tipo de grutas y relacionen qué
culturas habitaban cerca de cada una.

Exposicion de estalagmitas y estalactitas
Con ayuda de su maestra o maestro, organicen
una exposicion acerca de las estalactitas y las es-
talagmitas para los alumnos y maestros de otros
grados. Deben hablar de cdmo se forman, qué
sustancias intervienen en su formacion, qué usos
le dieron las culturas mesoamericanas y en donde
se encuentran,

Proyecto tecnoloégico: elaboracion
de estuco

El estuco fue un material ampliamente utilizado
por las culturas mesoamericanas en la construc-
cién de sus viviendas y centros ceremoniales. Uti-
lizaban este material para cubrir las fachadas y el
interior de los edificios de piedra, asi como para
pavimentar avenidas y plazas.

La mayor parte del estuco se ha perdido con el
paso de los anos, pero en los muros que aun lo
conservan se han encontrado hermosas pinturas
con impresionantes colores.

El estuco se elaboraba con piedra caliza. La pie-
dra se quemaba junto con grandes cantidades de
madera durante dos dias o hasta que se calcinaba,
es decir, hasta que quedaba hecha polvo.

Se cree que uno de los factores que intervinieron
en la sequia que vivieron culturas como la maya,
fue la deforestacion provocada por el uso excesivo
de arboles como combustible para elaborar estuco.
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5.25 El 7 de julio de 2007, Chichén Itzd fue declarada
una de las siete maravillas del mundo.

Preparacion de estuco

El objetivo de este proyecto es que preparen estu-
co. Para ello, sustituiran la piedra caliza por cal.
Consigan el resto de los materiales y sigan las ins-
trucciones indicadas. Trabajen de manera cuidado-
sa y responsable.

Material

500 g de cal hidratada

2 kg de arena fina

Agua

Recipiente grande de pldstico
Cubrebocas

Guantes

Procedimiento

1. En primer lugar, tomen en cuenta que trabajar
con cal hidratada puede irritar la piel v las vias
respiratorias, asi que es necesario que todos
trabajen con guantes y cubrebocas.

2. Agreguen la arena en el recipiente y viertan
500 g de cal hidratada; se le llama hidratada ya
que se trata con agua para formar hidréxido de
calcio (Ca(OH),). Anoten la ecuacién corres-
pondiente a este tratamiento.

3. Agreguen 1 litro de agua y mezclen. 5i quedan
partes de polvo seco, agreguen un poco mas de
agua hasta que obtengan un material homoge-
neo de consistencia espesa. Este es su estuco.

4. Tan pronto como puedan, apliquen el estuco
en alguna pared o piso de su casa o de su es-
cuela, va que si se seca no podran reusarlo.
Escojan una pared o piso con algin hueco o
fisura para reforzarlo.

Reporte de resultados del estuco

Después de aplicar el estuco en alguna pared,
durante los siguientes tres dias observen si pre-
senta cambios de coloracién, dureza o textura.
Elaboren un reporte escrito en el que incluyan fo-
tografias del estuco que obtuvieron; presenten sus
observaciones acerca de la elaboracion del mate-
rial y las de los tres dias posteriores.

Proyecto social: henequén a través
del tiempo

Los agaves son plantas pertenecientes a la familia
agavaceae, que se caracterizan por tener hojas y
raices gruesas que les permiten almacenar agua. El
henequén (jenequén) es el Agave fourcroydes, aun-
que es comun que se le confunda con el sisal, que
es el Agave sisilana.

Los mayas cultivaron y utilizaron las fibras de
las hojas del henequén para fabricar cuerdas e hi-
los con los que elaboraban diversos objetos de uso
domeéstico. Fstas fibras son muy resistentes.

Entre las sustancias que constituyen las fibras de
henequén se encuentran la lignina y la celulosa,
que son polimeros naturales; 77.6% de la fibra de
henequén estd constituida por celulosa.

Investigar acerca del henequén

El proposito de este proyecto es investigar como se
obtiene la fibra de henequén y los productos que
se elaboran en la actualidad con ella.

Investiguen lo siguiente.

1. ;Cudl es el proceso de obtencién de la fibra de
henequén?

2. ;Qué productos se elaboran con esta fibra?

3. ;Qué ventajas tiene el uso de fibras de hene-
quén sobre el de fibras sintéticas?

4. ;Qué usos se le puede dar al bagazo del hene-
quén?

5. ;En qué partes del pais se cultiva?

Grabacion acerca del henequén

Con la informacion que recaben, elaboren un
programa de radio acerca del henequén. Pue-
den hacerlo a manera de entrevista, narracion, o
como un intercambio de opiniones entre los locu-
tores o con otras personas del “piblico”. Compar-
tan su grabacion en las redes sociales.

Pueden consultar en las siguientes paginas m:is‘

informacion acerca del henequén.

s www.inifap.gob.mx/Documents/inicio/
paquetes/henequen_produccion.pdf

e hitp://www.utm.mx/temas/temas-docs/e0923.
pdf

e http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/
Biodiversidad/pdfs/Cap2/04%20EI%20hene-
que,%20la%20hamaca%20y%20elt%20habitat.
pdf

[Consulta: 21-01-2017]

5.26 Mo hay que confundir el henequén con el agave
azul, del cual se obtiene el tequila. El henequén
crece en Yucatan; en cambio, el agave azul

se cultiva en la zona de los Altos, en Jalisco.
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¢cCual es el uso de la quimica en diferentes

expresiones artisticas?

La quimica tiene utilidades en diversas dreas artis-
ticas, entre ellas, la pintura, la escultura, la danza y
el cine. En este dltimo, la quimica se emplea, entre
otras cosas, en el maquillaje y en la produccion de
efectos especiales. En el primer proyecto de este
blogue hablamos del celuloide; lo que no se dijo
es que ese material se utiliz6 como soporte para la
fotografia y las primeras peliculas de cine.

Conforme ha evolucionado la industria cinema-
tografica, se ha buscado simular cualquier cosa ima-
ginable, al grado que ahora en las peliculas vemos
zombis, extraterrestres y criaturas inconcebibles tan
hien caracterizadas que podriamos pensar que son
reales. Todo se puede llevar a la realidad en una pe-
licula. Detrds de tan fascinantes personajes estd un
equipo de produccion, la tecnologia, asombrosos
maquillajes y materiales no téxicos para la piel.

Ademds del maquillaje, en las peliculas vemos
efectos especiales como explosiones o grandes des-
tellos. En la actualidad, estos efectos se hacen de
manera digital, pero antes, por ejemplo para lograr
destellos de luz blanca, se quemaba magnesio; este
elemento reacciona con el oxigeno del aire y forma
oxido de magnesio (MgO). La reaccion es exotérmi-
ca, v produce una luz blanca y brillante. La ecua-
cidn quimica que se verifica es la siguiente:

2Mg + O, —> 2MgO

5.27 En algunos fuegos artificiales se agrega magnesio para
obtener luz blanca. También se usaba para iluminar lo que se
fotografiaba con las cdmaras antiguas.
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5.28 El proyector cinematogrdfico inventado por los hermanaos
Lumiére empezd a utilizarse en 1895, Hoy se utilizan
proyectores digitales.

En el cine también se usan la arcilla y polimeros
como la plastilina. Con estos materiales se moldean
escenarios y mufiecos que en algunos casos son los
protagonistas de las peliculas. La plasticidad de la
arcilla y de la plastilina permite cambiar la postura
de los munecos; en cada cambio se toman varias fo-
tografias, que luego se reproducen una tras otra para
lograr el efecto de que el mufeco se mueve.

En la piagina http:fftecnociencia.uach.mxjnu-
meros{vin2/Dataf/La_guimica_detras_de_los_
efectos_especiales_mecanicos_en_cine_y_televi-
sion_regreso_a_los_clasicos.pdf hay un articulo
que habla de efectos especiales creados en el
cine con la ayuda de la quimica.

[Consulta: 5-07-2016)

5.29 Aproximadamente se toman 5 000 fotografias para lograr
cinco minutos de pelicula animada.

Enseguida se presentan tres diferentes opciones
para realizar un proyecto relacionado con el uso
de la quimica en la cinematografia. En equipos, eli-
jan el que les parezca mas interesante o propongan
otro tema. Todos los integrantes deben participar
en el desarrollo y en la presentacion de resultados
del proyecto. Es importante que organicen sus acti-
vidades para lograr su propésito. Pueden apoyarse
en un calendario y establecer fechas limite para el
cumplimiento de las tareas.

Proyecto cientifico: nitroglicerina

En peliculas de accion es comin escuchar el término
nitroglicerina. En la historia de una pelicula, la pre-
sencia de este compuesto indica que los personajes
estdn en una situacion de peligro, y que deben tener
un cuidado excesivo al manejarlo y transportarlo, ya
que puede explotar con cualquier movimiento brus-
co. Sin embargo, las explosiones que vemos en las
peliculas se producen con gasolina; incluso el so-
nido de la explosidn se anade después de la graba-
cion, pues el sonido producido por la gasolina no es
tan fuerte como el de la explosion de nitroglicerina.

La nitroglicerina (trinitrato de glicerol) fue des-
cubierta en 1846 por el quimico Ascanio Sobrero
(1812-1888). Es liquida a temperatura ambiente y
la reaccién que se lleva a cabo cuando explota es
la siguiente:

4C,H,(NO,) —> 12CO, + 10H,0 + 6N, + O,

5.30 Una diferencia imporntante entre la gasolina y la
nitroglicerina es que esta dltima no necesita fuego para
explotar; basta con el movimiento.
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Por otra parte, la nitroglicerina se usa en el tra-
tamiento de insuficiencia cardiaca cronica, ya que
dilata los vasos sanguineos, provocando que el co-
razon consuma menos oxigeno.

Como se obtiene la nitroglicerina

La nitroglicerina se obtiene cuando reacciona el
glicerol con dcido nitrico. Para llevar a cabo la
reaccion también se necesita dcido sulfirico, que
elimina el agua que se forma durante la reaccién:

0 -
/0
0 0 H N
H o = |'|i Y
O S OH Nt C 0
H—C—OH I, ] ZANd g
H—C—0OH + N e '0 H H\c H
H—C—OH F%. |
HO O 0
0 -
H,50, 0=-nN—0
H.O + HMNO, —_— '::]HL_M‘-,’:U

Este proyecto tiene como finalidad analizar de
manera general como se lleva a cabo la reaccion.

1. Investiguen las propiedades quimicas del glice-
rol y del acido nitrico.

2. La ecuacidn no esta balanceada. Traten de ba-
lancearla.

3. Para cada compuesto, investiguen el nimero de
valencia que le corresponde a cada elemento.

4. Determinen el niimero de enlaces de cada ele-
mento en cada compuesto.

5. Expliquen por qué algunos elementos tienen el
signo + o el signo —.

6. Dibujen la estructura de Lewis del acido nitrico
y determinen si cada atomo cumple la regla del
octeto,

En la siguiente pagina hay una historia de Ins‘

explosivos,

» http:/ [tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/ 11846/
Capitulo 1.pdf

El articulo “La quimica en el cine: ficcion o

realidad”, se encuentra en:

ehttps:/(dialnet.unirioja.es/descargafarticu-

loj3868675.pdf
[Consulta: 5-07-2016]
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Modelos de compuestos

Elaboren modelos de cada uno de los compuestos
que intervienen en la reaccion; los enlaces entre
los elementos deben ser claros. Preparen una ex-
posicion en la que expliquen, con ayuda de sus
modelos, qué pasa con los elementos de los com-
puestos en la obtencion de nitroglicerina.

Busquen una pelicula cuya trama esté relacio-
nada con la nitroglicerina, analicen qué cuidados
se muestran al manipularla, los contenedores don-
de la almacenan y si se mencionan algunas de sus
propiedades. Incluyan esa informacién como intro-
duccidn a su presentacion.

Con ayuda de su maestra o maestro, lleven a
cabo su exposicion frente a otros grupos.

En las siguientes peliculas se habla de la
glicerina:

El salario del miedo (1953)

Limite vertical (2000)

Proyecto tecnolégico:
magquillaje del cine

En las peliculas se usan diversas sustancias para
elaborar impresionantes maquillajes, sobre todo en
las peliculas de terror para crear cicatrices, heridas
o personajes ficticios. La sangre falsa, por ejemplo,
se crea con jarabe de maiz, agua y colorante.

Para crear nuevos personajes, en ocasiones se
elaboran mdscaras de silicona y litex. El litex es
un polimero natural que ya utilizaban los aztecas y
otros pueblos mesoamericanos para hacer pelotas.
Al latex también se le llama hule o caucho. La sili-
cona también es un polimero, pero sintético.

Accesorios con latex

Consigan los siguientes materiales y hagan lo que
se indica para elaborar un accesorio de latex que,
con ayuda de maquillaje coman, les permitira crear
un “rostro” divertido.

Material

Latex liquido

Barra de arcilla o pasta para moldear
Pincel

Carton
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Procedimiento

1. Entre todos, escojan el accesorio que quieren
elaborar: dedos, cuernos, orejas puntiagudas,
narices, etcétera.

2. Moldeen la arcilla sobre el carton de modo
que formen un modelo del accesorio que es-
cogieron.

3. Dejen secar el modelo hasta que esté duro
(aproximadamente un dia).

4. Usen el pincel para cubrir la superficie de su
modelo con ldtex y dejen secar durante 4 horas.

5. Repitan el paso anterior dos veces mas.

6. Retiren de su modelo el accesorio creado con
latex.

5.31 H litex usado en las mdscaras o en piezas de piel falsa se
obtiene al hacer cortes en la corteza del arbol del caucho.

Presentacion al grupo del accesorio

de latex

Preparen un video de la elaboracién de su acceso-
rio de latex y preséntenlo en su grupo.

Proyecto sqcial: revelado
de fotografia

La fotografia es un arte en el que se escribe y se
pinta con luz. El francés Joseph-Nicéphore Niép-
ce (1765-1833) inventd el proceso de revelado de
fotografia a principios del siglo xx.

Para tomar una fotografia se necesita un material
en el cual se “registre” la imagen.

Este material es una pelicula hecha de celulosa
o un poliéster y cristales de haluros de plata, como
bromuro de plata (AgBr), cloruro de plata (AgCl) v
yoduro de plata (Agl). Estos haluros reaccionan si
reciben suficiente luz.

Para “registrar” una imagen en blanco y negro es
necesario controlar el contacto que la pelicula tiene
con la luz; en las cdmaras fotograficas esto se logra
mediante el diafragma (un dispositivo que controla
la cantidad de luz) y el obturador (que controla el
tiempo en que el diafragma deja entrar luz).

Cuando la pelicula se pone en contacto con la
luz, en algunos cristales, los haluros que reciben
suficiente luz se transforman en plata metilica; asi,
esos cristales quedan formados por plata metilica
v haluros de plata que no reaccionaron con la luz.
Como cada cuerpo refleja diferentes cantidades
de luz, en cada region de la pelicula habra mas o
menos dtomos de plata metdlica negra. Hasta este
momento la imagen todavia no es visible para el
ojo humano; para que lo sea, la pelicula se somete
a un proceso de intensificacién quimica, mejor co-
nocido como revelado.

La reaccion de obtencion de plata metalica a
partir de un cloruro de plata es la siguiente:

2AgCl, + luz

aan iR EEE

5.32 Esta pelicula es un negativo v en ella va es visible la
imagen capturada. Cuando una pelicula sin revelar se expone
mucho tiempo a la luz se dice que se “vela”, ya que todas las
sales de plata de la pelicula reaccionardn y no habrd imagen.

Proceso de revelado

El proceso de revelado consiste en varios pasos que
tienen la finalidad de proteger la pelicula y mejorar
la calidad de la imagen, pero el paso mas importan-
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te es propiamente el revelado, que consiste en
sumergir la pelicula en una sustancia que trans-
forma por completo en plata metilica los cristales

que reaccionaron con la luz, es decir, identifica los
cristales formados por plata metdlica y haluros de
plata, y transforma esos haluros en plata metalica.
Asi, todos los cristales que se transformaron en pla-
ta metdlica hardn visible la imagen.

Investigar mas acerca del revelado
Investiguen qué sustancias se emplean durante los
siguientes pasos del revelado, y expliquen de ma-
nera general su funcidn.

1. Revelado

2. Fijado

3. Lavado

4. Secado

Consulten cudles son los danos a la salud que
podrian provocar las sustancias que investigaron.

Les sugerimos leer o consultar La guintica en ef
arte, de los Libros del Rincon.

Presentacion de la investigacion

Elaboren un documento en el que incluyan los pa-
sos para revelar una fotografia, las sustancias que
intervienen en el proceso y qué dafos pueden oca-
sionar. Mientras entregan copias en su comunidad,
hagan una encuesta para indagar qué beneficios
y qué desventajas considera la gente que tiene la
fotografia digital en comparacidn con la fotografia
andloga (el tipo que se tratd en este proyecto).
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cPuedo dejar de utilizar los derivados del petréleo
y sustituirlos por otros compuestos?

El petroleo es una mezcla de hidrocarburos que se
conoce desde la antigliedad. Por ejemplo, en la Bi-
blia se menciona que en la construccion del arca y
de la torre de Babel se us6 asfalto (la fraccion mds
pesada del petréleo); también se sabe que los in-
dios de la tribu de los séneca en Estados Unidos
de América a fines del siglo xvi, usaban el aceite
de petréleo con fines medicinales. Pero fue en el
siglo xix cuando empezo a consumirse en grandes
cantidades; en 1914 ya se empleaba en mis de un
millén de vehiculos.

El petréleo crudo contiene los siguientes elemen-
tos, aunque también pueden encontrarse, en meno-
res cantidades, hierro, cromo, niquel y vanadio.

Elemento

Porcentaje (Vo)

El petroleo es un recurso no renovable; ademas,
el gran impacto ambiental que ocasionan los derra-
mes, los productos no degradables y los gases emi-
ticlos al refinar el petréleo, han promovido el uso de
productos que no derivan del petréleo. En este pro-

Informense sobre el tema
Investiguen lo siguiente para tener una vision mas
amplia del petréleo y sus derivados.

1. Resuman la informacién que hayan obtenido
de la actividad de la pdgina 130 respecto del
origen del petréleo.

2. ;Cudles son algunos de los hidrocarburos conte-
nidos en el petréleo?

3. ;Qué paises tienen las reservas de petréleo mas
grandes del mundo?

4. ;Cudles son algunos derivados del petréleo?

5. jEn qué consiste el proceso de refinamiento del
petroleo? Describanlo a grandes rasgos.

6. jJQué gases contaminantes se emiten durante la
obtencién, la refinacién y el uso del petrdleo?

En las pdginas siguientes encontrardn iI!ﬁlrill;‘

cion acerca del petrdleo.

® hitp://cuentame.inegi.org.mx/impresion/
economia/petroleo.asp

» http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen2/ciencia3/07 2/htm/sec_&.htm

 hittp://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen Ifciencia2{39/html/sec_8.htm]

= www.cne.gob.sv/index.php?option=com_
content&view=article&id=118&Itemid=160

Les sugerimos leer, de los Libros del Rincdn:

» El fascinante mundo del petrileo

* Fuentes renovables de energia v desarrollo

yecto conocerdn mas acerca de algunas alternativas siientable @ M
al uso de los derivados del petréleo. ST s

5.33 De acuerdo con el Inegi, cerca de 88% de la energia
primaria que se consume en Meéxico proviene del petroleo.
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A continuacion se presentan tres opciones de
proyecto relacionadas con alternativas al uso de los
derivados del petréleo. En equipos, elijan la que les
parezca mds interesante o propongan otra relaciona-
da con sustitutos de los derivados del petréleo.

Proyecto cientifico: energia solar

Las reacciones termonucleares son aquellas en las
que uno o mas nicleos atdmicos se transforman en
un niicleo de diferente naturaleza, y liberan grandes
cantidades de energia; como sabes, pueden ser de
dos tipos: de fisian o de fusion.

Las reacciones de fision consisten en que un
atomo relativamente pesado se divide en dtomos
mas ligeros, mientras que la reaccidn de fusion
ocurre entre dos dtomos para formar un atomo mas
pesado; este tipo de reaccion tiene lugar en estre-
llas como el Sol.

Debido a que el interior de Sol (el nicleo) se
encuentra a una temperatura de 15000000 °C,
continuamente se lleva a cabo la siguiente reac-
cién termonuclear: cuatro dtomos de hidrégeno se
combinan para formar helio. Esta es una reaccién
de fusion nuclear.

La reaccion anterior libera grandes cantidades
de energia en forma de fotones, que son particu-
las que viajan a la velocidad de la luz y no tienen
masa.

Estos fotones tardan un millén de anos en sa-
lir de la zona radiactiva, pues ésta es demasiado
densa, ya que hay muchos dtomos de hidrégeno
y helio ionizados que dejan muy pocos espacios
libres. Después de este tiempo, se estima que los
fotones tardan un mes en recorrer los 200000 km
que forman la siguiente capa, que es la zona con-
vectiva, y luego tardan 8.3 minutos en recorrer los
149600000 km que separan a la Tierra del Sol. La
luz solar que vemos son estos fotones liberados
desde el nicleo del Sol.

5.34 Capas del Sol.

En las dltimas décadas, el ser humano ha tratado
de aprovechar esta energia a partir de diversos dis-
positivos, tales como celdas solares, calentadores
de agua solares y hornos solares.

5.35 Desde mayo de 2013 estd disponible el servicio de taxis
eléctricos en la Ciudad de México. ;Cudndo utilizaran energia
solar?

Sistemas fotovoltaicos
Este proyecto tiene como objetivo conocer como
funciona una celda solar y qué materiales se usan
para su fabricacién. Investiguen lo necesario para
responder las siguientes preguntas.
1. ;Qué es un sistema fotovoltaico y qué lo dife-
rencia de uno fototérmico?
2. ;Qué aplicaciones tienen los sistemas fotovol-
taicos, y cudles los sistemas fototérmicos?
3. jComo funcionan las celdas solares y qué mate-
riales se usan para su elaboracion?

Pueden consultar acerca de sistemas falmmlmi‘

cos en las siguientes paginas web:

¢ hitp://www.anes.org/anes/formul arios/Leyesy-
Normas/Leyes/informe_final_ProSclar_Color.
pdf

* hittp:f/fwww.iie.org. mx/proyvectofotovoltaico/
publicaciones.php

Les sugerimos leer Energia, motor de la vida, de

los Libros del Rincan. [Consulta: 3-07-2016]

Presentacion de resultados

Preparen una presentacion frente a su grupo en la
que incluyan la informacidén que obtuvieron. Pro-
curen incluir esquemas, dibujos o ilustraciones y
mapas conceptuales.

Proyecto tecnolégico: pintura sin
derivados del petroleo

Las pinturas son sustancias semiliquidas de un co-
lor que se adhieren a una superficie y conservan
el color durante un tiempo prolongado; se ocupan
principalmente para decorar y proteger superficies.
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Los componentes bdsicos de una pintura son:

» Base (resina o ligante): hace que la pintura se
adhiera y se endurezca sin agrietarse.

» Relleno (cargas): facilita la aplicacion de la pin-
tura en las superficies y evita que escurra. Como
relleno, muchos afnos se ocupd (y en algunos
paises se sigue ocupando) el plomo, que, como
saben, es téxico. El 6xido de titanio (TIO,) tam-
bién se emplea como relleno.

» Colorante: le da color a la pintura.

» Disolventes: son compuestos organicos volatiles
que disuelven la base y, cuando se se evaporan,
ésta se seca.

] |

5.36 México estd entre los 10 paises que venden pinturas de
esmalte con altas cantidades de plomo. En estas pinturas la
concentracion de plomo es mayor a 600 ppm.

Los disolventes de las pinturas comerciales son
derivados del petrdleo, y contaminan el medio am-
biente al evarporarse. A estas sustancias orgdnicas
se les conoce como compuestos organicos volatiles
(COV) y en el cuerpo humano pueden causar desde
una irritacion en la nariz hasta cancer.

Para evitar contaminar el ambiente con los
COV o usar sustancias toxicas para los seres vivos,
actualmente se elaboran pinturas en las que como
base se usa caseina (protefna que se encuentra en
la leche), aceites y ceras vegetales y baba de nopal,
entre otros. Como relleno se puede utilizar 6xido
de calcio (CaO), hidréxido de calcio (Ca(OH),),
oxido de zinc (ZnQ) o hidréxido de sodio (NaOH)
y para dar color, pigmentos minerales.
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Elaborar una pintura sin derivados

del petréleo

El objetivo de este proyecto es preparar una pintu-
ra con una base orgdnica. Consigan los siguientes
materiales y hagan lo que se indica. Consideren las
precauciones necesarias para trabajar con la sosa.

Material

100 mL de agua

10 g de hidréxido de sodio (NaOH)

250 mL leche

10 mL de vinagre

Colorante vegetal

2 recipientes de vidrio de 500 mL y uno de 250 mL
Pipeta o gotero

Embudo

Filtro de cafetera

Procedimiento

1. Calienten la leche en un recipiente de 500 mL
hasta que esté a punto de hervir.

2. Agreguen poco a poco el vinagre y esperen
aproximadamente 5 minutos.

3. Viertan el contenido en el otro recipiente de
500 mL con ayuda del embudo vy el filtro. La
caseina es lo que queda en el filtro.

4. Mezclen en el recipiente de 250 mL el agua y el
hidroxido de sodio.

5. Agreguen a la caseina 1 mL de esta disolucion.

6. Por Gltimo, agreguen un poco de colorante, de
acuerdo con el tono que deseen.

Aplicacion de la pintura

Decoren una cartulina con la pintura que elabo-
raron; pueden prepararla de otros colores y hacer
algdn disefio. Hagan un cartel en el que expliquen
las ventajas de este tipo de pintura y cémo se pre-
para. Peguen el cartel y su cartulina en algin lugar
concurrido de su escuela.

Proyecto social: bioetanol

A las energias que no danan el ambiente y que son
renovables, es decir, que no se agotan, se les llama
energia verde. El propdsito de aprovechar este tipo
de energias es sustituir la que proveen los combus-
tibles derivados del petroleo.

El bioetanol es un tipo de energia verde pro-
ducida a partir de la cafa de azicar. En compara-
cion con los combustibles derivados del petréleo,
el bioetanol muestra una combustion mas limpia,
pues contamina menos el ambiente.

El bioetanol puede obtenerse también de granos
de cereal, tubérculos como el betabel, y de la ma-
dera y la paja.

El efecto invernadero es un tema preocupante
en la comunidad cientifica y entre la poblacién en
general, pues los gases producidos por los combus-
tibles retienen la energia que la superficie terrestre
emite por la radiacion solar; esto provoca un au-
mento de la temperatura en la superficie del plane-
ta v, a su vez, cambios climaticos.

El uso del bioetanol como combustible permite
reducir en 90% las emisiones de los llamados gases
de efecto invernadero. Ademas, su uso en vehicu-
los es rentable, sobre todo si se considera el precio
actual de la gasolina.

Los beneficios mencionados han provocado
que algunos gobiernos piensen en solucionar los
problemas de los combustibles produciendo bioe-
tanol, pero, como en el caso del biodiésel, tam-
bién ha ocasionado una polémica mundial, va
que es producido por levaduras que utilizan los
carbohidratos presentes en las plantas, las cuales
también son alimentos.

Obtencion de bioetanol
El objetivo de este proyecto es dar a conocer a las
personas de su comunidad qué es y cémo se obtie-
ne el bioetanol, y las ventajas y desventajas de su
uso como combustible.
Investiguen lo necesario para responder las si-
guientes preguntas.
1. jCAmo se obtiene bioetanol a partir de la cana
de azicar? Describan brevemente el proceso.
2.;Qué enzima se utiliza en la fermentacién
alcohdlica?
3. ;Cudles son las caracteristicas del bioetanol?
4. ;En qué pais se produce la mayor cantidad de
bioetanol?
5. ;Cudles son algunas ventajas y desventajas de
usar bioetanol?
6. ;Cuales son los productos de la combustion del
bioetanol?

En las pdginas siguientes encontrardn infon'n:l—‘

cidm acerca del bioetanol.

o hitp:/fwww.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/
taller_ener_ren_05.pdf

* http:/fwww.iie.org. mx/boletin012012f tecni1.pdf

* hitp://www.argenbio.org/adc/uploads/pdff
hiocombustibles.pd

» hitp://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sitesf
ciencia/volumen3/ciencia3d/ 159/htm/sec_6.htm

[Consulta: 21-01-2017]

5.37 En México se producen alrededor de 50 millones
de toneladas de cafia cada afo. Veracruz es la entidad
con mayor produccion.

Debate acerca del bioetanol

Preparen un debate acerca de las ventajas y des-
ventajas del bioetanol. De antemano piensen en
la preguntas o temas que se van a tratar y cudnto
tiempo le van a dedicar a cada uno, de manera que
incluyan la informacién que obtuvieron en la sec-
cion anterior.

Inviten a companieros de otros grupos y a maes-
tros y maestras de su escuela. Pueden iniciar su
presentacién preguntando a los asistentes si cono-
cen alternativas al uso de los derivados del petréleo
y si saben algo acerca del bioetanol.

’lIlIlIIIIl'Il'lllllI""l"llll""ll""lllll'l. srersamnn
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