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Preserntacion

iencias 3, Quimica tiene como propdsito colaborar en el desarrollo de conocimientos, habili-
dades y actitudes en los estudiantes. Se pretende que los alumnos se involucren de manera
activa en su aprendizaje y logren asumir posturas criticas y objetivas que les permitan tomar
decisiones informadas ante las diversas situaciones que se presentan en su vida cotidiana y que,
a suvez, se responsabilicen de las consecuencias que sus acciones pudieran tener en la sociedad.

En ese sentido, se busca que el educando se reconozca como individuo que forma parte de una
comunidad en la que sus decisiones pueden y deben afectar alos otros. Por tanto, el objetivo prin-
cipal es que tanto alumnos como padres de familia y docentes trabajen todos juntos para acom-
panarse, aprender unos de otros y lograr los propdsitos inicialmente establecidos.

La redaccidn del libro se basa en un lenguaje sencillo y accesible a los alumnos de tercero de se-
cundaria, en ocasiones lGdico y en otras més serio, pero respetando siempre su nivel de compren-
sion. Con la finalidad de lograr los aprendizajes esperados, en cada bloque se sugieren diversas
actividades y experimentos que complementan el texto y propician la reflexion y el analisis.

El enfoque con que se desarrolla el contenido del libro contemnpla la elaboracitn de proyectos que
pondran a prueba las actitudes y habilidades del alumno para trabajar en equipo, para sistemati-
zar, analizar y sintetizar informacion, para ser critico y creativo y, sobre todo, para tomar sus pro-
pias decisiones e integrar sus saberes construyendo un puente que va de la teoria a la aplicacion,
de la apropiacidn del conocimiento a su difusion y del trabajo individual al trabajo colaborativo. De
esta forma, se contintia avanzando todos juntos con un ritmo que favorece y promueve la conse-
cuente adquisicidn de conocimiento y de competencias para la vida,

Las evaluaciones que se presentan al final de cada bloque contintan con la preparacién del alum-
no y permitiran evaluar de una manera mas critica y analitica los conocimientos, las habilidades
y las actitudes adquiridas por el estudiante. El proposito de este sistema es verificar si los alum-
nos son capaces de trasladar todos sus conocimientos y aprendizajes a dmbitos cotidianos en
los que deberan comprender y resolver problemas auténticos de muy diversos tipos. Es por ello
que fundamentalmente se utiliza la experimentacion, la difusién del conocimiento y diversos te-
mas propios de la quimica.

Esperamos que este libro sea Gtil para cumplir con los propositos para los que fue elaborado y
que los jévenes mexicanos descubran en el conocimiento la mejor herramienta para la vida. Con
respeto, entrega y responsabilidad, dedicamos esta obra a todos aquellos que encuentren en la
ciencia la sal y la pimienta de la vida.

Los editores




Presentacion para el alumno

n la educacién primaria cursaste la asignatura de Ciencias Naturales, en la cual estudias-
te algunos de los fendmenos de la Naturaleza y de tu vida cotidiana que, sin saberlo, te-
nian que ver con la quimica.

También, en tus anteriores cursos de Ciencias de secundaria, profundizaste en diversos cono-
cimientos cientificos relacionados con los seres vivos y con los fendmenos naturales. Tal es el
caso de las propiedades de los materiales (flexibilidad, permeabilidad, dureza), de la energia
eléctrica que llega hasta tu casa o escuela, de las energias renovables, de los componentes de
los seres vivos o de las caracteristicas basicas de las sustancias constituyentes del Universo.
Ahora te podras dar cuenta de que aun te falta mucho por explorar.

En este curso encontraras cosas fascinantes. Profundizaras en el nivel de estudio de la qui-
rica, comprenderas y podras explicar situaciones que se observan en la Naturaleza en tu dia
a dia y reconoceras los alcances ylas limitaciones del conocimiento cientifico y del quehacer
tecnoldgico para mejorar la calidad de vida de las personas.

En Ciencias 3. Quimica, colaboramos para que, por medio de la lectura, de sugerencias, de ac-
tividades recreativas y experimentales, que te presentamos de manera didactica y agradable,
continties descubriendo y adentrandote en los diferentes fendmenos y procesos naturales.

Asimismo, queremos invitarte a ser participe de tu propio aprendizaje, a indagar por tu cuen-
ta, a usar todos los recursos que estén a tu alcance, a integrar temas de diversas areas cien-
tificas y a seguir utilizando tu creatividad y razonamiento légico para buscar explicaciones y
participar de manera activa, responsable e informada en la solucidn de problemas académi-
cos, 0 bien, de aquellos que atafien a tu escuela, familia y comunidad.

Deseamos que por iniciativa propia realices acciones individuales y colectivas que ayuden a
lograr el bienestar social, promoviendo estilos de vida sanos con su consecuente cuidado del
ambiente en pro del desarrollo sustentable. Esfuérzate en mejorar tus habilidades para pre-
sentar, interpretar, predecir, explicar, comunicar y poner en practica lo que ya has aprendido y
lo que vayas aprendiendo.

Conscientes de todos estos retos, en Ciencias 3. Quimica se han planteado actividades para
revisar temas con informacidn actualizada que se puedan relacionar con tu vida personal, cul-
tural y social y que no se limiten al trabajo dentro del aula. Te exhortamos a explorar el agua en
sus diversos estados, los materiales que te rodean, los cambios en el ambiente, los alimentos,
la lluvia y un sinfin de fenémenos cotidianos.

De igual manera, promovemos el uso de paginas electrénicas en las que encontraras simu-
laciones computacionales que te ayudaran a comprender fendmenos de una manera més
simple, y te orientamos para seleccionar materiales documentales, filmicos y digitales que
existen en tu escuela, coma los libros de la biblioteca, las revistas y otros elementos educa-
tivos impresos, audiovisuales y digitales, que centran sus contenidos en el desarrollo de las
competencias para la vida.
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Esta obra invita a colaborar de forma grupal en las
actividades sugeridas, por 50 es importante que
trabajes con tus compaferos en un ambiente de
respeto, democracia, honestidad, cordialidad, res-
ponsabilidad y companerismo.

Escucha a los demas, respeta sus ideas, expdn y
defiende las tuyas con claridad, precision y asertivi-
dad, y encuentra posturas que favorezcan la armo-
nia entre todo el grupo. Realiza la autocritica, evalia
tus acciones Y atiende a lo que tus compaiieros y tu
profesor opinen de tu trabajo. Esto sin duda gene-
rard en ti un crecimiento personal muy importante.

Al igual que hiciste en Ciencias 1 y Ciencias 2, tra-
bajaras por proyectos. Los proyectos son una opor-
tunidad en la que pondras en practica tu capacidad
para organizarte, integrarte, usar tus conocimien-
tos, generar un cordial ambiente de trabajo colectivo
y fomentar la creatividad entre todos los integrantes
de tu equipo. En esta seccién de cada blogue, todos
juntos podran elegir un tema que sea de su agrado,
que los motive y que les despierte su curiosidad.

El trabajo por proyectos que te propone esta obra te permite efectuar un conjunto de activi-
dades en las que exploras, identificas y analizas una situacidn o problema en tu comunidad,
para luego proponer algunas posibles soluciones. De esta manera, el trabajo por proyectos
fortalece el desarrollo de las competencias, a partir del manejo de informacién, la realizacion
de investigaciones, la elaboracidn de dispositivos experimentales y la obtencién de productos
concretos que se comparten y comunican con la misma comunidad [fig, 1).

Esimportante que, a lo largo de los contenidos de los bloques, anotes tus inquietudes y pregun-
tas, pues tal vez una de estas podria constituir el tema del proyecto. Por otro lado, los proyec-
tos también promueven la colaboracidn entre diversas asignaturas, por lo que puedes empezar
con el proyecto desde el inicio del bloque y planear algo que incluya otras areas; procura co-
municar tus resultados en varios formatos, ademas de exposiciones o reportes de trabajo.
Las aptitudes, destrezas y la actitud son lo mas valioso que se fortalece durante el desarrollo
del proyecto.

Incluye a la comunidad escolar, alos habitantes de tu localidad y a los integrantes de tu fami-
lia. Divulga tus resultados y procura que la gente aprenda algo que no conoce y que segura-
rmente le servird en su vida diaria. Trata de concientizar a las personas acerca de lo importante
que es tomar decisiones bien informadas y fundamentadas.

Considera la evaluacién comao un mecanismo en el cual td mismo identifiques tus logros de
aprendizaje, pero también presenta al profesor los resultados de tu trabajo para que los eva-
lie. Ademnas, solicitale que te comente lo que puedes hacer para mejorar.

Figura 1. Las habilidades
que desarrolles durante
la exposicion de los
resultados de tu proyecto
te serviran durante el
resto de tu vida escolar

y adulta,




Presentacion para el docente

ara lograr que los alumnos entiendan y tomen en cuenta las implicaciones que la cienciay
la tecnologia tienen en la sociedad, el ambiente y el desarrollo de la cultura, estamos todos
juntos: raestros, personal directivo y autores.

Muestra intencion es contribuir al propdsito de la ensefianza de la ciencia fortaleciendo y enri-
gueciendo la formacidn cientifica basica de los estudiantes; el objetivo es guiarlos en la com-
prensién de los fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica y, sobre todo,
guiarlos para que desarrollen una capacidad critica y reflexiva que les permita tomar decisio-
nes responsables e informadas.

Lo anterior requiere ayudar a los alumnos para que obtengan las herramientas necesarias con
las cuales cuestionen, planteen soluciones diferentes y lleguen a tener la capacidad suficien-
te para actuar con autonomia y responsabilidad hacia si mismos y los demds al escoger los
mejores objetivos de su vida diaria y ser participes de acciones comprometidas que contribu-
yan a mejorar su calidad de vida y la conservacidn del ambiente.

Es indispensable que, de manera equivalente, los docentes pongan en practica lo antes citado y
no limiten su labor en el aula a trabajar de manera tradicional con exposiciones unilaterales, in-
dicaciones de transcripcidn de textos en el cuaderno, aplicando cuestionarios y ejercicios meca-
nicos, memoristicos, repetitivos u otras actividades tediosas que no solo obstaculizan el logro
del perfil de egreso de la educacién basica, sino que también debilitan el interés del alumno por
|la ciencia y no lo llevan a la reflexidn, andlisis, autonomia y desarrollo de pensamiento critico.

Mo debemos olvidar que el docente, mediante la planeacién y realizacién de panoramas, am-
bientes y actividades propicias, llamativas y didacticas, actda como guia que acompana al es-
tudiante en la construccidn de sus propios conocimientos. Eso es una pieza fundamental para
el consecuente logro de los aprendizajes esperados del escolar y para despertar su curiosidad
e interés para involucrarlo en actividades que le permitan adquirir competencias para la vida.

Por consiguiente, asumimos Ciencias 3. Quimica como un material de apoyo que esté tanto al
alcance del docente como del alumno para el estudio y desarrollo de los contenidos concep-
tuales, actitudinales y procedimentales que conllevaran al logro de los aprendizajes espera-
dos y al fortalecimiento de las competencias y de las actitudes y habilidades deseadas en el
drea cientifica y en la vida cotidiana.

Las actividades y proyectos propuestos en esta obra estan planteados desde contextos
vinculados con la vida personal, cultural y social de los alumnos con la finalidad de que se den
cuenta de la relacién entre el avance cientifico, el desarrollo tecnoldgico y su impacto sobre
la sociedad y el ambiente,

En estas actividades y proyectos, se alienta alos estudiantes a acercarse a diversos espacios
fisicos, fuera del salon de clases, que les sean mas cémodos y en oS que encuentren mayor
relacion con su vida cotidiana.

En todo el contenido del libro se hace énfasis en lograr que el alumno comprenda la ciencia
como construccidn humana y que visualice su caracter inacabado y, por tanto, su continua
construccion y actualizacion con sus respectivos alcances y limitaciones.
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Por otro lado, sugerimos materiales didacticos que cumplen con la exigencia actual de uso de
las tecnalogias de informacién y comunicacion (TIC) y que construyen un vinculo entre las
fuentes de consulta y las actividades que suelen realizar los alumnos en su vida cotidiana,
como revisar paginas electrénicas, ver documentales, peliculas o, bien, consultar libros de la
biblioteca escolar. Todo ello con el objetivo de desarrollar las competencias de los estudiantes.

Ciencias 3. Quimica, mediante actividades que favorecen el trabajo colaborativo, fortalece la
comunicacion, el dialogo y la conciliacion de acuerdos. Promueve la tolerancia, el respeto, el
aprecio por la pluralidad y la diversidad, el ejercicio de derechos y libertades, la visién de uno
mismo a partir del otro y la responsabilidad que se tiene hacia los demas y hacia el ambiente.

En la realizacion de proyectos, la labor docente sera de mayor importancia pues dicho esque-
ma, al favorecer la integracidn y la aplicacién de conocimientos, habilidades y actitudes en
ambitos sociales y personales, sirve para constatar los avances en la adquisicion de compe-
tencias de los alumnos.

Por ello, el profesor debera tener la habilidad de no solo proponer opciones y variantes atracti-
vas para los estudiantes, sino de propiciar |as condiciones necesarias para que ellos mismos
construyan su conocimiento y obtengan resultados satisfactorios que los motiven aun mas a
generar nuevos proyectos y a ser cada vez mas creativos, participativos e innovadores.

Los proyectos que se presentan al final de los primeros cuatro bloques tienen relacidn con los
temas abordados en el blogue que les corresponde, mientras que los proyectos del bloque 5
estan disefiados para integrar todos los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos
durante el curso de Ciencias 3.

En todos los proyectos del libro se plantean lineamientos generales y preguntas motivadaras que
sugieren algunas experiencias desencadenantes con el fin de despertarinterrogantes en los alum-
nos, que se conviertan en punto de partida para encontrar el tema del proyecto que van a realizar.

Lo anterior no significa que se deba esperar hasta el final del bloque para elegir y comenzar
el proyecto. Se requiere su habilidad como docente para perfilar temas de investigacion y pla-
near el desarrollo del proyecto en el transcurso del bloque, a fin de tener el tiempo necesario
para sugerir recomendaciones y realizar las modificaciones pertinentes y comunicarlo duran-
te las dos Gltimas semanas de cada bimestre.

Asimismo, puede generar un sistema de trabajo alternativo de modo que, en vez de realizar
todos los proyectos que contiene esta obra, se desarrolle un nimero menor. De esa manera,
tal vez pueda incluirse la participacion de otras asignaturas y obtener productos multidisci-
plinarios mejor elaborados, con mas complejidad y cuya comunicacién considere a una ma-
yor cantidad de individuos.

La evaluacion de las etapas del proyecto y de las actividades realizadas en el curso sera una
oportunidad para evaluar qué tanto se esta favoreciendo el aprendizaje de los alumnos, a fin
de que ellos asuman |a responsabilidad de sus logros y fallas. Ademas, servira para valorar el
trabajo docente y para corregir, mejorar, incorporar o replantear estrategias y actividades di-
dacticas que sean mas eficaces para el logro educativo.
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En cada entrada de los cinco blogues que inte-
gran este libro, se destaca el contenido que se
explorara durante esa etapa.

Se presenta una imagen relacionada con el conte-
nido que se trata a lo largo del blogue.

9 Presentacidn del bloque
Expone los conocimientos que se revisaran en los
contenidos.
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El bloque 1 incluye las Competencias que se favo-
recen, como herramientas Utiles para la vida y la
comprension de los fendmenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica. Todos los bloques con-
tienen los Aprendizajes esperados que pueden lograr
los estudiantes con las estrategias didacticas pro-
puestas. El Proyecto es un resumen de los elementos
basicos necesarios para desarrollar un proyecto de
integracion, aplicar los conocimientos adquiridos y
emplear los mas recientes.
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Secuencias didacticas Cierre

El desarrollo de los contenidos se da a par-
tir de secuencias diddcticas divididas en tres
momentos:

Inicio

Constituido por una situacién detonante a partir
de un ejemplo cotidiano que introduzca al alum-
no en el contenido. Se acompaia esta situacion
de algunas preguntas que ayuden al estudiante
areflexionar sobre el mismo ejemplo.

Desarrollo

Esla exposicidn del contenido, con los concep-
t0S Y argumentos necesarios para su debida
comprension y aprendizaje.

Son actividades y preguntas cuya finalidad
es consolidar la secuencia didactica y alcan-
zar los aprendizajes respectivos.

Conéctate

Es una oportunidad paraingresar interacti-
varnente al mundo digital. Incluye direccio-
nes electrénicas y fuentes de informacidn
en Intemet. Es una ventajosa e insustitui-
ble herramienta tecnoldgica.




Para saber méds

Evidencia los alcances de la quimi-
ca en relacion con otras asignatu-
ras y areas del conocimiento, y con
la tecnologia.

@ Glosario

Incluye la definicién de conceptos
clave relacionados con la quimica.
El concepto definido se encuentra re-
saltado dentro del texto para facilitar
sulocalizacion.

@ Con ciencia

Son actividades muy variadas para
poner a prueba todo lo aprendido y
desarrollar e investigar en la escue-
la, en casa, en la comunidad, explo-
rando el propio ambiente yaplicando
los conocimientos recientes.

@ Promocion de la salud
Contiene textos orientados a fomen-
tar e impulsar habitos y conductas
que favorezcan la salud en todos los
ambitos y en todos los momentos
de lavida.

@ Imagenes

En todo el libro se presentan foto-
grafias, esquemas, ilustraciones,
graficas y cuadros con pies de figu-
ra, que apoyan el entendimiento de
los contenidos.
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Proyectos

Ahora 1 explora, eperimenta y aciila

Integraciin y aplicaciin
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Proyectos

Al final de cada bloque se encuen-
tran proyectos de integracion de
conocimientos para gue, en equi-
po y con el apoyo del profesor, los
alumnos desarrallen estrategias y
apliguen los conocimientos adqui-
ridos, realicen investigaciones y
entren en contacto con todos sus
compaieros y su comunidad, Este
apartado permite a los estudiantes
contestar nuevas interrogantes
elegir la que mas les interese para
compartirla con el grupo.

Evaluacidn de bloque

Esta evaluacién pone a prueba las
competencias que se desarrolla-
ron para resolver problemas y si-
tuaciones de la vida cotidiana, asi
como para interactuar en forma ac-
tiva y responsable con la sociedad.
Mediante una lectura y preguntas
que estimulan la reflexion, se profun-
diza en los contenidos revisados.
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| as caracteristicas
de los materiales

Presentacion del bloque

Gracias a la labor cientifica que se ha desarrollado
desde hace varios siglos, actualmente sabemos
que todos los cuerpos del Universo estan consti-
tuidos por materia. También sabemos que la mate-
ria tiene cierta estructura y que brinda a los objetos
caracteristicas especiales. En este bloque te mostra-
remos las propiedades de la matena y sus aplicaciones
para mejorar la calidad de vida de las personas. Hacia el
final, podras usar las habilidades que desamollaste en
un proyecto de investigacion.

Competencias que se favorecen a lo largo

de este curso

* Comprensidn de fendmenos y procesos natura-
les desde la perspectiva cientifica,

* Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocién de la salud orien-
tadas a la cultura de la prevencidn.

* Comprensidn de los alcances y limitaciones de la
ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos
contextos.

Aprendizajes esperados

-

Identifica las aportaciones del conocimiento qui-
mico y tecnolégico en la satisfaccion de necesi-
dades basicas, enla salud y el ambiente.

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

Clasifica diferentes materiales con base en su es-
tado de agregacion e identifica su relacidn con las
condiciones fisicas del medio.

Identifica las propiedades extensivas [masa y vo-
lumen] e intensivas (temperatura de fusion y de
ebullicion, viscosidad, densidad, solubilidad ) de al-
gunos materiales.

Explica la importancia de los instrurnentos de medi-
cidnyobservacidn como herramientas que amplian-
la capacidad de percepcidn de nuestros sentidos.
Identifica los componentes de las mezclas y las
clasifica en hormogéneas y heterogéneas.

SANTILLANA
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Identifica la relacion entre la variacidn de la concentra-
cién de una mezcla (porcentaje en masa y volumen] y
sus propiedades.

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

ldentifica que los componentes de una mezcla pueden ser
contaminantes, aungque no sean perceptibles a simple vista,
ldentifica la funcionalidad de expresar la concentracion
de una mezcla en unidades de porcentaje (%) o en par-
tes por millén [ppm]).

Identifica que las diferentes concentraciones de un contami-
nante, en una mezcla, tienen distintos efectos en la salud y
en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

= Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al me-

jorar los mecanismes de investigacion [medicién de

masa en un sistema cerrado] para la comprension de
los fenémenos naturales.

Identifica el cardcter tentativo del conocimiento cientifi-
co ylas limitaciones producidas por el contexto cultural
en el cual se desarrolla.

Apartir de situaciones problernaticas plantea premisas, su-
puestos y alternativas de solucidn, considerando las pro-
piedades de los materiales o la conservacian de la masa.
Identifica, mediante la experimentacidn, algunos de los
fundamentos basicos que se utilizan en la investigacion
cientifica escolar,

Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tie-
nen los resultados de la investigacion cientifica.

Evalda los aciertos y debilidades de los procesos investi-
gativos al utilizar el conocimiento y la evidencia cientificos.

Proyecto

Al concluir el blogue proponemos explorar dos temas: "¢ Cédmo funciona una salinera y cual es su impacto en el ambien-
te?" y "¢ Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?”




Figura 1.1. La funcidn
de los desodorantes

es enmascarar los
olores producidos por la
transpiracidn,

Desarrollo

Figura 1.2. Basta echarun
vistazo a nuestro alrededor
para darnos cuenta de que
Ia quirnica nas rodea: se
encuentra desde el dulce
sabor de las frutas hasta en
lps plasticos mas complejos.
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La ciencia y la tecnologia
en el mundo actual

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

Aprendizajes esperados
El alumno:
* |dentifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en la satisfaccion
de necesidades basicas, en la salud y el ambiente.
* Analiza la influencia de los medios de comunicacion y las actitudes de las personas
hacia la quimica y la tecnologfa.

Los quimicos en nuestra vida

Francisco fue o la farmacia a compror un desedorante (fig. 1.1] y pidic a la vendedo-
ra que le mostrara algunos de marcas distintas. Le llamd la atencidn la etiqueta de
uno que contenia esta informacidn:

Desodorante 100% natural, libre de quimicos y de alcohol. Producto ecoldgico y ami-
gable con el ambiente. Ingredientes: aceite de tomillo, propilenglical, agua, estearato
de sodip, louril-13 carboxilato de sodio, perfume, E0TA tetrasddico.

« ¢Cémo interpretas que un producto esté libre de quimicos?

= ¢Qué ingredientes consideras que son de origen natural?
» ¢Qué opinas de |a frase “la quimica es responsable de la contaminacién”?

La satisfaccion de necesidades basicas

El conocimiento quimico ha hecho posible el estudio, la obtencién y la
transformacion de materiales de origen natural, asi como la elaboracidn de
otros que no existen en la Naturaleza.

Utilizamos algunos de estos materiales como fuentes de energia o para
fabricar productos de aseo personal y del hogar, para producir y conser-
var alimentos, asi como medicinas, telas, calzado, insecticidas, jugue-
tes, articulos deportivos, materiales para construir y para elaborar
muchos otros bienes que emplearnos en nuestra vida cotidiana.

Uno de los retos mas importantes de la humanidad es satisfacer necesidades basicas como
la alimentacidn, el vestido y la vivienda. En este sentido, la quimica, y la tecnologfa tienen mu-
cho que ver [fig. 1.2). Por ejemplo, 4te has preguntado qué hay detrés de los alimentos que
llegan a tumesa?

(© SANTILLANA
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La quimica y la tecnologia

En la produccidn de alimentos, el uso del conocimiento quimico y el desarrollo de la tecnolo-
gia permiten contar con semillas mejoradas, alimentos balanceados para animales, fertilizan-
tes para optimizar el rendimiento de las cosechas, asi como con plaguicidas para proteger los
sembradios de agentes nocivos Y plagas.

Para que los alimentos lleguen a nuestra mesa en condiciones adecuadas, se necesita trans-
portarlos y en esta actividad también interviene |a quimica. Por ejemplo, se utilizan gases que
disminuyen la temperatura de los alimentos, lo cual contribuye a preservar sus propiedades,
alargar su vida y mantenerlos en las mejores condiciones posibles, para que td los consumas
con seguridad. El uso de conservadores ayuda a mantener las cualidades nutritivas de los ali-
mentos y a disminuir el tiempo de su deterioro. Por otro lado, se han desarrollado diversos
materiales con los que se fabrican envases que protegen los alimentos de agentes externos
[como la luz, el aire y la humedad) que aceleran su descomposicion.

Observa la ropa que traes puesta. Es probable que casi toda esté elaborada con las llarmadas
fibras sintéticas, es decir, con materiales que no existen en la Naturaleza, como el poliéster, la
poliamida, el rayén y el elastano. El desarrollo de estas fibras y de los tintes con que se elabo-
ran las prendas es otro ejemplo de aplicacion del conocimiento quimico.

El desarrollo de materiales elasticos y resistentes nos permite contar con ropa, calzado y
equipo mas adecuados para la practica de diferentes deportes. Por ejemplo, algunos zapatos
deportivos se elaboran con materiales como poliuretano, poliamida y siliconas que los hacen
mas ligeros, flexibles y con mayor capacidad de absorcidn de los impactos que los anteriores
elaborados con cuero. Los pantalones, camisetas y mallas deportivos prescinden ahora de las
costuras y se fabrican con telas hechas de materiales que facilitan la ventilacion y ayudan a
eliminar el sudor.

Hemos mencionado la vivienda como otra nece-
sidad basica del ser humano y en este aspecto el
conocimiento quimico ha favorecido el uso e in-
vencion de diversos materiales de construccion.
Existen diferentes tipos de ladrillos, cementos y
varillas utilizados en diversas construcciones [fig.
1.3); asimismo, se han producido plasticos que
sustituyen a la madera y a tuberias elaboradas con
metales como el cobre.

Por otro lado, la quimica también contribuye a nuestro entretenimiento con el desarrollo de
materiales como el policarbonato, con los que se fabrican DVD y discos compactos que te per-
miten disfrutar de tu musica favorita o ver una pelicula. De igual forma, los nuevos materiales
como el aerogel y el grafeno (fig. 1.4), se aprovechan en |a elaboracién de productos Gtiles en
diversas manifestaciones artisticas comao la pintura, los instrumentos musicales, el teatro, el
cine yla escultura. Niqué decir de los distintos tipos de papel ytintas con que se elaboran ma-
teriales impresos como libros, revistas y periddicos.

El armazdn, el teclado, los cables y el ratén de las computadoras se fabrican con materiales
plasticos que se obtienen a partir del petrdleo, mientras que los chips de las computadoras y
de otros dispositivos electranicos contienen silicio o arseniuro de galio.

Para saber mas

Ainicios de 2012, los
investigadores Frank
Koppens y Gerasimos
Konstantatos
reportaron avances
en el uso potencial

del grafeno en
dispositivos
electrénicos. Entre las
futuras aplicaciones
de este material

se espera producir
teléfonos moviles

y pantallas que se
podran enrollar como
una revista, camaras
con visién nocturna
para filmar incluso
sin luz, parabrisas
que aumenten la
luminosidad en la
carretera, asi como
diversos aparalos para
el diagndstico médico
o de uso en laindustria
farmaceéutica.

Figura 1.3, La metalurgia es
una rama de la quimica que
se encarga de la obtencidn
ytransformacitn de los
metales, coma el hierro,
con el cual se elaboran las
varillas de acero para la
construccion,

Figura 1.4. El grafeno esta
constituido por dtomos de
carbono y es el material
mas delgado, flexible y

resistente descubierto hasta

el momento,
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Comenta con tu equipo de dos comparieros cémo seria la vida cotidiana sin algunas de las
aplicaciones del conocimiento quimico y de la tecnologia mencionadas hasta el momen-
to. Con la guia de tu profesor, discute en grupo tus comentarios y anota las conclusiones en
tu cuaderno.

T T

La salud

Para gozar de una buena salud es muy importante prevenir enfermedades, por lo que re-
sulta de gran utilidad mantener condiciones de limpieza en nuestro cuerpo y hogares. La

aplicacidn del conocimiento quimico nos permite contar con diferentes productos de lim-
pieza como jabones, desodorantes, champus, pastas dentales, detergentes, limpiadores
microorganismos y desinfectantes.
patégenos. Seres
VivOS miCroscopicos En tus cursos anteriores de Ciencias has conocido que el agua es vital para los seres vivos
E:’:f;‘;‘:;ﬁi y que para los seres humanos es indispensable ingerir agua simple potable, es decir, que se
e bacterirasg encuentre libre de microorganismos patégenos. El uso de desinfectantes que contienen

parésitos. cloro, como el hipoclorito de sodio o el &cido hipocloroso, previene la aparicion de diversas
enfermedades como el célera.

Durante el siglo XX, el uso del conocimiento quimico y el avance de la tecnologia en el rea
de la salud permitieron elaborar antibidticos, producir medicamentos para tratar infec-
ciones bacterianas, asi como fabricar masivamente vacunas que activan los me-

canismos de defensa de nuestro cuerpo para prevenir algunas enfermedades.

Estos descubrimientos contribuyeron a mejorar los niveles de salud y fa-
vorecieron la disminucion de los indices de mortalidad. Por ejemplo, a ini-
cios del siglo XX la esperanza media de vida de los seres humanos era
de 35 anos y en la actualidad es de alrededor de 70; incluso en algunos
paises, como Japdn, es de B0 afos. La esperanza de vida en la poblacién
mexicana, es de 74.9 afios de acuerdo con cifras del Inegi, publicadas en
2015,

& En los hospitales, las aportaciones del conocimiento quirnico facilitan el trabajo

de profesionales de la medicina, ademas de que permiten ofrecer una atencidén

— hospitalaria adecuada para favorecer el tratamiento y la recuperacion de los pa-

cientes. Gracias al uso de antisépticos y desinfectantes las intervenciones quirdr-

gicas se realizan en ausencia de microorganismos causantes de infecciones, y los

anestésicos eliminan las sensaciones dolorosas.

La sintesis de nuevos materiales de origen metélico, cerdmico y de diversos tipos de

plastico ha permitido fabricar jeringas, bolsas de sangre, tubos, guantes, valvulas, asi
como otros instrumentos quirdrgicos y envases de uso hospitalario.

N

Con algunos de estos materiales se elaboran también dispositivos para
restaurar o reemplazar algln tejido o funcidn dafiada; por ejemplo, mar-
capasos para el corazdn, lentes, protesis de cérnea y oido, miembros ar-
tificiales como piernas, manos y brazos, entre otros [fig. 1.5).

Figura 1.5, El disefio

de protesis involucra

el trabajo colaborative

de profesionales de la
medicina, fisica y quimica,
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En la actualidad, se realizan investigaciones relacionadas con la creacién de nuevos mate-
riales para, por ejemplo, obtener piel artificial destinada a la curacion de quemaduras graves,
desarrollar células para el control terapéutico de la diabetes y contar con tratamientos para
diversas enfermedades de origen genético.

Como puedes apreciar, son muchas las aplicaciones del conocimiento quimico en el area de la
salud, pero es necesario ser precavidos al utilizar los productos derivados de ellas. Recuerda
que los medicamentos deben ser recetados por profesionales de la salud y debemaos seguir al
pie de la letra sus indicaciones. Por otro lado, es importante leer las etiquetas de los articulos
de limpieza e higiene para emplearlos de manera segura.

Bajo la coordinacidn de tu maestro, comenta en grupo sobre algunos medicamentos de
uso comun en el hogar y para qué enfermedades se utilizan. Reflexiona con tu grupo so-
bre la importancia de los medicamentos y su uso adecuado.

SEsssEEEEEIERBEEREE
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Si quieres ahondar mas enla quimica y cdmo nos ha ayudado en la vida cotidiana revisa los si-
guientes materiales bibliograficos.

Roberto Rugi. La quimica, SEP/Editex, México, 2003. Libros del Rincan.

Ana Martinez Vazquez. Materioles hechiceros, SEP-Santillana, México, 2004. Libros del Rincon.

El ambiente

En muchas ocasiones se asocia a la quimica con los problemas ambientales que enfrenta la so-
ciedad actual. Si bien es cierto que durante |a obtencidn de muchas sustancias de origen natu-
ral, asi como en la fabricacion de diversos materiales y productos, se originan contaminantes, el
uso indiscriminado que hacemos de ellos y el manejo inadecuado de los residuos contribuyen
también de manera considerable en la generacion de diversos problemas ambientales (fig, 1.6).

Uno de los problemas ambientales mas severos lo constituye la contaminacién del aire, la
cual se produce como consecuencia de diversos fendmenos naturales, como las erupciones
volcénicas, y actividades humanas. Entre estas Gltimas figura la obtencion de diversos tipos
de energia, para lo cual se queman combustibles fésiles como madera, carbén y productos
derivados del petrdleo, por ejemplo, la gasolina y el diésel. Durante las erupciones volcanicas
y cuando se queman combustibles fosiles [fig. 1.7) se producen gases contaminantes como
el didxido de carbone, uno de los que propician el incremento global de la temperatura del pla-
neta y contribuye al efecto invernadero, asi como los éxidos de nitrégeno y de azufre, que son
precursores de la llamada lluvia acida.

Mo obstante, el desarrollo cientifico y tecnoldgico ha hecho posible que en la actualidad el ser
humanao cuente con fuentes de obtencién de energia mas amigables con el ambiente como
la energia edlica, que aprovecha el viento para producir energia eléctrica, y las celdas solares,
que permiten la transformacién de parte de la radiacidn solar en energia eléctrica. Las celdas
o paneles solares estan formadas por peliculas de silicio o por cristales de arseniuro de galio,
materiales fabricados gracias al avance cientifico en el campo de la quimica.

Figura 1.6. Para evitar mds
problemas ambiertales,

£5 necesario que nos
acostumbremos a colocar
los residuos sdlidos en
contenadores especificos,
que pueden canvertirse

en una herramienta
indispensable para combatir
la acumulacidn de basuray
sumal manejo.

Figura 1.7, Los automdviles
son la principal fuente de
contaminacién ambiental
provocada por el ser humanao,




Figura 1.8. Vehiculos como
el de laimagen utilizan
hidrdgeno como fuente de
energia y producen agua
en lugar de las emisiones
contaminanies de los
combustibles tradicionales.

biodegradable.
Material que puede
ser transformado
por agentes
biolégicos como
plantas, animales o
MICro0rganismos,
lo que posibilita su
incorporacion a los
ciclos naturales,

También existen avances en la fabricacién de vehi-
culos y en el tipo de combustibles que wtilizan. Por
ejemplo, los automdviles modernos son mas ligeros,
pues estin elaborados con plisticos y materiales
elasticos, como polietileno, poliuretano, poliestireno,
policarbonato y poliéster, que sustituyen a los meta-
les que se usaban en épocas pasadas. Esto favore-
ce que consuman menos combustible al recorrer una
distancia similar y, por tanto, disminuye la emision
de gases contaminantes a la atmasfera,

De igual forma, se han desarrollado vehiculos que
utilizan combustibles alternativos a los derivados
del petréleo, como la gasolina y diésel. Entre ellos
se encuentran el gas natural, que utilizan algunos vehiculos de transporte pablico; la energia
eléctrica; el biogas, que se obtiene por accion de microorganismos sobre residuos vegetales,
y las llamadas pilas de combustible. Con estas (ltimas se obtiene energia eléctrica a partir de
la transformacién de hidrégeno y oxigeno en vapor de agua (fig. 1.8).

La necesidad de optimizar el uso de la energia ha llevado a crear nuevos materiales de cons-
truccion. En muchas de las grandes ciudades del mundo se construyen los llamados edificios
“inteligentes”, en los cuales se utilizan, entre otros materiales, vidrios recubiertos con peli-
culas especiales que permiten el paso de la luz, lo cual favorece el ahorro de energia eléctri-
ta, asi como otras que reflejan o absorben parte de la energia solar segun las necesidades de
temnperatura requeridas dentro de los edificios.

Un gjemplo mas son los muros de algunas construcciones donde se utilizan materiales que
contienen parafina, sustancia que absorbe calor y modifica su estado de agregacion de sdlido
aliguido, lo que reduce la temperatura dentro de los edificios. Asise disminuye el uso del aire
acondicionado y el consumo de electricidad.

Otro problema ambiental actual es la contaminacion del suelo debido a la acumulacion excesi-
va de residuos salidos como restos de comida y diversos objetos de uso cotidiano elaborados
con materiales como vidrio, metales, plasticos y papel.

Todos podemos contribuir a disminuir este problema si tormamos decisiones adecuadas para
rechazar o reducir el consumo de diversos objetos y productos, o bien reutilizarlos y separar-
los para gue se sometan a diferentes procesos de reciclaje, de tal forma que se puedan utili-
zar para elaborar productos nuevos.

Una manera de contribuir amejorar el ambiente consiste en separar la basura en nuestros ho-
gares. Los restos de comida son biodegradables, y se pueden aprovechar en la elaboracidn
de un abono para las plantas llamado compaosta. El vidrio y en general los metales se pueden
reutilizar y, la mayoria de los plasticos, reciclar.

Los plasticos se usan para fabricar muchos objetos de uso cotidiano, pero se obtienen a partir
del petroleo, un recurso no renovable cada vez mas escaso. Luando se sintetizaron los prime-
ros plasticos no se conocian las consecuencias ambientales asociadas a su produccién y uso.
Uno de los problemas que gcasionan es que se acumulan como basura, pues algunos perma-
necen en el ambiente hasta trescientos anos sin modificarse.
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En la actualidad, gracias al desarrollo de la ciencia y la tecnologia muchos de los plisticos se
pueden reciclar; ademas se cuenta con plasticos biodegradables elaborados, por ejemplo, de
sustancias extraidas de las plantas [fig. 1.9).

Ta puedes contribuir al reciclaje de los plasticos si los separas segln un codigo que se inclu-
ye en los objetos elaborados a partir de este tipo de materiales (cuadro 1.1). Al hacerlo, faci-
litas su distribucién hacia los centros de acopio y de reciclaje, donde se someten a diversos
procesos con el propdsito de utilizarlos para elaboracidn de otros productos. Incluso, en algu-
nos paises, cierto tipo de plasticos se utilizan para la obtencidn de energia.

Cuadro 1.1, Cédigos del pldstico con el cual estdn elaborados los objetos

Codigo Material

“;5 Polietilentereftalato o polietileno tereftalato
PET

“25 Polietileno de alta densidad
PEAD

{35 Cloruro de polivinilo
PVC

“‘, Polietileno de baja densidad

Palipropileno

Poliestireno y espuma de poliestireno

Dtros

i8s =83 -0o

Con la guia de tu profesor, elabora con tu grupo un programa de separacién de residuos
sdlidos en tu hogar y escuela.

* Pide ayuda a tu profesor para involucrar a los demas miembros de la comunidad escolar
y para que los directivos de la escuela los apoyen con los recursos necesarios.

* Elige con tu equipo la forma més adecuada para difundir el programa en la escuela.

* Lleva el plan a tu casa y comunicalo a tus familiares para que empiecen a separar
los residuos.

= Investiga con tu equipo Si en tu localidad existen centros de acopio de residuos y
contactalos para saber como pueden hacérselos llegar. Si no localizas ninguno,
plantea a tu profesor preguntar a las autoridades gubernamentales para que te brinden
SUu apoyo.
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Figura 1.9. Algunos plasticos
biodegradables se elaboran
con almiddn de papa o maiz.




La quimica ;nos
beneficia a nos dafia?
Si deseas ahondar en
eltema ingresa a esta
direccidn,
go0.glTXIPOG

[Fecha deconsulta: 24 de
enemde 2017).

También podras
encontrar mas
infarmacion en el
video "Modelos de los
desconocido” en “El
mundo de [a quimica®,
vol. 2, en £l video

en el aula. Acerva y
usas diddcticos de

la videoteca escolar.

Educacidn secundaria,

SEP, México, 1998,

Figura 1.10. Desde una

fruta hasta un insecticida

contienen sustancias
guimicas.

Lo que se piensa de la quimica

Algunas personas reconocen la utilidad del conocimiento quimico en la obtencién de materia-
les con los que se elaboran diversos productos que facilitan |a vida diaria, pero otras conside-
ran que los productos quimicos son dafiinos para la salud o para el ambiente.

Es necesario reconocer que el conocimiento quirnico no siempre se ha utilizado con fines be-
néficos para la humanidad. Desde hace muchos afos se han desarrollado explosivos, gases
toxicos, drogas y armamento.

También es cierto que durante la produccion de materiales, y como consecuencia de su uso,
se generan contaminantes del aire, del suelo y del agua. Esto puede explicar por qué existe
cierto rechazo social hacia la quimica.

Por otro lado, los medios masivos de comunicacién, como la radig, la television y los periddi-
cos, gue tienen un papel muy importante en la difusion de la informacion, promueven la com-
pra de diversos productos, instrumentos y aparatos que son el resultado de la aplicacidn del
conocimiento cientifico y tecnolégico.

En algunos mensajes comerciales se utilizan expresiones como: “Elaborado con ingredientes
de origen 100% natural” y “Este producto no contiene quimicos”. En estos anuncios no se con-
sidera que toda la materia esta formada por sustancias quimicas (fig. 1.10), incluso la de ori-
gen 100% natural, ni que existen sustancias naturales producidas por plantas y animales que
son dafinas para los seres humanos, comao las de |as avispas, algunas arafias y serpientes.

En contraste con lo anterior, algunos mensajes publicitarios se apoyan en el prestigio de la
ciencia para dar confianza a los compradores; por ejemplo, se indica que algo esta cientifica-
mente comprobado sin aportar datos que avalen dicha afirmacion.

Por otro lado, en algunos medios masivos de comunicacion se incluyen secciones o pro-

gramas dedicados a la transmisién de informacién relacionada con conocimientos

cientificos y tecnoldgicos. En ellos suelen participar profesionales conocidos como di-
vulgadores de |a ciencia que informan a la poblacidn diversos avances y aplicaciones
cientificas y tecnologicas mediante el uso de un lenguaje accesible para la mayoria de
las personas,

Ademas de los programas en radio y television, existen periddicos y revistas que difun-
den este tipo de informacion con la finalidad de hacer llegar a mas personas, sobre todo
a los jovenes, las Gltimas novedades en la ciencia y la tecnologia. El propdsito de estos pro-
gramas es interesar al pablico en temas que constituyen los campos de investigacion de la
quimica y en algunos casos, actualizar la informacidn sobre algunos aspectos para generar
una actitud favorable hacia la ciencia en general.

Disfrutar de los beneficios de la quimica ha requerido el estudio y trabajo de los profesionales
dedicados a esta rama del conocimiento: los quimicos. Ellos y ellas, en sus diferentes espe-
cialidades, se enfocan en el estudio de la materia y sus transformaciones.

Asi, la quimica es una ciencia que investiga y explica |a estructura de la materia, su composi-
cion, sus caracteristicas y propiedades, asi como las transformaciones que experimenta y su
relacion con la energia,
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Lacreacion de nuevos materiales es larespuesta para satisfa-
cerlas necesidades actuales de la sociedad y planear nuevas
posibilidades para el futuro, Las comunidades cientificas es-
tan formadas por personas de todo el rundo y su labor ince-
sante contribuye al avance del conocimiento en beneficio de
lasociedad. La utilizacién responsable de ese conocimiento y
de latecnologia es un reto para asegurar la convivencia arme-
nica con la Maturaleza sin detener el desarrollo (fig. 1.11).

Es importante estar informados para adoptar una postura critica que nos lleve a tomar deci-
siones adecuadas y responsables al consumir y desechar los productos.

Integra un equipo Con tres CoMmpaneros.

* Con la guia de tu profesor divide en dos conjuntos los equipos formados en el grupo.

* Un conjunto de equipos entrevistard a diferentes personas para conocer su opinién sobrela
quimica; el otro, analizard un anuncio comercial con alguna de las caracteristicas mencionadas
en los textos anteriores (no contiene quimicos por ser 100% natural, cientificamente
comprobado, etcétera] y recabard la opinion de algunas personas sobre estos productos.

= Para redactar las preguntas de la entrevista, toma en cuenta estos aspectos: la opinion
de las personas sobre la quimica, los productos quimicos que utilizan o consumen con
mayor frecuencia y cémo seria su vida sin dichos productos.

= Para el andlisis de los mensajes comerciales identifica los productos en los que se
promueva la ausencia de productos o sustancias quimicas, asi como aquellos que se
apoyan en supuestas comprobaciones cientificas. Redacta preguntas relacionadas
con es10s puntos para recabar las opiniones.

* Entrevista amigos, otros alumnos de la escuela, profesores, familiares y conocidos. Si
lo deseas, entrevista a personas en un lugar concurrido, como una tienda o un parque.
Para ello organizate con tu equipo y pide a un familiar que los acomparie. Recuerda ser
siempre respetuoso con los demas y pedir permiso para entrevistarlos.

* Revisa con tus comparieros las entrevistas y analiza si los entrevistados proporcionan
informacién suficiente para avalar sus afirmaciones sobre la quimica. En el caso de los
anuncios, evalda si crean ideas falsas en quienes entrevistaste,

= Comenta con tu equipo si los entrevistados tienen informacion suficiente para avalar
sus afirmaciones.

* Con la guia de tu maestro, comparte con el grupo los resultados de tu trabajo.

T T Ty
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Practica lo aprendido

Con la guia de tu maestro, organiza en el grupo un debate (fig. 1.12] sobre las aplicaciones
del conocimiento quimico y tecnoldgico en la satisfaccidn de necesidades basicas, en la
salud y el ambiente, asi como la influencia de los medios de comunicacion y las actitudes
de las personas hacia la quimica y la tecnologfa. Organiza el grupo en dos equipos y redac-
1a algunas pregunitas que guien la discusion. Recuerda que esta técnica permite mostrar
distintos puntos de vista. Al concluir, pide al profesor que evalue alos equipos y les sugiera
cdmo mejorar en ocasiones posteriores.

Figura 1.11. La labor de
profesionales de la quimica
£5 penerar conocimiento,
pera su uso depende de otros.

Flgura 1.12. Tu participacidn
enun debate &s una manera

de mostrar tu interés y
conocimientos sobre
un tema.

Cierre




Figura 1.13. Los trajes de
baio de alta tecnologla
disminuyen la resistencia
al agua, como si fueran las
escamas de los peces.

Figura 1.14. Un cuaderno, una pluma y
un estuche estan hechos de materiales
diferentes, Es importante reusarlos para
generar menos desechos solidos,

Desarrollo

|dentificacion de las propiedades

fisicas de los materiales

2.1 Cualitativas

Aprendizaje esperado

El alumno:
* Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacion e identifica su
relacion con las condiciones fisicas del medio.

Tecnologia en la alberca

£n una investigacidn en lo que se analizaron miles de competencias de natacién de
los veinte afios mds recientes, se encontré que muchos de los récords mundiales
se relocionaban con los trajes de bofio de poliuretano, muy usados en los juegos
olimpicos de Beijing 2008 y en el campeonato Mundial de Natacidn de Roma 2009
Por esta razdn, se ha prohibido el empleg de trajes de baro de alta tecnologia. Nada-
dores como Michael Phelps recibieron con gusto esta decisidn, pues opinan que las
competencias deben ser de natacién no de tecnologia de trajes de boiio [fig. 1.13].

&n el caso de otros deportes, coma las carreras de pista, lo maratén o el futbol, se
utilizan fibras de origen natural, como el algoddn, asi como artificiales o sintéticas:
el naifon, el acrilico, el raydn y el poliéster. Con estos materiales se fabrican telas
ligeras y durables que al secarse rapidamente contribuyen a evaporar el sudor, lo
cual da gran comodidad al atleta.

= ¢Como identificarias las propiedades de las prendas deportivas?
= ¢0Oué tan confiables son nuestros sentidos para identificar estas propiedades?
» ¢Como describirias las propiedades cualitativas?

Caracteristicas perceptibles de los materiales

Al emplear tus sentidos para identificar la ropa que vistes, los objetos que hay
en tu salén de clases, los que utilizas para tomar notas, los que traes en el bolsi-
lio 0 en la mochila, asi comao las envolturas y los envases de tus alimentos y be-
bidas, notaras algunas diferencias entre ellos. ;Reconoces el material con que
estan elaborados?

La eleccién del material para producir un objeto depende tanto de sus carac-
teristicas como del uso que tendrd, por ejemplo, las mochilas se fabrican con
materiales resistentes. Cuando los objetos se rompen, se desgastan o conside-
ramos que ya no son dtiles, terminan en los depdsitos de residuos sdlidos o se
disponen en tiraderos sin control sanitario o clandestinos, lo cual ocasiona con-
taminacion del agua, suelo y aire [fig. 1.14).
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Retinete con un companiero y realiza lo que se te pide.

* Redne distintos utiles escolares, alimentos, bebidas y objetos que lieves en tu mochila.

* Escribe en tu cuaderno las caracteristicas de cada objeto, asi como del material o
materiales con los cuales esta elaborado.

* Con la direccion de tu profesor organiza un juego con el resto del grupo en el que un
integrante de cada pareja describa las caracteristicas de un objeto, sin mencionar
su nombre ni el material de que esta hecho. Los demds equipos deberan adivinar el
nombre del objeto y el material con que se fabrica.

= Con la ayuda de tu profesor, reflexiona con tu grupo acerca de estos aspectos. Al final
escribe las conclusiones en tu cuaderno.

*  Las caracteristicas del objeto [olor, estado de agregacion, forma, color, etcétera)
y de los materiales que contribuyeron para su identificacidn,

» ¢ Esconfiable clasificar los objetos a través de lo que percibimos con los sentidos?

+  ¢Qué utilidad tiene conocer las caracteristicas de los materiales?

= ¢Hubo un material que no conocieran? ¢ Qué necesitarian para saber de qué estd
hecho?
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El color y la forma son caracteristicas que percibimos con los sentidos. Sin embargo, en oca-
siones su percepcidn depende de las condiciones del medio, de la cantidad de luz disponible
y del lugar de observacidn. A estas caracteristicas se les conoce como propiedades cualitati-
vas, porque permiten describir cualidades de un objeto gue no son medibles,

El olor es una propiedad cualitativa que, en ciertos casos, nos ayuda a identificar las sustan-
cias. Nuestro sentido del olfato nos permite distinguir entre mas de diez mil aromas diferen-
tes y percibimos el olor de algunos gases y sustancias volatiles. Si bien nuestros sentidos son
muy dtiles para identificar las propiedades cualitativas, en ocasiones son limitados.

El estado de agregacidn también es una propiedad cualitativa que depende de las condicio-
nes de temperatura y de presidn a las cuales se encuentren los materiales. Los objetos en
estado sdlido, como un lapiz, tienen forma y volumen definidos, ya que sus particulas estan
muy cercanas entre si. Esto se debe a las fuerzas de atraccién o de cohesidn que mantienen
unidas a las particulas y evitan que se desplacen [fig. 1.15).

Los cuerpos en estado liquido, como el agua, tienen un volumen definido y ad-
guieren la forma del recipiente que los contiene, porque las fuerzas de cohesion
entre las particulas son menores que en el estado sélido, Por esta razdn los li-
quidos pueden fluir y son practicamente incompresibles, es decir, no se modifi-
ca su volumen a presiones moderadas. Las moléculas que forman a los liquidos
estan unidas por fuerzas de atraccién entre ellas, lo cual hace parecer que los li-
quidos estan rodeados por una membrana en tension, propiedad conocida como
tensidn superficial [fig. 1.16].

Si ponemos en contacto la orilla de una servilleta con un liquido, como el agua, observamos
que de inmediato el liquido asciende venciendo |a fuerza de gravedad. Esta se debe a la pro-
piedad conocida como capilaridad y se explica como la atraccién o adherencia entre el liquido
y un material solido poroso.

. .

Figura 1.15. En el estado
sdlido las particulas estan
muy cercanas y ordenadas
entre si.

Podras profundizar
algo sobre el tema
con &l video "Estados
de la maternia® en “El
mundo de la quimica’,
vol, 3, en El video

en el aula Acervo y
usos didacticos de

la videoteca escalar.
Educacion secundorio.
SEP, México, 1996,

Figura 1.16. Debido a la
tensidn superficial del
agua, algunes insectos
permanecen suspendidos
sobre ella.
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Promocion ;
Conéctate

Los érganos con

QUE NOS ACETCAMAS
al mundo son muy
delicacios y debernos
cuidarlos. Para que no
se deteriore la vista,
usa gafas oscuras en
lugares muy soleados,
mira el televisor
desde una distancia
adecuada, no toques
ni frotes tus ojos ni
pases mucho tiempo
ante la pantalla de

la computadora o

del videojuego. No
expongas tu piel alos
rayos solares y utiliza
bloqueador. Evita

consumir alimentos

con temperaturas
elevadas y frutos
de plantas que
desconozeas.

Revisa estd pagina electrénica y responde [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016):

= concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interactiva materia/curso/
materiales/estados/cambios.htm

= ¢Puede un material cambiar de estado de agregacién sin aumentar o disminuir su
temperatura? Describe cémo es pasible esto.

*+ ¢0ué condiciones fisicas del medio influyen en los estados de agregacion?

Los gases, como el aire, no tienen forma propia nivolumen definido y ocupan todo el espacio dispo-
nible, lo que se conoce como expansidn. Esto se debe a que sus particulas estan muy separadas
entre siy se mueven a grandes velocidades. Como existe un gran espacio entre sus particulas, los
gases pueden comprimirse, al disminuir su temperatura 0 aumentar la presion sobre ellos.

Debido a su naturaleza, en nuestra vida cotidiana manipulamos mas matenales liquidos y sélidos
que paseosos. Ejemplos de gases que utilizamos mucho son el oxigeno, que forma parte del aire, asi
comno el gas domeéstico y el gas natural que son fuente de energia, pero son toxicos silos inhalamos.

Propésito: Identificar la relacion entre el estado de agregacidn y las condiciones fisicas
del medio.

Materiales:

* 12 taza de fécula de maiz, como la que se utiliza para preparar atole
» 1/4detaza de agua tibia

* 1 cuchara

= 1recipiente de plastico de /2 litra

« 1 matraz Erlenmeyer de 500 ml o un recipiente de vidrio Pyrex
= 1 parrilla eléctrica
* 1 crondmetro

Figura 1.17. Las hipétesis son
respuestas provisionales que
formulamos ante un problema
cientifico, con base en la
informacitn que tenemaos de
&l. El experimento nos sirve
para verificarias o confirmar
que eran emineas,

« Servilletas de papel
* 3 hojas de papel periddico
* Pinzas de sujecién o un guante para sujetar cosas calientes

Procedimiento:
* Cubre con el periddico el area sobre la que trabajaras con tu equipo.
* Anota en tu cuaderno las caracteristicas de la fécula de maiz y del agua tibia.
» Coloca la fécula de maiz en el recipiente de plastico, anade el agua poco a poco y revuelve
lentamente con la cuchara hasta formar una mezcla similar a un atole espeso.
« Anotalas caracteristicas de la mezcla.
* Elabora con tu equipo hipétesis sobre estas preguntas y escribelas en tu cuaderno.
»  ¢Lomo clasificarias la mezcla segiin su estado de agregacion? ; Por qué?
*  ¢Que ocurrira alintroducir uno de sus dedos de manera lenta y rapida en la mezcla?
»  ¢Se podra formar una bola con lamezcla?
» Trabaja con la mezcla para poner a prueba tus hipétesis [fig. 1.17].
* Unavez realizado lo anterior, vierte la mezcla en el matraz y colécalo sobre la parrilla.
* Enciende la parrilla y observa durante cinco minutos si hay cambios en el estado de
agregacion de la mezcla.
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= Apaga la parrilla y espera dos minutos a que se enfrie un poco. Transcurrido este tiempo
retiralo colocando las pinzas de sujecidn sobre el cuello del matraz.

* Para finalizar, vierte la mezcla en la tarja; no hay problema de contaminacién ya que no
s toxica para el ambiente, Lava los materiales y limpia el drea de trabajo.

Conclusiones:

Con base en tus observaciones, responde en tu cuaderno.

« ¢En qué condiciones la mezcla se cornporta como un liguido y como un sélido?

= ¢Qué tendrias que hacer para convertir la sustancia en gas?

» ¢las caracteristicas de la mezcla coinciden con tus predicciones? Explicalo.

* Segln las caracteristicas de la mezcla de agua y fécula de maiz, jen qué estado de
agregacion la clasificarian? Explicala razdn de tu eleccidn.

Comparatus resultados con los demads equipos y comenta en el grupo con la guia de

tu profesor:

* slnflugen las caracteristicas del medio en la manera en que percibimos las
caracteristicas de los objetos y materiales? Explica en tu cuaderno tus respuestas.

L
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En la actividad anterior pudiste advertir que algunos liquidos presentan comportamientos ex-
tranos, como la mezcla de fécula de maiz y agua con que trabajaste. Se trata de liquidos co-
nocidos como no newtonianos, dado que algunas de sus propiedades se modifican en ciertas
condiciones, por ejemplo, la rapidez de agitacidn yla presidn que se ejerce sobre ellos.

También pudiste observar que al calentar la mezcla de fécula de maiz con agua, uno de sus
componentes se evapora, lo cual implica que existe al menos una caracteristica del medio que
afecta el estado de agregacion de este material: la temperatura.

Mo obstante, la presién también influge y esto puede apreciarse al calentar agua en diferen-
tes altitudes. Por ejemplo, el agua hierve a nivel del mar a 100 °C, pero en la Ciudad de México
lo hace a 92.5°C y, en la cima del monte Everest, a B2 "C. Estas diferencias, como viste en el
cursao de Ciencias 2, se deben a la presidn atmosférica: a mayor altitud, menor presidn atmos-
férica, lo que causa una disminucion en |a temperatura de ebullicién de los liquidos,

Practica lo aprendido

Muestros sentidos son muy Gtiles para percibir las propiedades cualitativas de los
rnateriales, aunque en ciertos casos son limitados. Las propiedades cualitativas nos
ayudan a describir los materiales y, en algunos casos, a caracterizarlos; la Unica des-
ventaja es que no las podemos medir o contar.

Con la guia de tu profesor, revisa tus respuestas alas preguntas iniciales yrealiza los ajus-
tes necesarios después de haber estudiado las propiedades cualitativas. Elabora en equipo
una escultura o un artefacto con al menos tres diferentes materiales de reuso. Explica las
razones de tu eleccion de los materiales con base en sus propiedades cualitativas.

Expdn tu escultura o artefacto ante el resto del grupo y escucha con respeto los co-
mentarios y las observaciones. Reflexiona con el grupo cémo este tipo de productos
pueden contribuir a disminuir la contaminacion ambiental. Escribe las conclusiones
en tu cuaderno. Pide al profesor que evalte la actividad.

Para saber mas

El proceso de reciclado
del tereftalato de
polietileno [PET)
requiere menos
energia que la de su
produccidn original a
partir del petrolec. Las
fuentes principales de
PET reciclado son las
botellas de plastico y
desperdicios textiles.

Los desperdicios se
comprimen hasta
separar los solidos y
los liquidos. Luego se
secan y enfrian, casi
siempre con Nitrageno.
Algunos uniformes
deportives y suelas de
tenis estan fabricados
con textiles de PET [fig.
118).

Flgura 1.18. Se ha logrado
reciclar el PET de las
botellas para producir
telas y nuevos plasticos,

Cierre




2.2 Extensivas

m Aprendizajes esperados

Propésito: Identificar propiedades de la materia que pueden medirse,

Figura 1.19. Los balones

Los balones oficiales

Antes de empezar un partido oficial de baloncesto, las jueces verifican que el baldn
cumpla con algunas propiedades: deben estar fabricados de cuero genuing, oun-
que ya se acepta el sintético, siempre y cuando no ocasione ningdn tipo de alergia
a los jugadores (fig. 1.19].

Otra prueba que se hace es soltarlos desde una altura de 1.80 m. Si el balén Ife-

ga a 1.30 m de alturo ol rebote, la presidn que ejerce el volumen de aire en su in-
terior es lo adecuodo.

Asimismo, existen dos dimensiones muy importantes que deben verificarse: que el
didmetro sea de 72-73 cm y la masa de 510-567 g para las competencias de muje-

El alumno: Materiales: » 1vaso de precipitados con 50 ml de
« Identifica las propiedades extensivas [masa y volumen) e intensivas (temperatura = 1barra de plastilina agua
de fusién y de ebullicién, viscosidad, densidad, solubilidad ) de algunos materiales. * 1 plumén indeleble * 1reglade 30 cm
Explica laimportancia de los instrumentos de medicién y observacidn como herramientas = 1balanza « 1servilleta
que amplian la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.
Procedimiento:

* Pararegistrar los datos elabora en tu cuademo un cuadro de doble entrada en el que anotes
la masa en gramos y el volumen en mililitros de cada una de las formas que va adquiriendo
la plastilina. Esto te facilitar identificar las propiedades y analizar los resultados.

* Toma un pedazo de plastilina y elabora una esfera,

+ Mide la masa de la esfera en la balanza y registra el dato en tu cuaderno.

* hgregaagua en el vaso hasta la mitad. Introduce la esfera y registra la diferencia de
volumen en el agua.

« Toma la esfera y sécala con la servilleta. Luego, elabora un cubo con esa plastilina.
Emplea la regla para asegurarte de que su longitud, largo y ancho miden lo mismo.

* Responde y elabora un par de hipdtesis. Luego, escribelas en tu cuaderno: a)

2 Cuél seré la masa del cubo? b) ;Seré diferente el volumen del cubo al introducirlo
en el agua?

* Mide la masa del cubo y registrala,

* Introduce el cubo en el vaso con agua y registra el volumen desplazado.

deben cubrir ciertas g .
especificaciones para ser res; en ef caso de los varones, debe medir 75-78 cm y tener una masa de 567-650 g. * Saca el cubo y sécalo.
aprobados como balones * Divide el cubo en dos partes desiguales.

oficiales de competencia,

Desarrollo

* ¢0Qué efecto podria tener en los jugadores disminuir la masa y el volumen
del balén?

* ¢lamasay el volumen son propiedades exclusivas de ciertos objetos?

= ¢Qué tipo de propiedades son las dimensiones y la masa de los objetos?

Propiedades cuantificables

Medir una caracteristica es importante, pero no relevante para las propiedades cualitativas
que estudiaste en el subcontenido anterior, pues tales propiedades estan basadas en carac-
teristicas como la forrna, el color, el estado de agregacion o el olor. Las propiedades cualitati-
vas nos dan una primera idea de la conformacién de cada objeto.

Apreciamos el color o el estado de agregacién de una sustancia, pero no tiene sentido medir-
lo 0 resulta muy dificil hacerlo debido a que nuestros sentidos son limitados al percibirlas en

* Mide la masa de cada pedazo yregistrala (fig, 1.20].

* Introduce el primer pedazo en el agua y registra el volumen desplazado.

* Elabora una hipotesis sobre esta pregunta y verificala experimentalmente: ¢ Cual debe
ser la masa del segundo pedazo de plastilina para obtener el mismo volumen del cubo o
de la esfera completo?

Conclusiones:

Responde.

= ¢Elvolumen de la esfera y del cubo fueron iguales o diferentes? ; Por qué?

= ¢Dependen la masa y el volumen de la plastilina de la forma del objeto? Explica.

» Compara tu hipdtesis con tus resultados. ; Fue correcta?

* Conla ayuda del profesor, comparte tus respuestas con el grupo y corpara resultados.
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Flgura 1.20. Dos formas
diferentes de materia pueden
tener lamisma masa, que es
una propiedad de los cuerpos,

diferentes circunstancias: si estamos en la oscuridad, no distinguimos el color o, i estamos . ¢Qué son las propiedades extensivas? Conocerés més a fondo
resfriados, no percibimos el olor. Z % urea propladad con ks
- . : . — s ayuda del video “La
= = A diferencia de las propiedades cualitativas, que dependen de la percepcion de las personas, R
Debido a lo anterior, las personas dedicadas a la ciencia y la tecnologia han desarrollado diver- % % existen las que pueden medirse y se llaman cuantitativas. Tal es el caso de las propiedades la quimica®, vol. 6, en &1
s0s instrumentos de medicién y han establecido formas cada vez mas rigurosas para estu- " el extensivas, denominadas asi porque se vinculan con la extension o el espacio que ocupa un video en el aula. Acervo
diar y medir las caracteristicas de los materiales. o @ cuerpo y con la cantidad de materia que posee. Por ejemplo, si pones un vaso vacio sobre una iux:;fmm
balanza tendra una cantidad de masa particular, pero, si le agregas un poco de agua, el sistema Educacidn secundaria,
En la actualidad existen numerosos instrumentos que permiten comparar la caracteristica de formado por el vaso y el agua tendré una masa mayor que la del vaso solo, lo cual implica que SEF, México, 1996.

un material contra una medida estandar o patrén universal; en otras palabras, se pueden medir.

hay una masa particular del volumen de agua que se agregd.




Figura 1.21. La balanza
hidrostatica basa su
funcionamiento en el
principio de Arquimecdes.

error de paralaje.
Es un error de
medicidn que ocurre
debido a la posicién
de quien realiza la
medicién respecto
de la escala.

Figura 1.22. El menisco
pusede Ser COnCavo 0 COnvexo,

La masa también es una medida de |a inercia de un cuerpo; esto explica por qué la fuerza que
se requiere para modificar su estado de reposo o de movimiento depende de la masa. En el
Sistema Internacional de Unidades [SI] la masa se mide en kilogramos [kg], pero sus muilti-
plos y submiltiplos resultan convenientes para cantidades muy grandes o muy pequerias.

La masa se mide con balanzas hidrostaticas [fig. 1.21), granatarias o analiticas. La de uso
méas comun en los laboratorios escolares es la balanza granataria, que consta de un plato uni-
do a tres brazos con graduacion sobre los que se desplazan pesas de diferentes magnitudes
hasta equilibrar la masa colocada en el plato.

En Internet busca www.gob.mx/cenam/videos/patron-nacional-de-masa (Fecha de con-

sulta: 24 de enero de 2017) y localiza |a liga que te lleva al video del patron nacional de

masa. Observa el video y conmesta:

* ¢De qué materiales esta fabricado el patron de masa que se encuentra en Méxicoy
cuales son sus dimensiones?

« ¢ Porqué piensas que se denomina “Patrén 21°7

» ¢0ué otras magnitudes toma como referencia la masa para calibrar su exactitud?

La masa es una propiedad extensiva, pues al modificar la cantidad de materia de un objeto o
de una sustancia varfa su masa. El volumen es una medida del espacio que ocupa un cuerpo,
se trata también de una propiedad extensiva, pues para una misma sustancia, al modificar su
masa carnbia su volumen.,

La manera mas apropiada de medir el volumen depende de la forma del objeto. El volumen de
cuerpos solidos regulares se puede calcular a partir de dimensiones medibles y después uti-
lizar formulas matematicas. Por ejemplo, las tres dimensiones de un dado o un cubo de plas-
tilina, que es un cuerpo regular, se pueden medir con una regla y luego multiplicarse para
obtener el volumen. Otra forma es plasmar la figura en yeso para hacer un molde: se llena
el molde de agua y luego se vierte esta en un recipiente graduado para determinar su valor,

En el Sl la unidad para medir el volumen es el metro cdbico [m*), pero también se utilizan miltiplos y
submultiplos. Sin embargo, en la vida cotidiana es mas comun medir y expresar el volumen de liqui-
dos en litros (1), una medida de capacidad, asi como sus submuiltiplos: el decilitro [dl] y el mililitro (mi).
En los laboratorios, la manera mas adecuada de medir los liquidos es con recipientes volumé-
tricos como probetas, pipetas volumétricas, matraces aforados y buretas. En general, estan
elaborados con vidrio y traen grabada una escala en mililitros o centimetros cibicos. Ambas
unidades corresponden a una milésima parte de un litro,

El agua y la mayoria de los liquidos forman un menisco, es decir, una curvatura en la super-
ficie cerca de las paredes del recipiente que los contiene [fig. 1.22). Para determinar el volu-
men, los ojos de quien mide deben ubicarse a la altura de la parte mas baja del menisco; ese
es el volumen exacto. Con estos evita cometer lo que se conoce como error de paralaje.

Independientermente de su estado de agregacion y de todas las propiedades cualitativas que
hemos visto, todos los cuerpos tienen masa y volumen, que son propiedades extensivas
cuantificables comunes a toda la materia. Por esta razdn, tales caracteristicas se consideran
propiedades generales de la materia,
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Propésito: Realizar mediciones de propiedades extensivas de la materia,

Material:
= 1baldn de baloncesto = 1cordén
* 1cintamétricaoreglade 30 cm * 1 cuaderno

+ 1balanza o bascula de casa

Procedimiento:

* Rednete con tu equipo,

+ Describe en tu cuaderno algunas caracteristicas del balén: forma, material de
fabricacidn, color y textura.

» Coloca el baldn sobre la balanza y mide su masa [fig. 1.23).

« Mide el perimetro del balén [didgmetro] con la cinta métrica, Si no cuentas con una,
recubre con cinta adhesiva el contorno y luego mide esta longitud con la regla.

+ Divide el diametro entre dos para obtener el radio de la esfera.

« Obtén el volumen con la férmula:y= _ 477

= Verifica si la altura del rebote del baldn cumple con las especificaciones dadas al inicio
de este subcontenido. Para ello, colocate cerca de una pared y deja caer el balén. Mide
la altura con la cinta métrica o coloca un pedazo de cinta adhesiva a la altura que llegd
para luego medir la altura con laregla.

* Registra todas las mediciones y descripciones del balén en tu cuaderno.

* Elabora un cuadro en el que clasifiques en extensivas y cualitativas estas propiedades
del baldn: masa, perimetro, color, diametro, textura, forma y altura del bote.

Conclusiones:
» Responde:
* ¢ Qué propiedades requirieron instrumentos de medicidn y cudles utilizaste?
= ¢Cudl de las propiedades extensivas no se midi directamente en este
experimento? ; De qué otra manera se pudo haber medido?
= Senala dos situaciones de |a vida cotidiana en las que la falta de instrumentos de
medicion serfa un problema,
* Con la ayuda de tu maestro, comparte tus resultados con el resto de los equipos y
llega a una conclusidn que anotes en tu cuaderno,
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Practica lo aprendido

Con tu equipo elabora un cartel empleando recortes de revistas, dibujos, relieves de

plastilina o de cualquier material que consigas. El cartel debe incluir esta informacidn:

= Las propiedades extensivas de la materia.

= Cadauna de las respuestas a las preguntas planteadas al inicio del contenido.

= ¢Cémo se aplican estas propiedades en tres actividades humanas, por ejemplo, en
el deporte, en la industria de la construccién y en la medicina?

= ¢Con qué instrumento pueden medirse?

Presenta tu cartel, escucha a tus compaiieros y pide al profesor que te evalde.

Figura 1.23. ; Qué otros
instrumentos conoces
para medir la masa y las
dimensiones de un abjeto?

Para saber mas

¢ Recuerdas |a
diferencia entre peso y
masa? El peso es

la fuerza que ejerce la
gravedad sobre un
objeto y lamasa es

la cantidad de materia
que contiene un
objeto. Entonces, por
ejemplo, en fa Luna
tendrias diferente
peso que en [a Tierra,
pero la masa seria
siempre la misma,




Figura 1.24. Enun
laboratorio de quimica
es imporiante que las

SUSTancias se encuentren
clasificadas y etiquetadas
correctamente,

Desarrollo

2.3 Intensivas

Aprendizajes esperados
El alumno:
« Identifica las propiedades extensivas [masa y volumen) e intensivas (temperatura
de fusidn y de ebullicidn, viscosidad, densidad, solubilidad ) de algunos materiales.
* Explicalaimportancia de losinstrumentos de medicion y observacion como herramientas
que amplian la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.

El trabajo de Susana

La persona encargada de un laboratorio tiene que visitar a un familiar enfermo y pi-
did a Susana que la sustituyera. £l trabajo inicial de Susana consiste en realizar un
inventario de los sustancias que se encuentran en los anaqueles [fig. 1.24). Cuando
Susana comenzd su labor encontrd que en uno de los estantes hay dos frascos muy
parecidos cuyas etiquetas no tienen el nombre de las sustancias que contienen.

Como ella sabe que por sequridad estd prohibido oler sustancios desconocidas, pues
podrian resultar téxicas, mira los frascos a contraluz. Entonces se da cuenta de que
ambaos liquidos son transparentes, pero sospecha que las sustancias son diferentes
entre si porque tienen algunas caracteristicas que las distinguen:

= Una fluye con mayor lentitud por las paredes del frasco que la otra.

*  Almedir sumasa, se percata de que una tiene mucho mayor masa que la otra.

*  Enuna etiqueta se alcanza a ver que el punto de ebullicidn del liquida es 290 T

= Enelotro frasco se logra leer que la densidad de la sustancia es
ligeramente menor que la del agua.

= ¢0ué propiedades pueden ayudar a Susana a identificar las sustancias de los frascos?

= ¢ Cémo se podrian medir estas propiedades?

= Con base en lo anterior, ;serd posible decir cuéles son estas sustancias y
etiquetar los frascos?

Otras propiedades de los materiales

Ademas de |as propiedades extensivas, existen otras medibles o cuantitativas que abordare-
mMos en esta seccion y que son necesarias para resolver la situacién planteada. Se trata de las
propiedades intensivas, las cuales son independientes de la masa y el volumen,

Coma revisaste en tu curso de Ciencias 2, la densidad es una propiedad de la materia que expresala
relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa. La densidad (p) se calcula dividiendo
la masa entre el valumen, y su unidad en el Sl es el kg/m’. Sin embargo, esta unidad es poco utiliza-
da en lavida cotidiana. Por lo regular se emplean submultiplos como g/cm?® para los cuerpos sélidos
y g/ml para los fluidos.
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Para una determinada sustancia, y en el mismo estado de agregacion, su densidad es la mis-
ma a un valor de temperatura dado sin importar su masa ni su volumen. Sin embargo, si se
modifica la temperatura, varia el valor de la densidad de la sustancia [cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Valores de la densidad de diferentes sustancias

Sustancia Densidad (&)
Agualiquida [4 °C) 1.000
Hielo [0°C) 0.917
Alurminio [25°C) 2.70
Azdcar [sacarosa, 25 °C) 1.59

Existen otras propiedades intensivas igual de importantes para reconocer la diversidad de los ma-
teriales. Por ejemplo, en el nivel del mar, la miel tiene una temperatura de ebullicién de 310 °C
sin importar si se calientan 50 ml 0 10 ml. En cambio el agua hierve a 100 °C en el nivel del
mar, se trate de un litro o de cien. Esto indica que, sin importar la cantidad de muestra, cada
sustancia tiene una temperatura de ebullicién particular, que es el valor de la temperatura a
la que cada sustancia cambia de liquido a gas. Solo se requiere realizar la medicién en las mis-
mas circunstancias ambientales, como la presion atmosférica y la altitud.

Una situacian similar se presenta con la temperatura de fusidn, que es el valor especifico de
temperatura que tiene cada sustancia para fundirse, es decir, para cambiar de solido a liqui-
do. Aligual que la ebullicion, latemperatura de fusién es la misma sin importar la cantidad de
materia de la muestra,

Un dato interesante es que durante los cambios o transfor-
maciones de fase, los valores de la temperatura de fusién
y de ebullicion se mantienen constantes, pues la energia
proporcionada con el calentamiento se utiliza para incre-
mentar la energia cinética de las particulas lo cual permite
que se separen y se lleve a cabo el cambio de fase.

o
=
o

Otra caracteristica de las sustancias es su capacidad para
mezclarse o disolverse en otra, por lo general en agua. Es
la propiedad intensiva llamada selubilidad. Por ejemplo, el
alcohol y el agua se pueden mezclar en cualguier propor-
cidn, mientras que el aceite y el agua no se mezclan, por
ello se dice que son insolubles o inmiscibles. Hay sustan-
cias que se disuelven en agua, como la sal y el azicar, pero
existe un limite de la cantidad que se puede disolver,

£ 83 3 8 8
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La solubilidad puede expresarse como los gramos de so-
luto que pueden disolverse en 100 g de agua liquida [fig.
1.25), por ejernplo, la solubilidad de la sal comun o cloruro
de sodio [MaCl] en 100 ¢ de agua es de 36 gramos.

[=]

Dado que la solubilidad no solo se refiere al hecho de que una sustancia se disuelva en otra,
sino también a la cantidad de soluto y de disolvente que se requiere para que esto ocurra, las
disoluciones se clasifican en:

Solubilidad de tres sustancias

10 @20 30 40 50 G0 0 B8O 90 100
Temperatira (°C)

Flgura 1.25. En la mayoria
de los casos, la solubilidad de
las sustancias sélidas
aumenta al incrementarse

la ternperatura.




Figura 1.26. Este dispositivo
€5 un densimetro
rudimentario y basa su
funcionamiento en el
principio de Arquimedes.

Flgura 1.27. La medicidn de
los tiempos de caida debe
serlo mas exacta posible
para poder compararlos
entre si.

* Insaturadas. La cantidad de soluto es menor a su valor de solubilidad. Por ejemplo, una
disolucion de cloruro de sodio con menos de 36 g de NaCl por cada 100 g de agua.

= Saturadas. Contienen la cantidad maxima de soluto que se puede disolver en 100 g de
agua. Este es el caso de una disolucidn que contenga 36 g de cloruro de sodio (NaCl) o sal
comun por cada 100 g de agua. Si se afiade mas sal, ya no puede disolverse,

Algunos liquidos como la miel o la glicerina escurren con mayor dificultad que el agua o el al-
cohol, es decir, fluyen con mayor lentitud. Esta diferencia se debe a una caracteristica de los
fluidos en movimiento denominada viscosidad, que mide la resistencia de un fluido a mover-
se. Existen instrumentos para medirla, pero una forma sencilla de apreciarla es medir el tiem-
po que tarda en escurrir una cantidad determinada del fluido a lo largo de una distancia, es
decir, calculando su velocidad. Esto podria ayudarte a descubrir cuél de las sustancias trans-
parentes del laboratorio podria ser glicerina 0 agua, sin necesidad de olerlas o probarlas.

Con ciencia ..................................................................

Propésito: Medir propiedades intensivas de la materia.

Materiales: :
» 5wvasos de plastico del mismotamarioy  * 1 crondmetro :

capacidad * 1 balin pequefio :
= 1 pedazo de papel absorbente * Plastilina :
« 1 plumén indeleble * 30 ml de glicerina :
« Cinta adhesiva + 30 ml de miel :
= 1balanza » 30 mlde agua :
* 1 probeta graduada de 100 ml * 30 ml de alcahol etilico :
* 1popote * 30 ml de agua con una cucharada de sal

« 1reglade30cm disuelta :

Procedimiento:

= Con la cinta adhesiva y el plumén indeleble, etiqueta cada vaso con el nombre de las
cinco sustancias que utilizaras y colécalos sobre papel absorbente.

+ Determina la masa de cada vaso en la balanza y registra el dato en tu cuaderno.

= Considera las reglas de seguridad para el uso de sustancias quimicas peligrosas.

* Mide con la probeta, 30 ml de cada liquido y viértelos en el vaso que corresponde.
Registra en tu cuaderno el color de cada uno.

* Antes de medir con la balanza la masa de cada sustancia, formula una hipétesis; para
ello, responde: ;serd la misma masa para todas las sustancias?, ; por qué?

* Marca sobre el popote una escala en centimetros, utiliza la regla y el plumdn indeleble.

« Tapa con plastilina un extremo del popote.

= Antes de dejar caer el balin en cada vaso, predice con tu equipo si el tiempo de su caida
sera el mismo en todos los vasos y por qué. '

« Coloca verticalmente el popote con plastilina en la primera sustancia (fig. 1.26). Registraen
tu cuademo el valor de la escala del popote que coincida con la superficie del liquido.

= Repite el procedimiento con las otras sustancias.

= Uno de ustedes sostenga el balin desde una altura de 30 cm por encima de uno de los vasos.
Otro detenga el vaso para que no se mueva. El tercer compariero medira el tiempo que tarda
en caer el balin desde esa altura hasta el fondo de cada vaso (fig, 1.27).

* Repite el procedimiento de caida del balin para el resto de las sustancias.

Ty

semmmaam e

sramsmmmn

(© SANTILLANA

© SANTILLANA'

* Registra los datos recopilados en un cuadro de doble entrada en el que se muestren las
propiedades de cada sustancia para hacer las etiquetas: color, volumen [ml), masa [g],
nivel de flotacidn [cm) y tiempo de caida del balin [s).

* Calcula la densidad de las sustancias y registrala en el cuadro.

Conclusiones:
= Elabora en twu cuaderno otro cuadro en el que ordenes las sustancias segln estos
criterios:
* De mayor a menor masa
*  De mayor a menor tiempo de caida del balin
= De mayor a menor flotacién del dispositivo [popote con plastilina)
*  De mayor a menor densidad

* Responde:

+ ;i Cdmo explicas los valores obtenidos con el dispositivo elaborado con el popote
y la plastilina?

*  ;0ué propiedad permite explicar el tiempo de caida del balin hacia el fondo
del recipiente?

* ¢Qué propiedades cambiaron entre el agua dulce y el agua salada?
¢ Cémo lo explicas?

* [(lasifica las propiedades que identificaste como intensivas o extensivas.

» Contrasta tus hipotesis iniciales con los resultados obtenidos en el experimenta.
Si existen diferencias, explica a qué se debieron.

= Con la orientacién de t profesor, reflexiona con tu grupo sobre cudles propiedades que
identificaste pueden contribuir a la identificacidn de las sustancias.

» Comenta sobre |la importancia que tiene usar los instrumentos de medicidn.

R
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Es importante tomar en cuenta que para identificar las propiedades intensivas es indispensa-
ble el uso de instrumentos de medicidn, ya que nuestros sentidos estan limitados para deter-
minar, por ejemplo, la temperatura de ebullicidn o la viscosidad de una sustancia.

Practica lo aprendido

Con la supervision de tu profesor, elabora en equipo etiquetas informativas con la des-
cripcidn de las sustancias que empleaste en la actividad experimental, suponiendo
que fueran las del anaquel que Susana debia clasificar. Identifica las propiedades in-
tensivas y extensivas de cada producto y clasificalas de acuerdo con ellas. Presenta
tus fichas al grupo.

Reflexiona con el grupo en torno a lo siguiente:

= ¢Cudles son y como se miden las propiedades intensivas y extensivas para
caracterizar e identificar sustancias?

= :Cémo podemos ampliar nuestros sentidos con el uso de instrumentos de
medicién?

« ¢Cudl es la importancia de los instrumentos de medicidn y observacion para
ampliar la percepcion de nuestros sentidos?

El siguiente enlace te
ayudara a descubrir
algunas de las
propiedades de la
matena.

CONCUrSa, Crice.mec
es/cnice2005/93_
iniciacion interactiva_
rhateria/curse/
matenales/
propiedades/masa.htm
[Fecha de consulta: 17
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Figura 1.28. La sangre esuna
mezcla cuyos componenes
deben tener ciertos niveles de
concentracién para gue una
persona se considere sana.

Desarrollo

Flgura 1,29, Esta rica
ensalada es una
mezcla heterogénea,

Experimentacion
con mezclas

3.1 Homogéneas y heterogéneas

Aprendizajes esperados
El alumno:
= |dentificalos componentes delasmezclasylas clasificaenhomogéneasyheterogéneas.
* ldentifica la relacion entre la variacion de la concentracién de una mezcla [porcentaje
en masa y volumen ] y sus propiedades.

Lo que hay en la sangre

Como Laura tiene familiares con diabetes, el doctor indicé que se hiciera andlisis
de sangre para conocer sus niveles de glucoso. Laura le pregunté qué hay en su
sangre que es tan importante. £l doctor explicd que la sangre estd formada por dos
partes principales: un liguido amarillento llamado plasma sanguineo (fig. 1.28),
constituido por agua en 90%, ademds de otras sustancias como proteinas, hormo-
nas, grasas, azicares, hormonas, metales y vitaminas; el ptro componente son cé-
lulas coma los globulos rojos, también llamados eritrocitos, los gldbulos bloncos o
leucocitos y las plaguetas.

= ¢ Por qué los componentes de la sangre no se distinguen a simple vista?
» ;Cual es la proporcién de los componentes en la sangre que son diferentes
del agua?
= ¢0ué utilidad tiene conocer los componentes de la sangre y de otras mezclas?

Mezclas por todas partes

La mayoria de los materiales que se encuentran en la Naturaleza estan formados por la com-
binacién de dos 0 mas sustancias que mantienen sus propiedades originales, sea cual sea su
estado de agregacidn. A estos materiales se les conoce como mezclas, y se les considerauna
combinacion fisica de dos 0 mas sustancias.

Por ejemplo, el agua de mar tiene disueltas diversas sales como el cloruro de sodio o sal co-
miin; el aire esta formado por la combinacion de distintos gases principalmente nitrogeno,
oxigeno, vapor de agua y didxido de carbono, y el suelo esta constituido por una gran canti-
dad de minerales. Las mezclas también estan presentes en nuestros alimentos, como cuan-
do preparamos una ensalada [fig. 1.29), un agua de frutas, un té o un guisado.

La clasificacién es una destreza cientifica empleada con frecuencia para organizar conoci-
rientos cuando se encuentran ciertas regularidades en los materiales o en los procesos de
interés para la quimica. Es asi como las mezclas se clasifican en dos grandes grupos segln
su apariencia: heterogéneas y homogéneas.
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Cuando los componentes de la mezcla se distinguen claramente a simple vista, se dice que
la mezcla es heterogénea, Otra caracteristica de estas es que sus componentes no se distri-
buyen de manera uniforme y su proporcion es diferente en distintas regiones de la muestra,
Hay ocasiones en que dos sustancias no pueden integrarse y quedan separadas; por ejemplo,
el agua con aceite. Se dice que estas sustancias son inmiscibles o no miscibles.

En otros casos, los componentes de las mezclas se distribuyen de manera equitativa y unifor-
me en toda la muestra, por lo que es muy dificil identificarlos a simple vista. Se trata de mezclas
homogéneas. De esta manera, las sustancias que las forman se integran entre si de modo que
na podemos distinguirlas, por lo que les llamamos sustancias miscibles.

En tales casos, a la mezcla homogénea se le conoce como disolucidn. Al componente que
esta en mayor cantidad en estas se le llama disolvente, mientras que el o los que se encuen-
tran en menores cantidades se denominan solutos.

Muchos productos de limpieza son mezclas homogéneas acuosas. Por ejemplo, algunos blan-
queadores suelen contener hipoclorito de sodio [NaCl0, el soluto] disuelto en agua (el disol-
vente ). Otro ejemplo de mezcla homogénea es la sangre: en cada milimetro cibico [mm?] de
un varén adulto, presenta entre 4.2 a b millones de eritrocitos, de 4 000 a 10 000 leucocitos
yde 150 000 a 300 000 plaquetas. Estos valores se modifican con la edad, el sexo y el esta-
do de salud de las personas.

Existen también mezclas homogéneas en estado paseoso y sdlido. Por ejemplo, la plata que
se utiliza en la elaboracion de joyeria es una mezcla homogénea sélida, conocida como alea-
cion, formada por 92.5% de plata [Ag) y 7.5% de cobre [Cu).

El acero esta constituido principalmente por hierro (Fe] y diversas proporciones de carbono
(C) y niguel [Ni). Aligual que en las mezclas homogéneas liquidas, en las sélidas los dtomos
o moléculas del soluto se distribuyen de manera uniforme en todo el sélido, de tal forma que
no se perciben sus componentes, El aire es una mezcla homogénea gaseosa en la cual el ni-
trégeno es el disolvente y los demas gases son los solutos.

* Para clasificar algunas mezclas en homogéneas y heterogéneas, recuerda con tus
companieros de equipo cudl es la apariencia de las mezclas que aparecen en la lista.

= Arena » Grava con cemento

= Licuado de platano = Alfileres con tornillos
= Agua potable * Mole [solo la pasta)

= Ladrillo de adobe = Sopa de verduras

*  Madera * Agua de jamaica

* Fresas con crema y azdcar * Crema de zanahoria

* [anasto de ropa = Aceite con agua
* Elabora un cuadro de clasificacion de estas mezclas en tu cuaderno. Justificalas
razones de tu eleccidn con una columna extra en tu cuadro.
= ldentifica con otro equipo las diferencias entre la clasificacion que realizaron, analiza a
qué se deben y escribe una conclusion que muestre por qué con esta clasificacion se
puede sistematizar el conocimiento adquirido sobre las mezclas.
= Acércate a tu profesor para que te evalie.
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Para saber mas

Como la sangre es
una mezcla, sus
componentes se
pueden separar para
saber i la cantidad
de ellos esta en los
niveles adecuados

y también si existen
uunsagenmm,nnmn
Virus o pardsitos. Asi
se detectan alpunas
enfermedades, como
la diabetes, la anemia,
el sida o la malaria,

aleacién. Mezcla
silida de un metal
€On UND 0 Mas
elementos, con

el fin de mejorar
las propiedades
del primera para
un propdsito
especifico.




Figura 1.30.Enlos
merengues, la fase
dispersora esla clara de
huevoy la fase dispersa es
el aire.

Promocion

de la salud
Los espermicicas
son coloides que
pueden presemarse
en forrma de peles,
cremas y dvulos
vaginales, Contienen
sustancias que
inmovilizan o matan a
los espermatozoides.
Debido a que por
si solos tienen
pocaeficac, se
deben utilizar en
combinacién con
otros métodos
anticonceptivos.

Otros tipos de mezclas

Un criterio més para clasificar las mezclas es el tamafio de las particulas de sus componen-
tes. Con base en este criterio se agrupan en disoluciones, coloides y suspensiones.

Como ya dijimos, las disoluciones son mezclas homogéneas formadas por un disolvente,
que es el componente que Se encuentra en mayor proporcién, Y por uno o mas solutos, que
estan en menor proporcién. La mezcla de agua con sal de la primera actividad es un ejem-
plo de disolucion. Las particulas del soluto o solutos son de tamafio menor a un nandmetro
(1 nm = 10-* m 0 la milmillonésima parte de un metro).

Los componentes de las disoluciones no se pueden separar por
filtracion y sus particulas no sedimentan, es decir, no se separan
por accion de |la gravedad.

Los coloides también son mezclas homogéneas formadas por
una fase dispersora, que equivale al disolvente en las disolucio-
nes, y una fase dispersa. Las particulas de sus componentes tie-
nen un tamano entre diez y diez mil nandmetros.

La mayonesa, por ejemplo, es una mezcla homogénea cuyos ingre-
dientes o componentes basicos son el aceite de oliva y el huevo,
pero se requiere de un ingrediente adicional (puede ser el limdn o
el vinagre ) que impide que los componentes basicos se separen.

Otros ejemplos de coloides son las gelatinas, la espumna de afeitar, las nubes, los malvaviscos,
las gomitas dulces, el queso y los merengues [fig. 1.30].

Las suspensiones son mezclas heterogéneas y las particulas de sus componentes miden
més de 10 000 nm. Las particulas de los componentes de la fase dispersa se sedimentan por
accion de la gravedad. Los productos comerciales con la leyenda “agitese antes de usarse”,
como los néctares de fruta y algunos medicamentos, son ejemplos de suspensiones.

En la sangre, la fase dispersora es el agua y algunas sustancias se encuentran en disolucion,
como la sal yla urea. Las células sanguineas, como los eritrocitos, los leucocitos y las plaque-
tas, estan suspendidas en el agua.

Asimple vista la sangre es homogénea, pero bajo el microscopio se pueden observar las célu-
las sanguineas que Se encuentran en suspension,

Las mezclas y su concentracion

Una caracteristica de las mezclas es que se puede variar la proporcidn de sus componentes.
Por ejernplo, al prepararte un licuado puedes variar la cantidad de leche, azdcar y fruta. Desde
luego que al hacerlo se modifican algunas de las propiedades del licuado como su sabor y su
consistencia, sobre todo si afades mas fruta.

Cuando se trata de mezclas de productos comerciales, como los de limpieza o los medicamen-
tos, &s muy importante que la proporcion de sus componentes sea siempre la misma para ga-
rantizar que tengan las mismas propiedades y cumplan con su funcion.
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En el lenguaje de la quimica, la proporcidn de los componentes en una mezcla se conoce como
concentracion y existen varias formas para expresarla. Por ejemplo, porcentaje en masa y por-
centaje en volumen,

La expresidn de la concentracién en porcentaje en masa suele utilizarse cuando los solutos
son sdlidos. El disolvente puede ser sélido, liquido o gaseoso. Para calcular el porcentaje en
masa [% m/m), se divide la masa del soluto entre la masa total de la disolucién y el resulta-
do se multiplica por cien. La operacién matematica que se utiliza se muestra a continuacion,

masa del soluto % 100
masa total de |a disolucidn

%enmasa=

La masa total de la disolucidn es la suma de la masa del soluto mas la del disalvente.

Si quisiéramos calcular el porcentaje en masa de una disolucidn que contiene S g de café so-
luble en 200 g de agua, primero se calcula la masa total de la disolucion:

5 g de café + 200 g de agua = 205 g de disolucidn

Luego se divide la masa del soluto [ g] entre la masa de la disolucion [205 g] y el resultado
se multiplica por cien,

% enmasa=—28_ % 100 = 2.44%
205¢

Lo anterior significa que la concentracion del café en la mezcla es de 2.44%, es decir, existen
2.44 g de café en cada 100 g de disolucién,

Cuando el soluto es un liguido, es mas conveniente expresar la concentracion de la disolucién
como porcentaje en volumen. Para calcularlo, se divide el volumen del soluto entre el volumen
de la disolucién y el resultado se multiplica por cien.

La expresidon matematica que representa |a operacidn anterior se describe en seguida,

volumen del soluto
volumen de la disolucidn

x 100

% envolumen =

Por ejemplo, para calcular el porcentaje en volumen de una disolucién que contiene 5 mili-
litros de un perfume y el volumen total de la disolucién es de 200 ml [fig. 1.31) hacemos lo
siguiente:

% envolumen = _Sml_ 100 = 2.5%
200

mil

Cabe sefialar que si queremos calcular el volumen de la disolucion no se suman los voldme-
nes del soluto y del disclvente, ya que algunos liquidos se integran tan bien que el volumen fi-
nal es menor que el de los dos liquidos por separado. Por ejemplo, el alcohol y el agua.

Para determinar el volumen de la disolucion experimentalmente es necesario preparar prime-
ro la mezcla.

Para saber mas

El picor del chile,

de gran gusto

para la mayoria

de los mexicanos,

es una rezcla de
tres sustancias
llamadas capsaicinas:
capsaicina,
dihidrocapsaicina y
norhidrocapsaicina.
El picor aumenta a
mayor concentracidn
de capsaicinas. Cada
variedad de chile
tiene diferentes

tipos de capsaicinas
en distintas
concentraciones,
ademas de otras
sustancias gue le
imprimen su sabor
caracteristico.

Figura 1.31. Los perfumes y

las lociones son disoluciones
acuosas en las que el soluto

también es un liguido.
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Calcula el porcentaje en masa y en volumen de las disoluciones que se muestran,
= 25 gdecalen 425 g de agua
= 75 mi de alcohol etilico en 1 000 ml de disolucidn
= 340 g de azicar en 2 | de agua
= 476 ml de jugo de naranja en 3.25 | de agua

* Expresa qué significa el porcentaje de soluto de cada una.
* Compara tus respuestas con las del grupo y, con la supervision de tu maestro, realiza
las modificaciones necesarias si es el caso.

I T

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

Las propiedades de las disoluciones y su concentracion

Es probable que hayas escuchado que en el mar Muerto, ubicado entre Israel y Jordania, las
personas pueden flotar sin esfuerzo, a diferencia de lo que sucede en una alberca o en un
océano. Esto se debe a que la concentracién de sales en ese lugar es aproximadamente diez
veces mayor que la de los océanos, en otras palabras, el agua del mar Muerto tiene mayor
densidad y por eso los cuerpos flotan en ella,

Existen otras propiedades de las disoluciones que se modifican al variar la proporcién de sus
componentes, algunas solo dependen de la concentracion del soluto en la mezcla y no de su
naturaleza. Tal es el caso de las temperaturas de ebullicién y de fusion,

Comno recordaras, la temperatura de ebullicidn del agua es de 100 °C a nivel del mar, pero en
las mismas condiciones una disolucidn de sal de mesa en agua tiene una temperatura de
ebullicidn mas alta. Esto se debe a que las particulas de soluto se distribuyen de manera ho-
mogénea con las del disolvente. Durante el cambio de fase de liquido a gas del agua, las par-
ticulas del soluto [en este caso las de la sal] interfieren en dicha transformacidn y por ello se
incrementa la temperatura de ebullicién.

Respecto de la temperatura de fusion, es menor para un disolvente cuando forma parte de
una disolucién. Por tanto, la temperatura de fusién de las disoluciones acuosas es menora 0 °C
a nivel del mar. Por esto, en algunos paises de zonas muy frias, |as personas afiaden sal al hie-
lo que se forma en las banquetas. Cuando la sal entra en contacto con el hielo, se disuelve y
forma una disolucion cuyo punto de fusién es menor gue el del agua pura.

Con ciencia ..................................................................

Propésito: Identificar la variacion de la temperatura de ebullicién de una mezcla al modi-
ficar su concentracidn.

Materiales:

* 1 pocillo de 250 ml + 200 ml de agua

* 1balanza * 1rejilla metalica

* 1mecherobunsen o 1 parrillaeléctrica = Sal de mesa [cloruro de sodio, NaCl)
* 1 cuchara pequeia * 1 termdmetro

* 1 tripié
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Procedimiento:

+ Determina la masa de una cucharadita rasa de sal. 5i no cuentas con una balanza que mida
cantidades tan pequefias, un dia antes de realizar el experimento acude a una tienda y pide
al dependiente que mida la masa en subalanza. Registra el valor en tu cuaderno.

* Elabora una hipotesis sobre lo que sucedera con la temperatura de ebullicion al
incrementar la concentracion de la mezcla.

= Vierte el agua en el pocillo y colécalo sobre la rejilla sostenida en el tripié.

* Enciende el mechero y calienta el agua hasta su ebullicién.

= Toma la temperatura con el termémetro y registra el valor en tu cuaderno. Evita que el
termdémetro entre en contacto con el recipiente. Apaga el mechero.

* Vierte una cucharadita de sal al agua y agita hasta que se disuelva. Toma precauciones
para evitar quemarte.

» Enciende el mechero y calienta hasta que hierva la mezcla.

* Determina la temperatura de ebullicion y andtala en tu cuaderno.

* Repite el procedimiento anadiendo cada vez una cucharadita mas de sal hasta que estaya
no se disuelva. En cada caso, registra la temperatura de ebullicion de la mezcla.

* Determina la concentracién de cada mezcla en porcentaje en masa. Considera que la
densidad del agua potable es de 1 g/ml.

* Registra en un cuadro en tu cuaderno la concentracion de cada mezcla y su temperatura
de ebullicion.

» Dibuja una grafica de concentracion en porcentaje en masa de |la mezcla contra la
ternperatura de ebullicidn.

Conclusiones:

+ ldentifica qué sucede con la temperatura de ebullicién al modificar la concentracion de
la mezcla.

» Contrasta tu hipétesis con los resultados del experimento.

= Comparte tus resultados con el resto del grupo.

L T T
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Una aplicacién de la importancia de la concentracion de los componentes de una mezcla son
los andlisis sanguineos, en los gue se miden y comparan los valores encontrados en la san-
gre del paciente. Un ejemplo es la glucoss; los niveles normales para un adulto van de 70 a
110 mg/d| [miligramos por cada decilitro) de sangre.

Practica lo aprendido

Revisa con tu equipo las respuestas del inicio del subcontenido y ajustalas si es nece-
sario. Rednete con tu equipo e investiga lo relacionado con las mezclas anticongelan-
tes que se utilizan para los vehiculos.

= Busca informacidn en medios impresos e Internet y elabora con tu equipo un cartel
en una hoja de rotafolios o una presentacion electrdnica,

= Expén tu trabajo al resto del grupo y, conla coordinacion y evaluacidn de tu
maestro, reflexiona con el grupo sobre lo siguiente:

En la preparacién de nieve artesanal se adiciona sal de grano al hielo contenido en el
recipiente en el cual se va a preparar el producto. ; Cudl es el propdsito de afadir sal?
¢Sucedera lo mismo si agregas otra sustancia, digamos azucar o bicarbonato? ; Por qué?

Para conocer més
sobre lo visto en esta
secuencia y realizar un
pequeno experimenta
interactivo visita la
siguiente pagina:
objetos unam.mx’
quimica/suelo/
(Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).




Los criterios para separar mezclas se relacionan precisamente con sus propiedades. En el
cuadro 1.3 puedes identificar una buena parte de los métodos de separacion de mezclas cla-
sificadas segn su apariencia. En cada caso se presenta el nombre del método, las caracteris-

3.2 Métodos de separacion de mezclas con base

Inicio

en las propiedades fisicas de sus componentes

Aprendizaje esperado

ticas de la mezcla y ejemplos de sus aplicaciones en la vida cotidiana.

Cuadro 1.3. Métodos de separacion de mezclas

El alumno:
= Deduce métodos de separacién de mezclas con base en las propiedades fisicas de Pepcsx hamogdneas
SuS componentes.
P Mombre del método Caracteristicas de la mezcla Aplicacidn
cJAlguna vez has tomado té de flores de bugamdbilia para aliviar la tos, o un té de flo- * Permite la separacion de mezclas formadas por un sélido disuelto en
res de manzanilla para alivier un mal estomacal ? Estos remedias ancestrales se los uno, dos o mas liguidos. Un proceso intermedio de este método es la
debemos a los pueblos mesoamericanos (fig. 1.32]. evaporacidn, Separaciin de los componentes
® Se basa en la diferencia de la temperatura de ebullicién de los del petréleo y fabricacién de
Destilacion ; :
Para hacer un té como estos, se requiere hervir agua en un pocillo, apagoar el fuego componentes, algunas bebidas alcohdlicas
cuando hierve el agua, luego agregar las flores y dejar reposar el té. Después de to- * El primero en evaporarse se hace pasar por un refrigerante y se recupera destiladas, coma el tequila.
marlo con un poco de azdcar, segtin el gusto, uno se siente mejor. una vez condensad.
Figura 1.32. En la actuaiidad * No puede usarse si uno de los componentes se modifica con el calor.
existen jarabes para la tos que . . .
combinan principios activos + ¢ Qué tipo de mezcla es el té después de dejarlo reposar?
quimices e '{'Eﬂmm = ¢Por qué método se separan las sustancias que no curan pero que estan
“::i’g:;'i“ i "';' o presentes en las flores al colocarlas en el agua hirviendo? L JERSEhR N RERS O L s ded e tas sUssapciaz Cofi 2
y el eucaipte Algunos deben * ¢0ué otros métodos de separacion puedes emplear para servir la infusion de té . 1emperHr, Para conseguir solidos crista-
agitarse antes de usarse. sin que queden residuos de las flores? DA Pep AT T Sy 0§ AN E VRO cl cosliparimty, 8 linos con alto grado de pure-
Cristalizacion temperatura mayor que la del ambiente, y se deja enfriar lentamente, lo que
provoca la fermacidn de cristales del companente. 3.8 (o ds fow procaRca e
A Ci [ -
i y obtencidn del azdcar,
Desarrollo Cuando se quieren separar los componentes de una mezcla es muy Gtil conocer sus propieda- * Otramanera de producir los cristales es mediante la evaporacidn del
des, por ejemplo, el estado de agregacién, la solubilidad, la temperatura de ebullicidn, entre otras. disolvente.
Las mezclas homogéneas suelen tener particulas muy pequenas y espacios intermolecula-
res muy reducidos, lo cual expllca'pnr qué son uniformes. Eltamanio de las particulas d}e estas | 108 CoNlporieiies =6 Ciatia Rk i oxi NG00, Lo s Llame oW e Ka
mezclas va desde 1 nm [en las disoluciones), hasta menos de 10 000 nm en los coloides de 3 3 N S g ;
e e ¥ mueve” sobre una superficie sdlida [fase estacionaria o soporte). Separacién de los pigmentos
apariencia uniforme, como el gel para el cabello o para desinfectarse las manos. En las mez- Cromatografia en fase : ; :
H ¥ £ 7 b : - ® Cada componente se desplaza a diferente velocidad sobre el soporte y se de |a clorofila o de los compo-
clas heterogéneas, en cambio, el tamaiio de las particulas esta por encima de los 10 nm y eso sdlida : o .
T - integracion de sus componentes adsorbe [adhiere) a su superficie, lo que permite su separacitn, nentes de una tinta,
P ; = Elsoporte es un material paroso como tela, ueso, gis o papel filtro,
Los cornponentes de una mezcla mantienen sus propiedades originales, es decir, que Su com-
binacién es fisica porque no se forman nuevas sustancias cuando entran en contacto, y la se-
paracidn de sus componentes también se realiza por métodos fisicos. Sin embargo, aunque * Seaprovechala diferencia de solubilidad de lss cormponentes en distintos
preparar mezclas es facil, separarlas no siempre es sencillo. Extraccion con disolventes (como agua, alcohol, acetona, cloroformo, etcétera). Preparacién de infusiones
A 5 disalventes = También se puede emplear la variacidn con |a temperatura de Ia solubilidad (1é) y de café.
. L ON CleNCIAY  sreesssrsssisisisssstiasississsssssassssisssssaiasssssssssssssasss A . _ .
Con ciencia . g < de las sustancias en un mismo disolvente,
Con tu equipo, enlista cuatro mezclas que conozcas y hayas empleado. : E g
* Para cada una de las mezclas que elijas, indica: : E E s b ol
*  Eltipo de mezcla. : " 1 e = RiRe e i s bt En andlisis clinicos, para se-
»  Sus propiedades, al menos una. : © @ Centrifugacion . s : ;.Ielai el e - i parar las células sanguineas
* Elmétodo de separacion que consideras mas adecuado. : b e 0l e A del plasma,

» Comparte tus resultados con otro equipo y enriguece tus ejemplos.

.
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diferencia de peso, por lo que se ubican en diferentes capas.




Cuadro 1.3. Métodos de separacion de mezclas

Nombre del método

Decantacion

Filtracidn

Magnetizacion

Figura 1.33.La
experimentacion formenta
nuestras habilidades
cientificas,

Mezclas heterogéneas

Caracteristicas de la mezcla Aplicacian
Separacidn de materiales inmiscibles sdlido-liquido o liquido-liquido.
En el primer caso, el sdlido sedimenta [se asienta] en el fondo del
recipiente; en el segundo, los liquidos se separan por diferencia de Separacitn de agua y arena o de
densidad. agua y aceite.
El recipiente se inclina para separar el liquido del sélido o para obtener
primero el liguido menos densa.
Permite separar mezclas de componentes sdlido-liquido o sélido-gas. Los
sdlidos deben serinsolubles en los fluidos. Filtras para evitar que el aceite del
La mezcla se hace pasar por materiales porosos (filtros) como telas, mallas motar se ensucie con particulas
metalicas, papel, materiales plisticos o cerdmicos. La eleccidn del tamafode  sdlidas. Filtros para aspiradoras.

poro del filtro depende del tamafio de las particulas del sdlido,

Separation de mezclas de liquido-sdlide y sdlido-sdlido para recuperar sus
componentes ferromagnéticos con ayuda de imanes o electroimanes.

En las industrias, para separar
metales.

Con ciencia

Propdsito: Identificar las propiedades de algunas mezclas y deducir el método de separa-
cion mas adecuado (fig. 1.33).

Materiales:

= 5wvasos transparentes de plastico * 1 colador de cocina

* 2 vasos de precipitados de 25 ml * Agua

= Parrilla eléctrica » Sal

* b clips pequefios * Vinagre transparente

= 1 cuchara sopera = Aceite para bebé transparente
* 1liman * Harina

= G piedras pequeias [como de pecera) » Colorante vegetal verde y rojo

= Trapo para secar

Procedimiento:
* Elabora cuatro mezclas diferentes como se indica.
*  1.Vierte vinagre en un vaso de plastico hasta un cuarto de su capacidad. Agrega las
piedritas y agita con la cuchara. Limpia la cuchara con agua y seca con el trapo.
* 2.Enunvaso de precipitados mezcla 10 ml de apua y una cucharada de sal. Apita
lamezcla con la cuchara. Limpia la cuchara con agua y seca con el trapo.
= 3.Enunvaso de precipitados combina dos cucharadas de harina, clips y 20 ml
deagua. Agitabienlamezcla. Limpia lacucharaconaguayseca con el trapo.

sssmssssmsnsnnnnnnnn
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*  4.Enunvaso de plastico vierte una cucharada de colorante yagrega tres
cucharadas de vinagre. Revuelve bien. Limpia la cuchara con aguayseca
con el trapo. Agrega tres cucharadas de aceite de bebé y revuelve de
nuevo. Limpia la cuchara con agua y seca con el trapo.

= En otro vaso de plastico, revuelve tres cucharadas de agua con una cucharada del otro
colorante. Cuando este se haya diluido bien, vierte el agua coloreada a la mezcla 4.

* Deduce cudl es el o los métodos de separacidon més adecuados para cada una de
las cuatro mezclas y elabora en tu cuaderno un cuadro en el que lo anotes. Puedes
recurrir al cuadro de la pagina anterior.

» Separa los componentes de las mezclas por estos procedimientos:

* Mezcla 1: Coloca el colador sobre el cuarto vaso de plastico. Vierte el vinagre
sobre el colador y recupera tanto el vinagre como las piedritas.

= Mezcla 2: Recupera la sal colocando el vaso con la disolucién sobre la parrilla
hasta que el agua se evapore.

»  Mezcla 3: Recupera los clips empleando el iman.

* Mezcla 4: Coloca el vaso de lado y trata de recuperar el liquido menos denso.

* Escribe y elabora dibujos en tu cuaderno de lo que observaste.

Conclusiones:
* Responde.

*  De las mezclas que preparaste, ;cuales son homogéneas y cuales heterogéneas?

»  ;Cudles métodos empleaste para separar sus componentes?

= ¢0ué sucede con la temperatura de ebullicion al modificar la concentracién?
Contrasta w hipdtesis con los resultados del experimento. Comparte tus resultados con
todo el grupo. Pide al profesor gue evalde la actividad.
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Una mezcla puede separarse por varios métodos o un método puede servir para separar di-
ferentes mezclas. En la mezcla heterogénea 1, el vinagre puede recuperarse también por de-
cantacién si no se cuenta con una coladera para la filtracion. En la mezcla heterogénea 2, la
evaporacian y destilacién son las formas mas adecuadas de obtener la sal. En la mezcla 3
puede emplearse también evaporacion para recuperar la harina y los clips, y luego separar
por magnetismo estos dos Gltimos componentes, Enlamezcla 4, la diferencia de densidades
entre liquidos provoca que estos componentes se separen formando los colores de la bande-
ra, El aceite es menos denso que el agua y se queda arriba; el agua es menos densa que el vi-
nagre y por eso se queda encima de este.

En muchos procesos industriales para obtener los componentes de una mezcla se requie-
re de varias etapas, en las cuales se van recuperando los diferentes componentes que la
forman. Como no siempre se tiene la posibilidad de elegir el método mas adecuado para
separar mezclas, es bueno conocer las propiedades de sus componentes para tener una
segunda opcidn.

Practica lo aprendido

Con tu equipo elige una mezcla y elaboren un informe como si fueran a separarla, inclu-
yan dibujos y la razon de eleccion del método donde tomen en cuenta las propiedades fisi-
cas de los componentes de la mezcla. Al final comparte tu informe con el grupo, comenta si
este procedimiento se utiliza en la vida diaria y pide al profesor que te evalue.

Para seguir estudiando
un poco de la
separacitn de mezclas
puedes consultar la
siguiente liga:

abjetos unarm, mx’
quimica/mezcia’o/

| Fecha de consulta: 17 de
octubne de 2016).

Para saber mas

Los hierberas de
nuestro pais son
espetialistas en
utilizar las plantas.
para aliviar algunos
padecimientos y
han adquirido sus
conocimientos

por tradicién oral,
herencia familiar o
como aprendices de
otro hierbero, En esta
practica ancestral,
conocida como
medicina tradicional,
se clasifican las
plantas seglin &l
padecimiento que
pueden aliviary

se recomienda
preparar infusiones
para extraerlos
componentes
activos a partir de
hojas, raices, tallos o
semillas de acuerdo
con el tipo de planta.




Desarrollo

Figura 1.34. Las explosiones
del volcdn Popocatépet!
arrojan un gran caudal de
rocas incandescentes,
exhalaciones de vapor de
agua, §as | una enorme
cantidad de ceniza,

;Como saber si la muestra
de una mezcla esta mas

contaminada que otra?

4.1 Toma de decisiones relacionada
con la contaminacion de una mezcla

Aprendizajes esperados
El alumno:

* |dentifica que los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aungue
no sean perceptibles a simple vista,
Identifica la funcionalidad de expresar la concentracion de una mezcla en unidades
de porcentaje (%] o en partes por millén [ppm).

FPablo, el médico del equipo de natacién de Carlos, le hizo pruebas de fuerza, elostici-
dad muscular y capacidad pulmonar en una alberca al aire libre, tres horos después
que a los demads. Al salir de la alberca, Carlos comentd que le dolia la cabeza y sentia
los ojos y la garganta irritados, de modo que el médico sospechd que sus sintomas
podian estar relacionados con algin contaminante en Jo atmdsfera.

= ¢Por queé el contaminante resultd danino para Carlos y no para los demas?
* ;Puede una mezcla estar contaminada aunque no se aprecie a simple vista? ; Por qué?
= ;Qué sucederia si no se conociera la proporcién de contaminantes en una mezcla?

La percepcion de los contaminantes

En la actualidad es comun escuchar acerca de la contaminacion ambiental en nuestro planeta y de
sus efectos en los seres vivos. Si bien la industria quimica ha contribuido a contaminar el ambien-
te, el conocimiento quimico también ha permitido identificar las sustancias comtaminantes y sus
fuentes. Por ejemplo, se sabe que la emisién de contaminantes atmosféricos proviene de diversas
actividades humanas, como el uso de combustibles fésiles en vehiculos, industrias y la cocing; de
fendmenos naturales como las erupciones volcanicas (fig. 1.34) y la descomposicién de cadéveres.

La contaminacidn se refiere a cualquier alteracidn del estado natural de un medio provocada
por la introduccidn de un agente externo que causa dano al propio medio y que no siempre es
detectado a simple vista, como sucede con diversas sustancias disueltas en el agua,

En el caso de los seres vivos, el agente contaminante genera inestabilidad y alteracidn en sus
funciones organicas, afectandolo a corto, mediano o largo plazo, dependiendo de diversos fac-
tores gue veremos mas adelante.

Por ejemplo, si bien el petréleo es un combustible fésil de origen natural, los derrames petro-
leros contaminan el agua, acaban con poblaciones enormes de especies marinas y costeras
con el consiguiente efecto sobre la actividad econdmica de una region pesquera.
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Los agentes contaminantes pueden ser diversos productos sintetizados quimicamente, dese-
chos orgéanicos, particulas suspendidas, o diversas formas de energia, como la luz, el calor o el
sonido. Un ejemplo de este dltimo es la enorme cantidad de ruido proveniente de los motores de
lanchas y barcos que afectan el sentido de orientacion y la comunicacidn entre algunas balle-
nas, que llegan a perderse y acaban muriendo cada afo en su largo trayecto de migracién.

Para organizar el conocimiento sobre los problemas ambientales del aire y plantear alterna-
tivas de solucidn, la comunidad cientifica ha clasificado los contaminantes. Por ejemplo, se
sabe que algunas sustancias se emiten de manera directa ala atmésfera y estas se clasifican
como contaminantes primarios. Entre ellas se cuentan el didxido de carbono (CO0,), el didxido
de nitrégeno (ND,) y el didxido de azufre (SO,).

A continuacion te invitamos a reflexionar sobre cdmo en algunos casos nuestros sentidos nos
ayudan a identificar algunos contaminantes, pero en otros no se perciben con facilidad.

.................................................................... Con ciencia
Propésito: Reflexionar sobre la comaminacién de una mezcla aunque no se perciba a
simple vista.

Material:

= 1trapo
* Vasocon agua
= Lapices de colores

= Etiquetas o cinta adhesiva

+ 7 vasos transparentes de vidrio
* Refresco de naranja o de fresa
= 1cuchara

Procedimiento:

= (Observa atentamente la figura 1.35 con el procedimiento que realizaras.

» Plantea una hipotesis con base en la figura anterior y estas preguntas.
«  ¢Encudl de los vasos dejaras de distinguir a simple vista el refresco?
+  ¢Encuél de los vasos dejaras de percibir el sabor del refresco?

» Escribe la hipdtesis en tu cuaderno.
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Figura 1.35. Laimagen
muestra como realizar
las disoluciones para
llevar a cabo la actividad
experimental.
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Figura 1.36.Enlos
laboratorios de andlisis

guimice existen aparatos
que ayudan a conocer

la compoesicién de las
sustancias.

* Numera los vasos de 0 a6 con las etiquetas.

= Vierte diez cucharadas de refresco en el vaso 0.

= Limpia la cuchara con el trapo y vierte nueve cucharadas de agua en los vasos restantes.

* Torna una cucharada del vaso 0 y viértela en el vaso 1. Agitalo.

* Toma una cucharada del vaso 1 yviértela en el vaso 2. Agitalo de nuevo. Repite esta
operacign hasta que llegues al vaso b.

+ Como los materiales utilizados no son dafinos, un integrante del equipo sera el
responsable de probar el contenido de los vasos y describir su sabor.

= Al finalizar, vierte los liquidos al drenaje, pues no dafian el ambiente.

* Organiza tus resultados elaborando un cuadro en tu cuaderno con la descripcion de las
caracteristicas [color, sabor] de cada vaso.

e
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Conclusiones: :

* Contrasta la hipdtesis que planteaste con tu equipo contra los resultados del :
experimento. Si hay diferencias, propén una explicacidon. :

* Identifica la relacién entre la cantidad de refresco [soluto] enlamezcla y la percepcidn
de sus propiedades.

* Indica qué vaso contiene la disolucidn mas concentrada y cudl la mas diluida.

* Siel refresco fuera un contaminante, ¢ podria distinguirse a simple vista en todos los
vasos? ;Qué consecuencias podria traer esto?

« Comparte tus resultados con los demds equipos y con la coordinacidn del profesor
propon una unidad de medida para expresar la concentracion de refresco.

Esimportante que sepas que, cuando se sospecha de la contaminacion de una sustancia,
se hacen andlisis en los laboratorios para verificarlo y, si fuera el caso, conocer el conta- @
minante (fig. 1.36). :

T

La concentracion en partes por millén (ppm)

Cuando se divide el nimero de cucharadas de refresco de la actividad anterior entre el nimero
de cucharadas totales de la disolucidn en cada vaso, obtenemos la concentracion de soluto enla
mezcla, la cual puede expresarse en porcentaje.

Por ejemplo, en el vaso 0 solo hay soluto, por tanto, se tiene una proporcion de 1 yal multipli-
car por 100, se obtiene una solucién concentrada al 100%. En el vaso 1 hay una parte de re-
fresco en un total de 10 partes de disolucién, la proporcidn de refresco en la mezcla es uno
entre diez y el cociente es 0.1, lo cual significa que esta diez veces mas diluida que la muestra
original. Al multiplicar el cociente por 100, se obtiene una disolucién al 10%,

El porcentaje de una disolucién representa cuantas partes de soluto existen por cada cien partes
de la mezcla; por ejemplo, la concentracidn del vaso 1 es 10%, lo cual significa que existen diez
partes de refresco por cada cien partes de mezcla.

Sin embargo, en ocasiones la proporcién de soluto es muy pequena comparada con el total de
lamuestra y entonces su concentracion se expresa como el nimero de particulas de una sus-
tancia presente en un milldn de particulas de la mezcla. Por ejemplo, el ndmero de particulas
de refresco presentes en la mezcla del vaso 4 de la seccidn “Con ciencia”. Este tipo de expre-
sion de la concentracion se denomina partes por millén y se abrevia ppm.
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Si la concentracion se expresa en ppm, se indican las partes de soluto que existen por cada
millén de partes de la mezcla. Asi una concentracion de 1 ppm significa que existe una parte
de soluto por cada millén de partes de la mezcla. Por ejemplo, 1 ppm de azdcar en una diso-
lucidén acuosa puede equivaler a 1 g de un azdcar en 1 000 000 de g de la mezcla. Si se tiene
una concentracion de 20 ppm de didxido de carbono (CO,] en el aire, esto podria represen-
tar 20 ml de CO, en 1 000 000 de ml de aire. Las cifras de un millén de gramos o de mililitros
pueden expresarse con multiplos de estas unidades y asi se evitan numeros tan grandes. Por
ejemplo, la concentracidn de 1 ppm de azdcar y la de 20 ppm de C0, equivalen a:

20 ml de CO, 20 mi de CO,
1000 de aire 1 m’ de aire

1 g de azucar 1 mg de azucar

1000 kg de mezcla 1 kg de mezcla

Por otro lado, si se conoce la concentracion en porcentaje, para calcular las partes por millan
se utiliza la expresién matematica siguiente:

ppm = concentracidn en porcentaje X 10 000

Retoma con tu equipo la actividad del anterior apartado “Con ciencia” y completa el cuadro
en tu cuaderno para que calcules la concentracion en diferentes expresiones.

Expresion de la concentracion de refresco en cada vaso

Concentrocidn = |:m.1 tidad de.so.'utr:?
cantidad de disolucidn
Vaso Notacitin decimal Porcentaje (%) ppm = (%) X (10 000)
1
] 1=‘_1"‘ 100 100 X 10000 = 1 000 000
o |
1 0.1= m 0

* Indica en cual vaso existe una concentracion de 1 ppm.

* Explica cual es la ventaja y la desventaja de expresar la concentracion en porcentaje y
en partes por millén.

* Comparte tus célculos con otro equipo y verifica tus respuestas.

* Compara tus resultados con los del grupo y, con la coordinacién de tu maestro, realiza
las modificaciones que consideres pertinentes,

L T T T Ty

Revisa los apartados 3.1 en la siguiente pagina web y comenta en tu grupo y con tu profe-
sor las preguntas siguientes: ; En qué consiste la medicion de la calidad del aire? ; Qué tipo
de particulas se miden en el muestreo para determinar la calidad del aire de una ciudad o
region? ;Cual es la importancia que conlleva el proceso de mejora continua de |a calidad
del aire en un pais tan grande y poblado como México? Después de comentar las respues-
tas, lleguen con la ayuda de tu profesor a conclusiones generales.

goo.gl/PyljAE [Fecha de consulta: 24 de enero de 2017).
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Para saber mas

¢ Sabias que existe
unarama de la
medicina gue se
encarga de estudiar
la dosificacion de
medicinas? Conocida
como posologia, se
basa en conocer cuanta
medicina es necesana
para combatir
infeccianes, tomando
@n cuenta que cada
individuo es diferente

Parte del supuesto de
que una dosis pequena
destinada a un ning

tal vez no produzca
efectos puntuales
contra una enfermedad
en un adulto. De la
miEsma manera, altas
concentraciones

de un farmaco, que
podrian contrarrestar
una dolencia en una
persona mayor, tal vez
podrian intoxicar a un
bebé recién nacido,
Por esto es muy

Importante seguir

al pie dela letra kas
indicaciones de
profesionales de la
salud y las instrucciones
que vienen en los
medicamentos.
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El interés actual por
la capa de ozono se
debe a los eswdios

de los quimicos
Sherwood Rowland,
estadounidense, Paul
J. Crutzen, holandés,
y el mexicano Mario
Malina, quienes
desarrollaron la teoria
de la reduccion de

la capa de ozono

por efecto de los
clorofluorecarbonos
[CFC] emitidos al
ambiente.

En 1974 publicaron
sus investigaciones
en las que advertian
de la amenaza que
suponia parala capa
de ozono el uso de
los CFC. En 1995, los
tres investigadores
recibieron el Premio
Nobel de Quimica.

Los contaminantes del aire y su concentracion

Hemos comentado que la expresidn de la concentracidn en ppm resulta (til si la proporcién
de soluto es muy pequefia en relacion con el total de la mezcla. Este es el caso de los conta-
rinantes atmosféricos. Adernas de los contaminantes primarios existen otros que se forman
en la atmésfera a partir de ellos. Se trata de los contaminantes secundarios.

Uno de estos contaminantes es el ozono (0,) que se formaenla troposfera (la zona de la atmés-
fera que estd en contacto con la superficie terrestre ] a partir del diéxido de nitrégeno [Nﬂz] en
presencia de la luz solar, por ello su concentracion en el aire se incrementa en las horas en que
la energia solar es mas fuerte.

Para identificar el pzono se emplea un aparato detector de radiacion ultravioleta [UV) con una lam-
para de vapor de mercurio cuya intensidad luminosa se asociaa un determinado voltaje. Este vol-
1aje se digitaliza en la computadora del instrumento que calcula la concentracidn de ozono en la
region estudiada. El ozono es una forma de oxigeno, formada por tres dtomos de este elemen-
10, | €5 un gas muy irritante que genera afecciones respiratorias, ojos irritados y dolor de cabeza,

Cabe senalar que el ozono también se localiza en la estratosfera, aproximadamente de quince
a cincuenta kildmetros sobre la superficie de nuestro planeta. En esta zona, el 0zono desem-
pefia un papel muy importante para la salud, pues forma una barrera que aminora la penetra-
cidn de cierto tipo de radiacion ultravioleta proveniente del Sol.

Segun su intensidad y tiempo de exposicién, los rayos UV pueden ocasionar trastornos a los se-
res vivos como inflamaciones y diversos tipos de cancer en la piel, asi como cataratas en los ojos.
También se relacionan con dafios en algunos materiales, cosechas y formas de vida marinas.

Sin embargo, la evidencia muestra que la capa de ozono de la estratosfera se ha deteriorado
principalmente debido al uso de compuestos llamados clorofluorocarbonos [CFC), formados
por &tomos de carbono, cloro y fldor, que se utilizaron durante mucho tiempo en los refrigera-
dores y sisternas de aire acondicionado.

Ademas de los contaminantes primarios y secundarios, en el aire existen particulas sdlidas
provenientes de actividades humanas como la quema de desechos o de pastizales para la
siembra, defecar al aire libre, de la edificacién de construcciones y de la mineria, entre otras,

En el caso de los contaminantes sdlidos, su concentracién se calcula como el cociente de la
masa del contaminante respecto del volumen del aire:

masa del contaminante [microgramos Ug)
volumen de aire [m?]

concentracion del contaminante =

Los avances cientificos y tecnologicos han permitido medir la concentracion de los principa-
les contaminantes del aire, identificar algunos de sus efectos dafinos, asi como tomar me-
didas para disminuir los trastornos que pueden ocasionar a la salud de los seres humanos.

Por ejemplo, en algunas regiones de nuestro pais, como la zona metropolitana del valle de
México (Distrito Federal y drea conurbada de los estados de México e Hidalgo), se utiliza el indi-
ce metropolitano de la calidad del aire (imeca), que es un valor de referencia para que las per-
sonas conozcan los niveles de contaminacion presentes en el lugar donde habitan. En el cuadro
1.4 se muestra la relacién entre el Imeca y la concentracion de algunos contaminantes del aire:
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Cuadro 1.4, Imeca y la concentracion de algunos contaminantes en el aire

Particulas mayores a 10 micrometros

Intervalo del imeca (g/m’) Dzono [ppm)
0-50 0-60 0-0.055

51-100 61-120 0.056-0.110

101-150 121-220 0.111-0.165

151-200 221320 0.166-0.220
=200 =300 =0.220

Cuando la concentracion de un contaminante rebasa el equivalente a cien puntos imeca signifi-
ca que sus niveles son perjudiciales para la salud y deben tomarse medidas para evitar dafios.

Retinete con tu equipo y realiza lo que se salicita.
1. Elaire es una mezcla homogénea de gases formada por 78.08% de nitrégeno, 20.5%
de oxigeno y el resto de didxido de carbono, vapor de agua y otros gases.
= Expresala concentracion de los componentes de aire en ppm.
2. Deacuerdocon las Normas de Calidad del Aire vigentes en nuestro pais, el valor limite
de exposicién al 0zono durante una hora es de 0.11 ppm.
= ¢Cudl seria la concentracidn de ozono expresada en porcentaje en volumen?
Compara tus respuestas con las del grupo y, con la coordinacion de tu maestro, reflexio-
na sobre las ventajas de expresar la concentracion en porcentaje y en ppm.
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La solucién mas importante para los problemas ambientales consiste en emprender acciones
personales y colectivas que nos hagan tomar conciencia de nuestros hébitos [fig. 1.37). Por
ejemplo, en el manegjo y desecho de los productos que consumimos.

También esindispensable que el conocimiento quimico y tecnoldgico se utilice para generar pro-
ductos mas amigables con el ambiente.

Practica lo aprendido

Con la supervisién del maestro, relinete con tu equipo y analiza tus respuestas inicia-
les acerca de los sintomas del nadador después de salir de Ia alberca. Elabora un cartel
en el que consideres lo siguiente;

* Laimportancia de conocer la proporcién de contaminantes en una mezcla,

* Ejermplos de contaminantes que no se distinguen a simple vista.

= :Es el ozono el dnico contaminante en la atmasfera? Investiga otros.

* (Qué recomendarfas a los deportistas que suelen ejercitarse al aire libre.

= Proporciona dos ejemplos mas en los que no se pueda detectar a simple vista la

concentracién de un contaminante.

= Cdmo se expresa la proporcion de contaminantes de una muestra.
* Conayuda del maestro, presenta tu cartel y observa los de tus companeros.
= Explica cudles son los aprendizajes y las dificultades de este subcontenido.

Monéxida de carbono (ppm)

0-0.50
0.5111.0
11.01-16.50
16.51-22.00

>22.00

Figura 1.37. Nuestras
acciones contribuyen al
mejoramiento de nuestro
ambiente,




Figura 1.38. Acudir cada
seis meses al dentista es
recomendable para evitar
problemas dentales dolorosos.

Desarrollo

Figura 1.39. Paracelso

4.7 Toma de decisiones relacionada
con la concentracion y sus efectos

Inicio Aprendizaje esperado

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

Como cado seis meses, Lupita acudid al odontdlogo para una limpieza dental, €1 den-
tista le aplicd un medicaomento con fldor y la felicitd por no tener caries. Ademas def ce-
pillado de dientes, le recomendd usar algunos meses una pasta sin fluoruro (fig. 1.38].

A Lupita le sorprendic esta recomendacidn y no estabo segura de decir en casa que
cambiaran de pasta de dientes, después de todo en la television anuncian las bon-
dades de diversos productos que contienen fluoruro.

* ¢Seguirias las recomendaciones que hizo el dentista a Lupita? ; Por qué?
= ¢0ué relacidn existe entre la concentracion del fluoruro y los dientes sanos?
= :0ué efectos puede tener en la salud tomar diferentes dosis de cualguier medicamento?

La toxicidad de las sustancias

Como se indicd antes, en la Ciudad de México se ha y se sigue utilizando el indice metropoli-
tano de la calidad del aire (imeca) para informar a la poblacidn sobre la concentracion de los
contaminantes en distintas zonas del Distrito Federal y el area conurbada, comprendiendo al-
gunas regiones de los estados de México e Hidalgo.

Elimeca se reporta mediante un intervalo de valores numéricos que van de 0 a mas de 200
dependiendo de la concentracion de los principales contaminantes del aire, como el ozono y
el mondxido de carbono. Segun la concentracidn y el tipo de contaminantes atmosféricos, se
producen diversos efectos adversos a la salud de los seres vivos. Cualquier sustancia que pro-
duce tales efectos o alteraciones en la salud de los organismos es tdxica.

Es el caso del fluoruro de sodio, usado para prevenir caries, cuya concentracién no debe pa-
sar de 2% para que su sabor no sea desagradable ni provoque manchas ni poros en los dien-
tes niirritacion en las encias. En el caso de los contaminantes del aire, si el imeca estd entre
0y 50 puntos se considera que la concentracion no presenta riesgos para la salud y es ade-
cuada para realizar diversas actividades, incluso al aire libre. Pero si el imeca es mayor que
200, la concentracidn de contaminantes puede causar efectos adversos a la salud de la po-
blacién en general.

DOtro factor de toxicidad de una sustancia es el tiempo de exposicidn, que tiene relacién conla
dosis: a mayor tiempo de exposicion se incrementa la cantidad de sustancia que es ingerida,
inhalada o absorbida por un organismo (figura 1.40].

Retomemos el ejemplo del fluoruro de sodio: si bien este compuesto se encuentra presente en
muchos productos para el cuidado bucal y previene las caries, su aplicacién excesiva y prolon-
gada resulta contraproducente ya que tiene efectos corrosivos sobre el esmalte de los dientes,
que acaba por eliminar la proteccion contra las caries. Esta corrosion es una enfermedad cono-
cida como fluorosis dental, que se manifiesta en rayado, porosidad y cuarteadura de los dien-
tes, ademas de irritacion de las encias, lo que produce el efecto contrario: la aparicién de caries.

Muchos gobiernos revisan los programas de salud bucal nacionales e institucionales, vigilan-
do que las campaiias de aplicacion de compuestos de flior en escuelas se realice selectiva-
mente, de manera que primero se revise el estado en que se encuentran las piezas dentales
de los nifos, para saber quiénes son candidatos a la aplicacion de flior. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS] recomienda cambiar héabitos en el uso de pastas dentales y el con-
sumo de alimentos cuyas concentraciones de fluoruro sean mayores de 2 partes por millon,
disminuir el consumo de jugos embotellados en los nifios, sobre todo los de uva, que contie-
nen altas concentraciones de fldor, y utilizar filtros de agua en lugar de hervirla, en donde el
agua potable contiene compuestos de flior de manera natural.

Un tercer factor es |a respuesta del organismo a los efectos de un contaminante. Por ejemplo,
si varias personas ingjeren la misma cantidad de un alimento en mal estado (por lo comdn,
sin saberlo), los efectos en cada una son diferentes. Los nifios y adultos mayores con enfer-
medades cardiovasculares o respiratorias son mas susceptibles de presentar efectos adver-
sos ante los contaminantes del aire que el resto de la poblacion [fig. 1.41].

.................................................................... Con ciencia

Figura 1.40. Una persona
que se somete a la radiacidn
solar por mas tempo que
atra, es mas vulnerable a
padecer los efectos de los
rayos ultravioleta del Sol,
como el cancer de piel,

Figura 1.41. En una misma
famnilia, las enfermedades
estacionales, comola
influenza, afectan mas a
algunas personas que a otras.

introdujo el tratamiento de
la sifilis basado en la ingesta

de pequefias cantidades de | a toxicidad de una sustancia depende de diversos factores. Uno de ellos es la dosis, es decir, la
mercuno cuidadosamente

cantidad que es ingerida, inhalada o absorbida por un arganismo. Esto lo sefald hace mucho tiem-
po Paracelso [figura 1.39). Por ejemplo, si la dosis de un medicamento suministrado a un pacien-
te es mayor que la indicada, la persona puede sufrir danos severos e irreversibles en su salud. De
ahi la importancia de no automedicarse: para no ingerir una dosis incorrecta,

Conéctate

Fara conocer mas sobre los factores que influyen en la toxicidad de las sustancias revisa el apar-
tado 1 en la siguiente pagina web y comenta lo que consideres relevante en tu grupo, bajo la
coordinacion de tu profesor.
www,gob.mx/cms/uploads/attachment/file/25244/peligrosidad. pdf

[Fecha de consulta: 24 de enero de 2017).
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Retinete con tu equipo y consigue recortes de revistas o etiquetas de productos comerciales,
:  unacartuling, plurnones y pegamento.

: = Selecciona cinco productos de use cotidiano e ilustralos en la cartulina,

: = Explica el uso adecuado de estos productos y los efectos nocivos para la salud que
conozcas o hayas escuchado acerca de estos.

: * Incluye en tu cartulina por qué es importante que el pdblico conozca los efectos toxicos
: de estos productos y siga las recomendaciones de sus etiquetas e instructivos.

: * Presenta tu trabajo al resto del grupo y escucha los trabajos de los otros equipos.

» Complementa la informacién que consideres necesaria. Con respeto, realiza una critica
: constructiva a los trabajos de tus companeros.

: » Conlaayuda de tu maestro, explica cémo influye la mercadotecnia de algunos de estos
: productos en los habitos de consumo de la gente.
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La contaminacion del
aire puede generar
diversos malestares.
Para que note
enfermes, toma las
siguientes medidas,
en especial en
invierno:

* Inférrnate sobre
los niveles de
contaminacion en tu
localichd, Sison muy
altos, evita salirala
calle. Sies necesano
que salgas, hazlo
siempre bien
abrigado.

* Consume alimentos
ricos en vitaminas
Cfrutas: guayaba,
naranja, limén, kiwi;
werduras: pimiento,
brocoli, espinaca),
D(sardina,
camardn, huevo,
queso] yE (jamén,
aceites vegetales,
mantequilla,
cereales integrales).

*+ Limita tus
actividades al aire
libre cuando hay
altos niveles de
contaminacion; en
particular, no hagas
ejercicio.

* Usa cubrebocas o
bufanda.

+ Evita quemar
llantas, fuegos
pirotécnicos y
hacer fogatas al
aire libre.

La concentracion de contaminantes del aire y sus efectos en la salud

Cuanto mayor sea la concentracién de contaminantes, mas expuestos estamos a dosis que
pueden afectar nuestra salud. La Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal reporta
datos sintetizados para que la poblacidn esté al tanto de los efectos generales en la salud
ocasionados por el incremento de concentracion de contaminantes en el aire (cuadro 1.5].

Cuadro 1.5. Concentracion de contaminantes [ppm)

Comtaminantes  Particulas 50, CO 0, NO, imeca Efecto en la salud
275 oigg | o2z | loas) |zl | igo || STISCMRCACeN periones
Sanas.

g 420 035 2 02 07 200 “‘“'““mfwm al
E 600 056 31 035 115 300 ““’“‘“":nm:::;:f varisg
950 1 [ico:| Bae | B2 B ool e P“;’:rh':‘:*“’”"‘“

1:::;:: 24h 24h  8h 1h 1h

Adaptado de: Guia de trabajo. Ciencias Ilf {énfasis en Quimica). Tercer Toller de Actualizacidn sobre los Programas
de Estudio 2006, México, SEF, 2008, p. 101,

El tiempo de medicion de cada contaminante del aire indica el tiempo de concentracion de
la sustancia en el aire para que se aprecien efectos sobre la salud. Por ejemplo, cuando las
personas se exponen durante una hora a una concentracion de ozono de 0.111 ppm, algu-
nas presentaran irritacion de vias respiratorias y oculares, asi como dolor de cabeza. Para
hacer mas accesible la informacién a la poblacion, la calidad del aire se clasifica segin la
concentracion de algunos contaminantes del aire representada en los valores del imeca, y
se describen de manera general los efectos en la salud [cuadro 1.6].

Cuadro 1.6. Interpretacion del imeca

Intervalo del :
s Clasificacidn Efectos en |a salud
0-50 Buena Adecuada para llevar a cabo actividades al aire libre.

Posibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con
enfermedades,

Efectos adversos en la poblacion, en particular los nifios y los aduhos
mayores con enfermedades cardiovasculanes o respiratonas como
elasma,

51-100 Regular

101 - 150 Mala

Mayores efectos adversos en la poblacion en general, en particu-
lar los ninos y los adultos rmayores con enfermedades cardiovas-
culares o respiratorias como el asma.

151 - 200 Muy mala

; Efectos adversos de la poblacién en general. Se pueden presentar
»200 ::;:ma e complicaciones graves en los nifios y los adultes mayores con
enfermedades cardiovasculares o respiratorias como el asma.

Tornado de www.aire.df.gob, mi/default php?ope="TaBhnml=&dc="Tw==
[Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).
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Para evitar que el aumento de la concentracién de los contaminantes produzca graves efectos en
la salud de la poblacidn (cuando se superan 200 puntos de imeca), se toman medidas para dismi-
nuir su emisidn, Tal es el caso de reducir de 30% a 70% la actividad industrial de la zona metropolita-
na del valle de México, de acuerdo con los niveles de concentracion de contaminantes.

Si bien la actividad industrial es una de las principales fuentes de emisidn de contaminantes del
aire, cada dia los seres humanos consumimos una gran variedad de productos y realizarnos ac-
tividades cuyo impacto es negativo en el ambiente,

Por ejemplo, el uso indiscriminado que hacemaos de vehiculos automotores y de energia contri-
buye a incrementar la concentracion de los contaminantes del aire. Podemos tomar medidas
para prevenirlo, como hacer un uso racional de los vehiculos, apagar las luces que no se utilicen,
desconectar aparatos eléctricos, evitar la propagacion de incendios y de la quema de basura y
de llantas, entre otras.

Ahora que ya conoces algunas de las condiciones para que una sustancia sea téxica, es proba-
ble que la proxima vez que vayas a utilizar un producto o un medicamento te detengas a revisar
con detalle la informacidn contenida en sus etiquetas e instructivos. De igual forma, cuando un
profesional de la salud nos receta un medicamento es importante sigamos al pie de la letra sus
indicaciones en cuanto a la dosis y el tiempo de uso.

Practica lo aprendido

Algunos estudios revelan que la tendencia de los pequefios con fluorosis a tener ca-

ries es mayor que el resto de los nifios, como puede verse en la grafica de la figura

1.42. Esto se debe a una aplicacion excesiva de fldor en campanas médicas o a unin-

discriminado uso de productos comerciales con fluoruro,

= Conbase en estos datos, regresa a las respuestas iniciales que escribiste acerca del
caso de Lupita y modifica lo que creas necesario.

= Con el apoyo de tu maestro, elabora un triptico donde expliques a los lectores en forma
resumida y con el apoyo de ilustraciones, los efectos de la concentracion excesiva en
mezclas de uso cotidiano.

= Organiza con tu grupo una muestra con los tripticos e inviten a comparieros de otros
grupos y miembros de la escuela para que tengan informacién que puede serles muy
valiosa para su salud. Al final, solicita al profesor que evalde la actividad,

Fluorosis y su relacién con caries en
escolares de seis a 15 anos de edad

A
sin caries

20
10 con caries
o |

Con fluorosis Sin fluorosis

5 5 8

u.r
=

Porcentaje

Promocion
de la salud

Cierre

Figura 1.42. Gréfica de
fluorosis y su relacion

con la caries en escolares
de seis a quince anos de
edad. Tomada de; M, de L.
AzpeitiaValadez, Manuel
Rodriguez-Frausto, Miguel
Angel Sanchez-Hernandez
(2008), “Prevalencia de
fluorosis dental en escolares
de 6 a 15 anos de edad”, en
Revista Médica del Instituto
Mexicona del Seguro Social,
46 (1), pp. 67-72.
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Inicio

Figura 1.43. Después
de apagar una fogata se
recomienda cubrirla con
tierra para evitar que las

brasas ocasionen
un incendio.

Desarrollo

Primera revolucion
de la quimica

5.1 Aportaciones de Lavoisier:
|a Ley de conservacion de la masa

Aprendizajes esperados
El alumno:

* Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de
investigacion [medicién de masa en un sistema cerrado | para la comprensidn de los
fendmenos naturales.

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

Después del fuego

£n una excursion escolar, al finalizar el dia, un grupo de alumnos de tercero de se-
cundaria propuso a su maestro encender una fogata (fig. 1.43). Juntaron ramas se-
cas, los encendieron y asaron malvaviscos.

£l profesor se acercd a dos estudiantes que comentaban que cuando las ramas ar-
den se forman cenizas negras y blancas y no queda nada que indique que fueron
parte de drboles. £n seguida les preguntd si consideraban que las ramas con las que
encendieron la fogata y los cenizas que guedaron al final tendrian la misma masa.
Ninguno de los dos estudiantes supo qué responder.

= ;0Qué se necesita para que un material arda?

* Ademas de la formacién de cenizas, ; qué otros cambios se observan mientras
arde lamadera?

= ¢0Oué responderias a la pregunta planteada por el profesor?

De la alquimia a la quimica

El nacimiento de la quimica como ciencia se relaciona con el inicio del estudio de los gases
realizado durante los siglos XVII y XVIIl. Antes de llegar a este punto, revisemos primero algu-
nos antecedentes. En la Antigliedad, la produccién de gases estaba muy relacionada con el
fuego. Los antiguos griegos crefan que el fuego era un elemento esencial de la vida y de otras
cosas, y que se liberaba bajo ciertas condiciones.

A diferencia de los griegos, los alquimistas de la Edad Media consideraban que los materiales
ardian debido a que contenian algo a lo que llamaban “azufre”, que es diferente de lo que hoy
es el elemento azufre. A los materiales que se desprendian, los que ahora conocemos como
gases, los llamaron “aires” o “vapores”.

© SANTILLANA
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Estos alquimistas hicieron grandes aportaciones a la transformacidn de los materiales. En es-
pecial realizaron diversos trabajos con los metales, ya que buscaban la manera de convertir-
los en oro [fig. 1.44).

A finales del siglo XVIl el médico y quimico aleman Georg Ernst Stahl [1660-1734) promaovid
la teoria del flogisto, que consideraba que un material ardia, porque contenia una gran canti-
dad de flogisto, un tipo de sustancia responsable de la inflamabilidad de los materiales. Segdn
esta teorfa, cuando los materiales ardian, el flogisto se liberaba e incorporaba al aire. Lo que
quedaba del material ya no ardia pues carecia de flogisto.

Por otro lado, cuando se calentaba un metal a altas temperaturas sin fundirlo (proceso deno-
minado calcinacién), se obtenia un polvo al que se llamé “cal”. Stahl propuso que los metales

estaban formados porla “cal” y el flogisto, y este Gltimo se liberaba durante el calentamiento.

La teoria del flogisto fue aceptada de inmediato por la comunidad cientifica de la época, pues

explicaba lo que se observaba en los fendémenos de combustion y calcinacién. Sin embargo, :ﬁ'xdﬁmﬂfx
tenia algunas inconsistencias, pues fallaba al explicar, por ejemplo, por qué al calcinar un me-  instrumentos para realizar sus
tal (rico en flogisto) se obtenia un producto con mayor masa que el original. Lo esperado era  trabajos de transformacidn de
gue disminuyera la masa inicial pues se habia perdido flogisto. s e,

Este problema lo resolvié el cientifico francés Antoine Laurent Lavoisier, pero lo revisaremos

mas adelante. Primero te invitamos a conocer otros descubrimientos del siglo XVIIL. El trabajo

con gases se inicid durante los primeros afios del siglo XVIII, cuando el quimico inglés Stephen

Hales [1667-1761) diseiid un dispositivo que permitia atrapar los gases mediante el despla-

zamiento de agua [fig. 1.45), lo cual abrid la puerta para el estudio de las transformaciones de

los materiales en los que intervienen o se producen gases.
.................................................................... Con ciencia s

* Integra un equipo con dos compafieros.
* Investiga en revistas, enciclopedias, libros e Internet el nombre de quienes en el siglo
XVIll descubrieron los tipos de “aire” [gases) que se mencionan en el cuadro.

| Nombre | Caracteristicas

Aire fijado Podia combinarse o fijarse con otras sustancias.
Aire inflamable Ardia con facilidad,
En este fluido los materiales ardian con mayor intensidad que en el aire
Aire deflopistado mismo. Se pensaba que como carecia de flogisto, aceptaba el que liberaban
los materiales al arder,
Hire flogi=tado En este fluido no ardian los materiales. Se consideraba que este tipo de “aire”

era rice en flogisto y no podia aceptar mas.

* Indica en cual vaso existe una concentracion de 1 pprm.

* Explica cual es la ventaja y la desventaja de expresar la concentracion en porcentaje y
en partes por millon.

* Comparte tus célculos con otro equipo y verifica tus respuestas.

* Compara tus resultados con los del grupo y, con la coordinacién de tu maestro, realiza
las modificaciones que consideres pertinentes.

T R T )

Flgura 1.45. En la cubeta de
Hales el gas se mueve por el
tubo y al burbujear dentro del
recipiente desplaza el agua
que sale por e fondo abierto,
Asi pueden recolectarse
gases insolubles en agua.




Figura 1.46. Marie-Anne
Pierrete Paulze, esposa de
Lavoisier, tradujo al francés
los descubrimientos de la

comunidad cientifica inglesa
yrealizé dibujos parailustrar
los libros de su esposo.

Figura 1.47. Este
expenimento contradice la
teoria del flogisto, pues no

aumenta el volumen del aire,

* Averigua también las fechas en que sucedieron los descubrimientos y la denominacian
actual de esos gases.

= Realiza un cuadro en el que incluyas los datos que investigaste y compartelo con
tu grupo.

s ssEm s E e
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La Ley de la conservacion de la masa

El francés Antoine Laurent Lavoisier [ 17431794 estudid abogacia, pero desde muy joven mos-
tr6 interés por la ciencia a la cual se dedicd. Por ejemplo, gan6 un concurso con un ensayo para
mejorar la iluminacion de los poblados franceses. Los trabajos cientificas de Lavoisier lo lleva-
ron a ser director de la Academia de Ciencias Francesas en 1785. Con el apoyo de su esposa,
Lavoisier [fig. 1.46) se intereso en los fendmenos de la combustion, el proceso mediante el cual
arden las sustancias, y el de la calcinacion de los metales.

En un principio realizd experimentos, como se acostumbraba en la época, en recipientes
abiertos, pero midid la masa antes y después de las transformaciones. Los resultados ob-
tenidos mostraron que al quemar los materiales, como la madera, las cenizas obtenidas te-
nian menor masa, pero al calcinar los metales se formaba un material sobre estos, llamado
cal en ese tiempo, y aumentaba la masa.

Lavoisier decidid utilizar recipientes cerrados para realizar sus experimentos, lo cual le per-
mitiria atrapar al flogisto y estudiar sus propiedades. En uno de sus experimentos, Lavoisier
puso a calentar mercurio pero antes midid la masa de todo el conjunto de materiales inclu-
yendo, también, al aire. A este sisterna donde es imposible que entre o salga materia se le
CONOCe como sistema cerrado.

Después de calentar el mercurig, se formé un polvo rojizo. Al término del experimento vol-
vio a medir la masa del sistema cerrado y no detectd cambios respecto de la masa original,
Al intentar abrir el sistema, Lavoisier encontré resistencia. Una vez que lo logré, noté que el
aire del exterior penetraba. Como sabia que el aire fluye de una zona de mayor presion ha-
cia otra de menor presion, dedujo que la presion dentro del sistema habia disminuido [fig.
1.47). ¢ A qué se debia ese fenémeno?

W Elvolumen del aire

f ]
v disminuye

n-?mm fm\ ”"ﬂ s

[a] Condicianes iniciales [b] Condiciones finales

Como el experimento ocurria en un sistema cerrado, el aire del interior no podia salir, enton-
ces pensd que una parte de este aire se habia incorporado al metal. Tras realizar diversos
experimentos similares con otros metales y midiendo siempre la masa de manera cuidado-
sa, Lavoisier identificé que la masa ganada por el metal era la misma que se perdia de aire.
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Respecto del fendmeno de la combustién, encontré que cuando se quemnan ma-
teriales, como la madera, se obtenian cenizas y un gas que se incorporaba al aire.
Concluyd que por esta razén dichas cenizas tenian menor masa que el material
original y no por haber perdido flogisto, como lo habia propuesto Stahl. Cuando
Lavoisier quernd sustancias en su sistemna cerrado, la masa total del sistema no
variaba durante las transformaciones.

Con base en sus resultados, Lavoisier propuso que durante las transformaciones de
los materiales la masa no se crea ni se destruye, solo se transforma, lo que se cono-
ce como Ley de conservacidn de lamasa. Desde entonces la medicidn de las sustan-
cias es parte fundamental del trabajo de las personas dedicadas a la quimica.

En octubre de 1774, durante una cena en Paris, el cientifico britdnico Joseph Priestley (1733
1804 describit sus experimentos con el “aire deflogistado” que favorecia la combustién a
Lavoisier, quien se intereso e investigd sobre este tipo de “aire” [fig. 1.48).

Con base en los resultados de sus experimentos, Lavoisier dedujo que el aire deflogistado de
Priestley era un componente del aire, y lo denomind oxigeno. Esto cambid la concepcidn que se
tenia hasta ese entonces de que el aire estaba formado por una sola sustancia.

Antoine Lavoisier también demostrd que el oxigeno es el constituyente del aire necesario para
que ocurra la combustién, proceso en el cual arden los materiales, y que este se combina con
los materiales, y lo mismo ocurria durante la calcinacion de los metales. Con base en estas evi-
dencias, la teoria del flogisto dejé de tener vigencia en la ciencia.

Es justo reconocer la aportacion de Stahl al desarrollo del conocimiento quimico al proponer
su teoria del flogisto, vigente durante la mayor parte del siglo XVIIl. Esta teoria permitio a otros
miembros del gremio cientifico de sutiempo utilizarla para explicar sus investigaciones sobre la
produccion de diferentes gases durante la transformacion de los materiales.

La explicacion posterior de Lavoisier respecto del papel del oxigeno en los procesos de combus-
tién y de la calcinacidn, que dio fin a la teoria del flogisto, es un ejemplo del caracter tentativo
de las explicaciones cientificas. En ciencia, todo lo que se conoce esta sujeto a verificacién y a
cambios debido a nuevas investigaciones y descubrimientos.

En colaboracion con los quimicos franceses Claude L. Berthollet [1748-1822), Antoine
Francois de Fourcroy [1755-1808) y Louis B. Guyton [1737-1816), Lavoisier propuso un sis-
tema para nombrar los materiales de tal forma que a partir del nombre correspondiente se pu-
diera saber de qué sustancias estaba formado. Por gjemplo, cloruro sédico formado por cloro y
sodio. Esto permitié contar con un lenguaje comin entre la comunidad quimica y senté las ba-
ses de la nomenclatura quirnica moderna.

Antoine Lavoisier es considerado el padre de la quimica por sus aportaciones a la metodologia
de lainvestigacion y la experimentacitn que favorecieron la construccién del conocimiento qui-
mico y una mejor comprension de los fendmenos (fig, 1.49).

Después del triunfo de la Revolucidn francesa, debido a que Lavoisier habia trabajado como
recaudador de impuestos durante la monarquia, fue juzgado y sentenciado a muerte. Cuando
pidid que la ejecucidn se suspendiera un par de semanas para completar algunos trabajos cien-
tificos, el juez le respondio: “La revolucién no necesita cientificos’.

Figura 1.48. Lavoisiery sus
colaboradores disefiaron

y construyeron diversas
aparatos que les permitieron
reproducir y hacer
experimentos con

mayor precision,

TRAITE
ELEMENTAIRE
DE CHIMIE,
FREENTE BANE TN ORDAL NoUvEasy
A il ane PECOSYRNTI murptanr,
even Figuam |
Fr ML :-:;g:w-. P edin
e -

e » i £ il

s
Fidims 5

TOME FEEMIER

4 FPARLS,
Gotm Coien 1, Lltsaken, it &0 Bl Bt

e —
M OBCEL LERNIE
o e P & £t d s 8 81

Figura 1.49. En 1789,
Lavoisier publicé e Tratado
elemental de quimica, donde
hizo aportaciones para

el desarrollo posterior de
métodos y conocimientos
propios de esta ciencia.




Para conocer un

poco mas de las
aportaciones

de Lavoisier te
recomendamos leer
este libro: Horacio
Garcia. £l investigador
del fuege: Antoine L.
Lavoisier, Pax,
México, 2008,

Para saber mas

Marie Anne Pierrete
Paulze [1758-1836)
participé en el disefio
de los experimentos
realizados por su
esposo Antoine
Lavoisier registrando
las observaciones y
dibujando esquemas
y diagramas. Afios
después de la muerte
del cientifico francés,
reunid diversos
documentos y publicé
el libro Memorios de
quimica [ 1805), que
contribuyd a sembrar
las bases de la
quimica moderna,

Unas horas después, en lo que ahora es la Plaza de la Concordia, en Paris, Francia, Lavoisier
camind hasta la guillotina con calma y aire digno. Era el 8 de mayo de 1794, Suamigo, el céle-
bre matematico Joseph Louis Lagrange [ 1736-1813] dijo: “Un segundo bastd para separar su
cabeza del cuerpo; pasaran siglos para que una cabeza como aquella vuelva a ser llevada so-
bre los hombros de un hombre de ciencias”.

El contexto cultural en que se desenvolvia Lavoisier influyé en el avance de sus investigaciones.
Su posicion en la Academia de las Ciencias Francesas le permitia estar al tanto de los trabajos cien-
tificos franceses. Durante el siglo XVIll, conocido como el de la llustracion, Francia era considerada
el centro politico, cientifico, cultural, literario y social de Europa. En el hogar de los Lavoisier se rea-
lizaban tertulias con personajes importantes del medio cultural y cientifico de la época, las cuales
continuaron aun después de la muerte del padre de la quimica.

Ademas, la esposa de Lavoisier, Marie-Anne Pierrete Paulze, una mujer inteligente y prepara-
da, trabajé al lado de su marido durante sus investigaciones. Ella dominaba los idiomas inglés
y latin, tradujo los trabajos de otras personas dedicadas a la ciencia al francés e hizo anotacio-
nes de gran utilidad para el avance de las investigaciones de su esposo.

Aligual que el trabajo cientifico realizado por Stahl, Priestley y Lavoisier, la comunidad cientifica
de la actualidad se basa en las experiencias de colegas contemporaneos o del pasado para se-
guir investigando. El avance de la ciencia es resultado de un proceso histérico, y muchos de los
conceptos que ahora nos parecen obvios, no lo eran cuando surgieron. De esta manera avanza
la ciencia y se construye el conocimiento, siempre con laidea de entender y explicar los fené-
rmenos naturales y la forma de aprovecharlos en nuestro beneficio.

Con ciencia ................................................................. .

Propdsito: Analizar lo que sucede con la masa de las sustancias durante las transforma-
ciones quimicas en sisternas cerrados y abiertos.

Experimento 1

Materiales:

+ 1taza medidora o una probeta de 100 ml

= 200 ml de agua

* 1 botella de plastico transparente de 600 ml 0 un matraz Erdenmeyer de 250 ml

* 1tableta efervescente (como las que se utilizan para disminuir la acidez estomacal )
* 1balanza

sammmn

sewe

Procedimiento:

* Mide 100 ml de agua con la probeta y agrégalos a la botella o al matraz.

* Coloca sobre la balanza la tableta efervescente y la botella 0 matraz con el agua.
Registra el valor de la masa del sistema en tu cuaderno.

* Elabora en tu cuaderno una hipdtesis respondiendo a estas preguntas: ;como sera la
masa del conjunto de materiales después del cambio?, ;por qué?

* Parte la tableta sobre la boca de la botella.

= Deja caer la tableta en el agua.

* Anota lo que sucede y, cuando ya no observes ningdn cambio, determina la masa final
del conjunto de materiales; registra el dato en tu cuaderno.

= Realiza dibujos de lo observado.

srmmsEman .
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Experimento 2

Materiales:

= Los materiales del experimento 1
* 1 mortero o molcajete pequefio

* 1globo del nimero 8

= 1embudo

+ (inta adhesiva

Procedimiento:

* Mide 100 ml de agua con la probeta y agrégalos a la botella 0 al matraz.

» Tritura la tableta en el mortero o molcajete y, con ayuda del embudo, vierte el polvo
dentro del globo. Estira el orificio del globo y coldcalo alrededor de la boca de la botella
omatraz, como se muestra en la figura 1.50. Evita que caiga polvo dentro de la botella y
fija el globo con la cinta,

= Coloca el conjunto de materiales sobre la balanza y determina su masa,

* Elabora una hipétesis en tu cuaderno respecto de lo que sucedera al poner en
contacto el polvo con el agua: ¢ se modificara la masa del conjunto de materiales? ; Por
qué? ;Cdmo puedo explicarlo?

* Con precaucidn, levanta el globo y deja caer el polvo dentro del matraz con agua.

= Registra lo que sucede.

» Cuando ya no observes cambios, obtén el valor de |la masa final de cada uno de
los materiales.

* Pregunta a tu maestro |a forma adecuada de desechar las sustancias.

= Utiliza un cuadro como el siguiente para anotar los resultados en tu cuaderno.

Masa inicial del conjunto de

Cambio(s)
perceptible(s)

Masa final def conjunto de

S materiales (g]

Procedimiento:

* Explica con tu equipo lo sucedido con la masa inicial y final del conjunto de materiales
en cada etapa del experimento.

* Describe las semejanzas y diferencias entre los dos experimentos.

+ Determina las dificultades que se presentan al medir la masa de los gases.

« Verifica si se confirmaron tus hipétesis. De no ser asi, ¢ a qué lo atribuyes?

= Con la guia de tu maestro, compara tus resultados con el resto del grupo.

= Reflexiona si las condiciones en que ocurren las transformaciones de los materiales
influyen en el valor de la masa final del conjunto.

* Anota en tu cuaderno las conclusiones alas que llegaron.

T T T Y

..............................................................................................

Practica lo aprendido

Con la guia de tu maestro elabora con tu grupo una linea del tiempo que muestre las
aportaciones de la comunidad cientifica de los siglos XVIl y XVIll que dieron origen ala
quimica como ciencia. Discute con el grupo acerca del caracter tentativo del conoci-
miento cientifico y como afecta el contexto cultural en el cual se desarrolla.

Figura 1.50. En el dispositive
no puede salir ni entrar
ninguna sustancia,




Figura 1.51. Es importante
generar un ambiente de
confianza y respeto, de

tal modo que todos los
miembros del equipo
expresen sus inquietudes.

b) Definir el tema y tipo
de proyecto.

c] Determinar actividades
Y recursos.

d) Asignar responsables.

Proyectos

Ahora tU explora, experimenta y actua.
Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados
El alumno:
= A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos y alternativas de
solucidn, considerando las propiedades de los materiales o la conservacidn de la masa.
= |dentifica, mediante la experimentacién, algunos de los fundamentos basicos que se
utilizan en la investigacién cientifica escolar.
= Argumenta y cornunica las implicaciones sociales que tienen los resultados de la
investigacién cientifica.
= Evalla los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conocimiento y
la evidencia cientificos.

Cuando finalices cada bloque, tendras oportunidad de participar en la realizacion de un
proyecto, como lo hiciste en tus cursos de Ciencias 1y Ciencias 2. Durante su elaboracién
integraras los conocimientos, las habilidades y las actitudes que has desarrollado y forta-
lecido a lo largo del estudio del blogue y de cursos anteriores.

Para realizar los proyectos, te sugerimos integrar equipos [fig. 1.51] de cuatro o cinco
compafieros y organizar el trabajo en cuatro etapas:

1. Planeacion ﬁ
a) Reunir el equipo.

2. Desarrollo ﬁ
a) Hacer actividades.

b) Organizar y analizar 3. Comunicacidn
informacicn. a) Informe de trabajo ‘
c) Obtener conclusiones. realizado. 4. Evaluacién
b) Presentacion ala a) Aprendizajes sobre
comunidad. eltema.
b) Habilidades y actitudes
empleadas.
c] Logros y retos.
d) Desempefio del equipo
e individual.

lgual que en tus cursos de Ciencias anteriores, podran elegir entre tres tipos de proyecto: ciu-
dadanos, cientificos y tecnologicos. En los proyectos cientificos estimularas tu curiosidad y
capacidades para conocer, investigar y descubrir lo que hay a tu alrededor y en la Naturaleza.

En los proyectos tecnolégicos pondras en juego tu creatividad para disefar y construir arte-
factos para atender alguna necesidad o bien, para evaluar un proceso o producto tecnoldgico
actual o del pasado.
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Con los proyectos ciudadanos podras valorar de manera critica las relaciones que existen en-
tre la ciencia y la sociedad e interactuar con otras personas para intervenir con éxito en situa-
ciones que vives como vecing, consumidor o usuario,

En los proyectos de este libro incluimos ideas para que los lleves a cabo pero en cada uno de
ellos profundizamos en algdn aspecto de las distintas etapas, como se muestra en el cuadro 1.7

Cuadro 1.7. Proyectos por blogue y etapa a profundizar

Blogue Péginas Seccién del proyecto Sugerencias
* Eleccion del tema. Seleccidn
P :
- L kL de actividades.
* Seleccion de fuentes de
2 145146 Desarrollo informacién y la forma
de referirlas.
. e ’ e * Elaboracién del informe final
’ SEISCE y presentacion de resultados.
4 235 Evaluacion * Valoracion de tu desempefio.

Etapa 1. Planeacidn
La eleccién del tema

Para iniciar el trabajo es importante formar un equipo y elegir un cua-
derno donde se registre todo lo que suceda durante el desarrollo del
proyecto; a este le llamaras bitdcora. También es recomendable plati-
car las experiencias obtenidas durante la realizacion de los proyectos
de los cursos Ciencias 1 y Ciencias 2 para identificar las dificultades y
los casos exitosos que se tuvieron.

Para este proyecto, ponemos a tu consideracion dos preguntas:

= ¢Cdémo funciona una salinera y cudl es su impacto en el ambiente [fig. 1.52]7
= ¢Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

Recuerda que, a pesar de que te proponemaos estas preguntas, es probable que durante el es-
tudio de los contenidos del blogue te hayan surgido algunas ideas para el tema de tu proyecto
que puedes comentar con tu equipo para considerarlas como base de alguna pregunta a re-
solver durante el mismo. Cualquier pregunta a resolver es valida, pero no olvides que debe te-
ner relacidn con los contenidos que revisaste en este blogue.

En este momento les puede ser muy Gtil distribuir la revisién de los contenidos del blogue en-
tre los integrantes del equipo y organizar en fichas la informacién que consideren les sera de
utilidad, de tal manera que les facilite su manejo.

Figura 1.52. La salinera mas
grande del mundo es lade
Guerrero Megro, ubicada en
Baja California Sur,




Flgura 1.53. Las aguas
residuales tratadas se
reutilizan para ¢l riego de
parques y jardines.

Figura 1.54. Las preguntas
del tema o problema nos dan
una idea base para comenzar
el desarrolio del proyectn.

Figura 1.55. Planear y
estructurar adecuadamente
las preguntas de una
entrevista es fundamental
para obtener informacidn

atil y precisa.

Una forma de elegir el tema podria ser comentar en equipo o se que se conoce de cada uno.
For ejemplo, para la pregunta ; Céma funciona una salinera y cudl es suimpacto en el ambien-
te?, se puede platicar lo relativo a dénde se obtiene la sal de mesa o cloruro de sodio [NaCl) y
los tipos de sal que se conocen.

En el caso de la pregunta ¢ Jué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambien-
te?, es recomendable evaluar los tipos de agua presentes en la comunidad con los que se
podria trabajar, por ejemplo, la de lluvia y la que se utiliza en las actividades domésticas, asi
como sus formas de recuperacién (fig.1.53).

Cada miembro del equipo puede argumentar en favor o en contra de los temas. Lo importante
es que todos estén de acuerdo con la eleccidn final, pues esto permitird que estén interesa-
dos y entusiasmados durante la realizacién del proyecto.

Una vez que se ha elegido la pregunta principal, s conveniente plantearse en equipo pre-
guntas que se deriven de la principal y que guien en realidad la investigacién (fig. 1.54],

por ejemplo:

= ;Como funcionan los distintos tipos de salineras?

* ¢0ué procesos y métodos de separacion de mezclas hay en la obtencion de la sal?

= ¢0uéimportancia tiene |a sal en la salud del ser humano y en procesos industriales?

= ¢Cudl es el impacto ambiental asociado al funcionamiento de los distintos tipos de
salineras? ;Qué medidas se han tomado en nuestro pais?

« ¢Como podrian recuperar el agua de lluvia?

= ¢Cuales son los principales contaminantes de las aguas residuales domeésticas?

* ¢0Qué procesos y meétodos de separacidn de mezclas se utilizan para separar algunos
materiales y sustancias presentes en el agua?

= ¢0ué usos se le puede dar al agua tratada? ;Se puede beber? ; Por qué?

Con ciencia :

Reunete con tu equipo y redacta en la bitacora la pregunta elegida. Después, anota las
preguntas que les ayudaran a guiar la investigacion,

= Con las preguntas en mente, redacta una hipétesis, o varias, que verificaras durante la
realizacién del proyecto.

= Muestra a tu profesor tu hipétesis y, en consenso con tu equipo, realiza las
adecuaciones gue creas pertinentes.

.
T

La seleccion de actividades

Es momento de planear las actividades que te ayudaran a obtener informacidn para respon-
der la pregunta o preguntas que guian tu investigacion. Para elegir y organizar las actividades
resulta Gtil pregunarse: ;qué vamos @ hacer?, ; para qué lo vamos a hacer? y ;cémo lo va-
mos a hacer?

Si elegiste la pregunta sobre las salineras, una opcién de actividades es visitar una si existen
en su localidad. De igual forma, seria interesante que pudieras entrevistar a personas que alli
trabajan [fig. 1.55).
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Por otro lado, podrias conversar con miembros de las comunidades cercanas para que te plati-
quen sobre algunos problemas ambientales asociados al funcionamiento de la salinera.

Para el proyecto de recuperacion y reutilizacién del agua del ambiente, evalda la posibilidad
de visitar una planta de tratamiento de agua potable, asi como otra de aguas residuales. De
esta visita pueden surgirte algunas ideas sobre los métodos factibles de utilizar para separar
algunos materiales y sustancias presentes en el tipo de agua con que decidas trabajar.

También es recomendable incluir un experimento en el proyecto. Por ejemplo, para el del im-
pacto ambiental de la salinera podria consistir en mostrar, con materiales sencillos y activida-
des que puedas realizar en el sal6n, algunos métodos de separacion de mezclas involucrados
en la obtencién de la sal,

Para el terna de la reutilizacion del agua del ambiente puedes mostrar |a manera en que se se-
paran algunas sustancias presentes en un tipo determinado de agua, de tal forma que sea po-
sible reutilizarla en algunas actividades humanas.

Cuando se incluye un experimento durante el desarrollo de un proyecto es importante descri-
bir el procedimiento, elegir el material que se utilizara, considerar las medidas de proteccion y
la forma adecuada de desechar las sustancias empleadas, asi como discutir el disefio del ex-
perimento con el profesor antes de realizarlo.

Te recomendamos revisar los proyectos del bloque 4, donde encontrards aspectos que pue-
des considerar para el disefio y la realizacidn del experimento.

.................................................................... Con ciencia

Con tu equipo, haz una lista de actividades que seguirds para resolver la pregunta que

elegiste. Para esto toma en cuenta las propiedades de los materiales o la conservacion

de la masa seguln corresponda al tema que elegiste,

= Define el tiempo que destinaras a cada actividad del proyecto y distribuye las tareas
entre los miembros del equipo. Ten en cuenta que debes reunirte con tu equipo para
compartir tus hallazgos, comentar las dificultades que estén enfrentando y decidir
entre todos como |as superardn.

* Puedes elaborar un cuadro donde indiquen la actividad a realizar, el tiempo estimado
pararealizarla y el responsable.

e R T

Considera que, para que el proyecto tenga €xito, es necesario que todos los miembros del
equipo se involucren y cumplan con las actividades en los tiempos asignados.

Recuerda que, al finalizar el proyecto, entregaras un informe del trabajo realizado. Toma en
cuenta que deberan compartir los resultados con el grupo, la comunidad escolar o la comuni-
dad en general. Consulta con tu profesor qué aspectos deberas incluir en el informe para que
los consideres en la planeacion de las actividades.

Al término de cada etapa del proyecto, es conveniente que en equipo se revisen los avances
del proyecto, se evalGe la pertinencia de las tareas, se ajusten los tiempos destinados a las
actividades, se valore el desempeiio de cada miembroe del equipo y entre todos reflexionen so-
bre la satisfaccion con el trabajo realizado.

Si deseas ahondar en
el tema del agua, el
siguiente fibro te servird,
Julia Carabias y otros,
Agua, medio ambiente
y sociedad: hacia lo
gestian integral de los
recursos hidricos de
Mxico, El Colegio de
México, México, 2006.
Espejo de Urania,




Figura 1.56. Recuerda que
en Internet es preferible
elegir paginas con
extensiones edu o gob, asi
coma las que pertenezcan

a universidades.

Etapa 2. Desarrollo
Recabar informacioén

Una de las actividades principales de esta etapa es la busqueda, el analisis y la seleccion de
la informacidn. Para ello seran de mucha utilidad los contenidos que se revisaron en el bloque,
por ejemplo, las caracteristicas de las mezclas homogéneas y heterogéneas, asi como los mé-
todos para separar Sus componentes,

Fara realizar la busgueda, es Gtil identificar algunas palabras clave relacionadas con las pre-
guntas gue desean responder. For ejemplo, obtencion de sal, usos de la sal, impacto ambien-
tal de salineras o salinas; recuperacidn de agua de lluvia, aguas residuales, contaminantes
del agua, tratamiento de aguas negras, entre otras.

La blsqueda de informacidn puede ser en libros, revistas de divulgacion cientifica, periddi-
cos, videos, documentales, peliculas, programas de radio, Internet, etcétera [fig. 1.56). No
olvides registrar en una ficha de trabajo los datos de |a fuente consultada, pues se deberan in-
cluir en el informe final.

En los proyectos del bloque 2 de este libro [pagina 142}, incluimos otros aspectos relacionados
con la eleccion de las fuentes de informacion, asi como la manera de referirlas; consultalo silo con-
sideras necesario. Aqui te sugerimos algunas fuentes de informacion para los temas propuestos
[Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016):

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

= Asociacion Mexicana de la Industria Salinera, A. C.
www.amisac.org.mx/index archivos/16.hmm

* Instituto de la sal www.institutodelasal.com/index.php

= |mpacto ambiental de las salineras
blogverdebubu.ubu.es/?p=913

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

= Sesenta y siete recomendaciones para ahorrar el agua
www.imta.gob.mx/images/pdf/recomendaciones.pdf

* Laciencia del agua para las escuelas
water.usgs.gov/gotita/wwvisit.html

Revisa el experimento que realizaste, la hipotesis que planteaste, los resultados que ob-

tuviste y la informacién que recabaste. Luego discute con tu equipo:

* Sise cumplieron tus predicciones del inicio, ¢ la hipdtesis resultd verdadera?

* ¢Se responden tus preguntas sobre la obtencién de sal o purificacidn de agua?

* ¢Puedes responder las preguntas planteadas con la informacion recabada y los
resultados del experimento?

GEsssEssEEssEEREsRRERRERER RS
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Obtener conclusiones

Es momento de obtener las conclusiones y remitirse a las preguntas que dieron origen al pro-
yecto y elaborar la argumentacion. Por ejemplo, si una de las preguntas se relaciona con el
impacto de las salineras en la economia y en el ambiente, identifica los impactos en la infor-
macidn recopilada. Con base en ello se redactan una o mas frases gue lo explican.

Esta pagina electronica contiene una guia para elaborar conclusiones y ejemplos ilustrativos:
www.ugr.es/fffilosofia/recursos/innovacion/convo-2005/trabajo-escrito/como-
elaborar-un-articulo-cientifico.htm [ Fecha de consulta: 24 de enero de 2017).

Con la gufa de tu profesor, discute en grupo los requisitos adecuados para incluir en el

reporte del proyecto.

* Andtalos en tu cuaderno y con base en ellos redacta el informe con tu equipo.

= Cuida que la redaccidn sea clara y no tenga errores ortograficos.

» Recuerda incluirimagenes (fotografias, dibujos o diagramas), que apoyen la
informacidn y muestren algunas etapas del proyecto.

= Discute en tu trabajo las implicaciones sociales de los resultados de tu investigacion.

Etapa 3. Comunicacion

Figura 1.58. Preparar con
antelacidn una exposicién
permite transmitir
adecuadamente los

= Aspectos tomados en cuenta para disefiar la planta de tratamiento de agua de Atotonilco

www.conagua.gob.mx/CONAGUAD?/Publicaciones/Publicaciones/SGAPDS-18-11 pdf Con base en lo analizado, redacta el informe; puedes consultar al maestro de Espaiiol. Ten en

Figura 1.57. La recopilacion
de informacidn nos permite
comprender, analizar y
responder la problematica
de nuestro proyecto.

* Norma oficial mexicana para el uso y consumo humano de agua potable
www.salud,gob.mx/unidades/cdi/nom/m 127 ssal4.html

Una forma de facilitar la organizacion y el analisis de la informacion es anotar en las fichas de
trabajo la pregunta que guia la investigacion y las primeras ideas que les surjan al revisar la
fuente, ademas del resumen y los datos de la fuente consultada.

Reunida la informacidn, es momento de analizarla y elegir aquella que se considere mas Gtil
para responder las preguntas planteadas. Asimismo, en este punto se disefia y realiza el ex-
perimento planeado. Es importante que durante |a realizacién del experimento tomen notas
de lo que observan [fig. 1.57].

© SANTILLANA

@ SANTILLANA

cuenta que la presentacion ante el grupo o la comunidad debe reflejar lo realizado durante el pro-
yecto, pero de una manera resumida. Es esencial que todos los miembros del equipo interven-
gan en la presentacion de los resultados. Te sugerimos ensayarla con antelacién y ajustarla al
tiempo acordado con el profesor [fig. 1.58). Utiliza la informacidn como apoyo y evita leerla; de
lo contrario la exposicidn sera aburrida. El dominio del tema es fundamental, por lo que es reco-
mendable que cada integrante del equipo sepa todo acerca del proyecto. Al finalizar conviene de-
jarun tiempo para preguntas, comentarios y sugerencias que contribuyan a mejorar el trabajo.

Etapa 4. Evaluacidn

En este punto se revisa el trabajo realizado, tanto los resultados obtenidos como el desempe-
no de cada integrante y del equipo en conjunto. Pide al profesor que los evalde.

resuitados obtenidos.




Responde en tu cuaderno.

Evaluacion del bloque 1

1. A partir de esta informacidn, selecciona dos explicaciones que tengan fundamento cientifico:

~ A] Las cintas del pafial son una condicion necesaria para la capacidad absorbente del papel tist,
LC'S pa Nna l es dESECha b I es B) La capacidad de absorbencia de los paiales esta dada en unidades de volumen, una
propiedad extensiva de la materia.
| primer panal desechable de la historia se lanzd al mercado en Suecia, durante la década de los cua- C) La disolucitn salina de los panales desechables es una mezcla de orina con agua y sal,
renta del siglo XX. Su disefio sencillo consistia en un ntcleo absorbente hecho de 15 a 20 capas de pa- D) La absorbencia es una propiedad cualitativa de la materia de la misma categoria que el
pel tisd, y en el exterior una pelicula plastica, sin cintas. Su capacidad de absorbencia era muy limitada: estado de agregacién.
alrededor de 100 ml, es decir, solo servian para usarse una vez, En la época que aparecid, Marion Norman, E) Los primeros panales desechables absorbian 100 ml menos que los actuales.
ama de casa estadounidense, elabord una cubierta exterior para contener el paial de tela con material de F) Los panales desechables actuales absorben menos liquido en disolucién salina que en
cortinas para bano llamado boater. Estas dos aportaciones son la base de los panales desechables actuales agua, pero mucho mas que los primeros pafiales desechables.

Yy sus partes se ilustran a continuacion:
2. Hay una desventaja de la tela de algodén que se supera con el material de la cortina de bafio,
Cintas laterales

Barras / A) ;Cudl es esta desventaja?
antiestiramiento P Elastico

Disefio anatdmico

B] :0Dué propiedad del material de la cortina impide el escurrimiento del liquido?

: ‘“‘” % Indica si esta caracteristica es una propiedad cualitativa, extensiva o0 intensiva.
Q"‘-—. Bl N
Cuerpo \ WJM 3. Con base en |a figura del paiial relaciona las partes y caracteristicas con la funcidn que
absorbente el Barra le corresponde.
Cubierta Cubierta Frontal
Ngmos pahales desechables actuales absorben hasta ochocientas veces su pmpil.'l pesﬂ en agu;, g tres- Cubierta exterior 1] Pmpm|mamida‘ y ajuste para el bebé en la entrepierna.
cientas veces su propio peso en disolucién salina, equivalente a la orina. Sin embargo, ain no se logra hacer R . »
panales totalmente biodegradables y por eso la decision de utilizar paiales de tela ha cobrado importancia Coltm sbeuroen 2] Permiten pegar y despegar |as cintas laterales varias veces.
en términos de una vida sustentable. Por otro lado, las industrias de panales desechables realizan investiga- Cubierta interior 3) Evita que los liquidos salgan del panal.
ciones enerar pafiales biodegradables.
parag R & Bandas frontales 4] Esta en contacto con la piel del bebé y permite el paso de los liquidos,
Veamos algunas de caracteristicas de los materiales con que se fabrican los pafales desechables [tabla 1): Barreras antiescurrimiento 5] Evitan los escurrimientos hacia las piemnas.
Cintas laterales 6] Retiene los liquidos.
Bi radable] Impermeable JAbsorbente| Resistencia uavidad | Precio :
I e e e e I Y s e ————
; : i ; Disefo anatomico 8) Sirven para ajustar el panal en la zona de las piernas y la cintura del bebé.
Lamina de plastico [polietilenc) No Si No Fuerte Suave Bajo
. < 4. Selecciona, entre los materiales de la tabla 1, los mas adecuados para fabricar algunas
Tela no tejida de rayén Si Mo Mo Fuerte Muy suave Bajo % 3 partes del pafial desechable.
g § I Cubierta exterior Cojin absorbente Cubierta interior
Pulpa de celulosa mullida [tejida) Si No Si Débil Suave Bajo a g Manerial
Par qué lo elegirias?
Pléstico absorbente si No Muy Débil Suave Elevado

5. De acuerdo con la informacion de la tabla 1, ;cual es el principal problema ambiental
que generan los pafiales desechables?




2. ¢Cudl de las siguientes propiedades de la materia disminuye su valor en presencia de la sal?

Los helados

A) Masa F) Solubilidad
| helado es uno de los postres preferidos de grandes y B) Volumen G) Concentracidn
E chicos no solo en México, sino en todo el mundo. Nuestro C) Densidad H) Estado de agregacion
pais se distingue por tener helados de sabores realmente D) Temperatura de fusién 1) Sabor
originales, por ejernplo, de pétalos de rosa, de nanche, de chile, E) Tension superficial
de zapote con naranja, de chicle, en fin. Aunque los materiales
con que se preparan los helados pueden obtenerse facilmente 3. Clasifica las propiedades de la lista anterior marcando con una cruz en la columna que
cuando los tenemos a la mano, el procedimiento de elaboracin les corresponde.
requiere cuidar algunos detalles para que el resultado tenga la
consistencia y la apariencia que se espera. - Tino de propiedad
Una receta para preparar helado de vainilla o nieve de sabores en tu casa es la siguiente: :::m
+ Consigue una olla yretine 1Y/2 tazas de leche entera, 1%/2 tazas de crema, ¥/« de taza IespAIEEN o Simica
de azicar y 3 cucharadas de extracto de vainilla. Si prefieres una nieve, sustituye los Tension superficial
ingredientes con agua de frutas (limdn, pifia, fresa, etcétera), endulzada a tu gusto. Solubifidad
* En el caso del helado de vainilla, calienta y revuelve hasta que los ingredientes se Concentacion
integren, y sin permitir que hierva. Luego, deja enfriar. Para la nieve, esto no e.s_necesario. Estado de agregacion
= Vierte el preparado de helado o el agua de fruta en %/ partes de un bote metalico o en
: iy t % 2 Volumen
cualquier recipiente con tapa, cuidando que quede espacio en la parte de arriba, Tapalo.
« Coloca este recipiente dentro de un bote o recipiente mas grande (como los de leche o Sghor
chocolate en polvo]. Coloca a su alrededor una capa de hielo y una de sal gruesa, en una
proporcién de 4 partes de hielo por una de sal. 4. Al derretirse la mezcla de hielo con sal, se forma una disolucion salina. ;Cual de los compo-
= Tapa el bote grande y cdbrelo con un trapo. Dale vueltas alternadamente girando nentes es el soluto y cudl es el disolvente? Selecciona las dos opciones correctas.
primero en el sentido de las manecillas del reloj y luego en sentido contrario durante
media hora. Revisa de vez en cuando el interior del bote para agregar mas hielos en caso A] El hielo es el disolvente.
de que se derritan, pues la temperatura debe estara-12 °'C. B) La sal es el soluto.
= Después de media hora ja disfrutar tu helado! C) El agua es el soluto.
D] La sal es el disolvente.
Responde en tu cuaderno E) El agua es el disolvente,
1. Clasifica en tu cuademo los ingredientes del helado y la nieve, asf como los que se em- 5. ¢Cual de los siguientes métodos de separacidn de mezclas es adecuado para recuperar
plean para enfriarlos, como mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas. la sal disuelta en el agua?
A) Exaccin con disohentes
Hielo con sal E; Sletant?l:iﬁr-l’
. agnetizacion
Agua de mango sin azicar D) Centrifugacion
Extracto de vainilla ¢ < E] Destilacién
Agua con hielo g 3 F) Cristalizacién
Fruta con agua y azucar antes de licuar E E . . :
: ; z = 6. sCudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
Batido de leche con crema y sin azdcar ! =
Nieve con trocitos de fresa © © A) El estado de agregacion del helado aumenta con la temperatura.
Crema con extracto de vainilla B) La masa y la viscosidad de la nieve son propiedades cualitativas.
Batido de crema con azdcar, leche y C) La congelacidn de agua enla nieve es un cambio quimico.

extracto de vainilla D) Los helados son coloides.
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Las propiedades
de los materiales y su
clasificacion quimica
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Todos los materiales que nos rodean comparten ciertas
caracteristicas, independientemente de su forma o su
estado fisico. Debido a esto es posible clasificarlos por
sus propiedades fisicas y quimicas. Para referirse a las
propiedades quimicas, esta disciplina emplea un len-
guaje propio yuna metodologia especial. En este bloque
revisaras la importancia del lenguaje quimico, asi como
las caracteristicas de las sustancias que permiten su
clasificacidn. Al final, en el proyecto pondras en prac-
tica lo que aprendiste,

Aprendizajes esperados

* Establece criterios para clasificar matenales co-
tidianos en mezclas, compuestos y elementos
considerando Su composicion Y pureza,

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

* ldentifica los componentes del modelo atémi-
co 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 quimico mediante los electro-
nes de valencia a partir de la estructura de Lewis.
Representa mediante la simbologia quirnica elemen-
tos, moléculas, atomos, iones [anionesy cationes),
Identifica algunas propiedades de los metales
[maleabilidad, ductilidad, brillo, conductividad tér-
mica y eléctrica] y las relaciona con diferentes
aplicaciones tecnoldgicas.

Identifica en sucomunidad aquellos productos ela-
borados con diferentes metales [cobre, aluminio,
plomo, hierrg), con el fin de tomar decisiones para
promover su rechazo, reduccion, reuso yreciclado.
Identifica el analisis y la sistematizacion de resul-
tados como caracteristicas del trabajo cientifico
realizado por Cannizzaro, al establecer la distin-
cién entre masa molecular y masa atémica.
Identifica la importancia de la organizacion y sis-
termatizacion de elernentos con base en su masa
atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiey, que
Io llevé a la prediccidn de algunos elementos atin
desconocidos.
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Argumenta laimportancia y los mecanismos de la comu-
nicacién de ideas y productos de la ciencia como una for-
ma de socializar el conocimiento.

Identifica la informacidn de la tabla periddica, analizasus
regularidades y su impaortancia en la organizacian de los
elementos quimicos.

Identifica que los atomos de los diferentes elementos se
caracterizan por el nimero de protones gue los forman.
Relaciona la abundancia de elementos [C, H, 0, N, F, 5]
con su importancia para los seres vivos.

Identifica las particulas e interacciones electrostaticas
que mantienen unidos a los atomos,

Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a par-
tir del modelo de comparticion [covalente] y de transfe-
rencia de electrones [idnico).

Identifica que las propiedades de los materiales se expli-
can a través de su estructura [atémica, molecular).

A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas,
actividades a desarrollar y recursos necesarios, conside-
rando los contenidos estudiados en el blogue,

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 al-
ternativas para evitar los impactos en |a salud o el am-
biente de algunos contaminantes.
Explicayevaldalaimportancia de los elementos enla sa-
lud y el ambiente.

Proyecto

Para terminar, puedes desarrollar, integrar y aplicar tanto los aprendizajes esperados como las competencias determinadas
para este bloque, en alguna de las siguientes opciones: °; Cuéles elementos quimicos son importantes para el buen funcio-
namiento de nuestro cuerpo?"y “; Cudles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?”



u | | n F
c Ia s Ifl c a c I 0 “ » Determina una forma de clasificar estos materiales, segln sus propiedades. Establece
. : criterios que ya conoces, como estados de agregacion y tipos de mezcla,
[l e I os mate rl a I es : = ¢Cémo clasificarias los materiales que no son mezclas? El elemento polonio
: = Explica por qué estos materiales no son mezclas. Compara tus escritos con el lleva ese nombre én
. 2 3 : hanor a Polonia, la tierra
: grupo y corrigelos si lo crees necesario. Tiatal de ng da s
: = Dispdn la informacién mediante un organizador grafico, ya sea un cuadro descubridoras: Maria
1 1 MEZE'&S SUSt 3 n{:la S DUras: sindptico, un mapa de conceptos, un mapa mental, etcétera. Sﬂm@w
compuestos y elementos | Las sustancias puras El lemento radio (se
| usa en el tratamiento
Aprendizajes esperados ' Si una mezcla se somete a un método de separacion para obtener los componentes que la for- :::E:;‘;m:t
El alumno: | man y estos a su vez ya no pueden separarse por métodos fisicos, como los que te presenta- descubierto por esta
* Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, compuestos y | mos en el bloque 1 de este libro, entonces se trata de sustancias puras. notable mujer y otro
elementos considerando Su composicion y pureza, | mgﬁm £
» Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo . Tal es el caso de una disolucién de sal en agua en la cual podemos separar Sus componentes, su honer.
corpuscular. por ejemplo, mediante evaporacion. Sin embargo, la sal y el agua que se obtienen comparten
algo en comun: ninguna de las dos se puede separar nuevamente por métodos fisicos. Esta Marie Curie fue no solo
es la frontera entre las mezclas y las sustancias puras. fa primera mujes, sino la
Lomo parte de su proyecto de fin de blogue, un equipo da: estudiantes de tercero de ) mm& o
secundaria intentd separar los componentes de un material empleando varios méto- Cada sustancia pura se encuentra formada por el mismo tipo de material. Su composicin y dos disciplinas distintas:
dos pero sin éxito. Por sugerencia de su profesora, el equipo decidid investigar ef tipo propiedades son siempre las mismas. Por ejemplo, si de cierta cantidad de sal pura tomamaos el de Fisica(1903] y el
de material con que estaban trabajando y si, de alguna manera, podian deducir la po- diferentes muestras, cada una tendra las mismas propiedades y la misma composicion. de ukorca (244
sibilidad de separar sus componentes o de usar un métode mds adecuado (fig. 2.1].
Ahora hablermos de los dos tipos de sustancias puras: los elementos y los compuestos. o
> » ¢Cémo puedes saber si un material puede separarse en mas componentes? Algunas sustancias puras estan formadas por un mismo tipo de atornos y reciben el nombre
et &8 20 meevinies » ¢Dué criterios emplearias para clasificar otros materiales que no son mezclas? de elementos (fig. 2.3). Por ejemplo, en una muestra de hierro solo existen 4tomos de hierro o
de la figura son mezclas? < plearias p q g jemplo, .
;Como losabes? = ¢Qué modelo puede ser (itil para representar esta clasificacién de los materiales? mientras que una de mercurio esta formada Gnicamente por dtomos de mercurio. Sin embar-

go, los dtomos de ambos elementos son diferentes, lo cual abordaremos mas adelante. A ve-
ces los atomos de un mismo elemento se encuentran unidos (fig. 2.4). o

;Qué tanto se pueden separar las mezclas?

El concepto de elemento ha cambiado a lo largo de |a historia. Para los griegos toda la mate-

vos elementos, fue mas dificil recordar el simbolo que los identificaba, de manera que se hizo
necesario no solamente simplificar su representacion, sino encontrar formas de organizarlos.

en todos los dmbitos de la
vida cotidiana,

Clasificar caracteristicas de la materia permite aprovechar sus propiedades en numerosos ria estaba constituida por los elementos agua, tierra, viento y fuego. Los chinos consideraban :?;;:,’:;mn e s
productos [fig. 2.2). En el blogue 1 viste que las mezclas son combinaciones de sustancias que eranmetal, madera, agua, fuego y tierra. En India se consideraban nueve: agua, tierra, fue-  stomos de un elemento.
cuyas propiedades originales no se alteran al unirse, que existen dos tipos de mezclas de £0, aire, éter, tiempo, espacio, alma y sensaciones. La definicion de elemento que se aceptaen
acuerdo con su apariencia y que sus componentes pueden separarse por diferentes métodos. la actualidad la propuso Robert Boyle [ 1627-1691 ) en 1661, quien lo considerd “una sustancia
Sin embargo, no todos los materiales que nos rodean son mezclas. basica que no puede descomponerse para dar otras mas sencillas”.
Con ciencia e bttt UL U L DL LR E T sxeyass - Los nombres de los elementos tienen diferente origen. Algunos se relacionan con un lugar de
: nuestro planeta, como el galio, en honor a la region de Galia, en Francia, y el californio, que fue
Analiza con tu equipo esta lista de materiales utilizados en la construccion de un edificio @ descubierto en California, Estados Unidos de América,
y escribe en tu cuaderno los que son mezclas. ' < >
: g Z Otros se relacionan con un planeta o cuerpo celeste, como mercurio (el planeta del mismo
. : e | . s 5 A Figura 2.4. En algunos casos
* Varilla de acero * Llaves de bronce : =2 = nombre, el mas cercano al Sol) y uranio [Urano). Unos mas tienen nombres de cientificos fa- | " = 1 entos
* Pintura con aguarras * Tuberia de plastico [cloruro de polivinilo,  * % % mosos como el einstenio [Albert Einstein), el curio [Marie Curie] y el fermio Enrico Fermi). estan agrupados, pero son
+ Tuberia de cobre PVC) : v vi iguales, como en el oxigeno,
~ « Cajaconclavos de metal ytaquetes « Agua : @ © Afinales del sigloXIX, John Dalton [ 1766-1844) invent6 una serie de dibujos para representar  D°d¢ 14280 los dtomos no
;'&:r:pﬁ-m L:ni:?f::::i: de madera + Tabique y diferenciar los elementos conocidos hasta entonces [fig. 2.5). Conforme se descubrian nue-  yata de una m;,,mﬂmi.gn_
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Flgura 2.5,
Representacion de los
elementos segun Dalton,

Flgura 2.5. El oro y la plata
se aprovechan para la
fabricacion de accesorios,

Amaniaco
NH,

Figura 2.7. En estos modelos
se representan los dtomos
que forman cada compuesto,

Simbolos utilizados por Dalton

@ Hidrdgens @ Aauire

(D Mitrdgeno @ Magnesio @ Plata
. Carbono @ Hierro

O Cuigeno @ Zinc O Mercurio

Larepresentacidn actual de los elementos se debe a J. Jacob Berzelius (1779-1848), quien propu-
so un simbolo formado por la primera letra mayuscula de su nombre, Por ejemplo, H para el hidré-
geno, C para el carbono, N para el nitrégeno y 0 para el oxigeno. Para los elementos cuyo nombre
comenzara con una letra ya asignada, propuso utilizar una letra mayuscula seguida de una minds-
cula, como el calcio (Ca) o el cloro (C1). Elsimbolo de algunos elementos proviene de palabras en la-
tin o griego, como el del cobre [Cu) que procede de cuprum, o el del oro [Au) que deriva de aurum.

@ Plomo @ Fésforo

(©) come
(©) coco

Cabe senalar que las propiedades de los elementos que percibimos con nuestros sentidos no
san las mismas de sus dtomos individuales. Por ejemplo, el oro es un sélido amarillo brillante
gue puede formar laminas y moldearse, pero sus atomos individuales no tienen estas carac-
teristicas. Las propiedades descritas son el resultado de las interacciones entre los atomos,
como estudiaremos maés adelante en este bloque.

Algunos elementos existen en la Naturaleza como agregados de dos 0 mas atomos. Por ejem-
plo, los gases hidrégeno (H,], oxigeno (0,], nitrégeno [N, ], fikior (F,] y cloro (C1,). Los llama-
dos elermnentos nativos son los nicos que se encuentran en estado libre en la Naturaleza; de
todos los elementos solo veinte forman parte de este grupo, como el oro [Au) la plata [Ag),
[fig. 2.6) el cobre [Cu) y el platino [Pt].

Sin embargo, la mayoria de los elementos se encuentran combinados quimicamente con
otros y forman los compuestos, otro tipo de sustancias puras formadas por dtomos de dos o
mds elementos distintos.

Una caracteristica de los compuestos es que sus propiedades son distintas de los elementos
gue los constituyen. Por ejemplo, el elemento sodio [Na) es un sélido a temperatura ambiente
y puede cortarse con un cuchillo. El cloro [C1) es un gas que percibimos de color verde, de pe-
netrante olor caracteristico y es muy irritante para las vias respiratorias.

Tanto el sodio como el cloro son téxicos para el ser humano. Sin embargo, cuando se ponen en
contacto, sucede un cambio quimico y se forma un compuesto muy apreciado para el consu-
mo humano: la sal de mesa o cloruro de sodio (NaCl] cuyas propiedades son diferentes de los
elementos que le dieron origen.

En el lenguaje de la quimica, los compuestos se representan mediante férmulas quimicas,
construidas con los simbolos de los elementos que los forman y subindices numéricos (co-
locados la derecha del simbolo correspondiente] que indican la cantidad de dtomos de cada
elemento en el compuesto,

Por ejemplo, la formula del agua es H,0 e indica que este compuesto esté formado por dos dte-
mos de hidrégeno, y uno de oxigeno. El amaoniaco esté constituido por un dtomo de nitrégeno
y tres de hidrageno, por lo que su formula es NH, [fig, 27?).

(©) SANTILLANA
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Otra caracteristica de los compuestos es que la proporcién de los elementos que lo forman
siempre es la misma para un mismao compuesto. Si la proporcion Se modifica, se obtienen di-
ferentes compuestos, Por ejemplo, la glucosa esta formada por seis dtomos de carbono, doce
de hidrégeno y seis de oxigeno [C_H,,0, ], mientras que el alcohol etilico tiene los mismos ele-
mentos, pero en distinta proporcion: dos atomas de carbono, seis de hidrégeno y uno de oxi-
geno, C,H.0.

Los compuestos pueden separarse en los elementos que los forman, pero con métodos dis-
tintos de los que ya conoces para separar los componentes de las mezclas. Por ejemplo, al
hacer pasar por ellos una corriente eléctrica o por medio de diversas reacciones con otras sus-
tancias, una de las cuales podras apreciar en la siguiente actividad,

Propésito: Identificar la diferencia entre un compuesto y un elemento quimico,

Material:

+ 1 frasco de vidrio de boca ancha
» 100 ml de agua destilada

+ 2 alambres de cobre de 35 cm

* 2minasde lapizde 5cm

* 1pilade9V

« (Cinta de aislar o cinta adhesiva
transparente

= 1 cartén rectangular mas largo que
la boca del frasco

« Tijeras 0 navaja [que deberds usar
con la supervisidn de tu profesor]

Procedimiento:

* Rednete con tus companeros de equipo y vierte el agua en el frasco, obsérvala
y anota en tu cuaderno sus propiedades.

* Propdn una hipdtesis sobre lo que piensas que ocurrira al hacer pasar una corriente
eléctrica a través del liquido. Andtala en tu cuaderno.

* Toma un alambre de cobre y, en uno de sus extremos, enrolla una de las minas del
lépiz. Luego realiza lo mismo con el otro alambre y la mina.

» Haz dos pequenas incisiones con las tijeras en el cartdn, separadas unos 5 cm.

* Mraviesa las minas por las incisiones que hiciste en el cartdn.

* Fijacon la cinta de aislar el extremo libre de uno de los alambres en uno de los bornes
de la pila. Realiza la misma accién con el otro alambre en el otro borne.

= Sumerge las minas en el agua para que tengan un dispositivo como el que Se muestra en
la figura 2.8. Cuida que los alambres estén separados en todo momento.

* Observa lo que sucede en cada una de las minas sumergidas.

Conclusiones:

» Con base en los resultados obtenidos, responde en tu cuaderno:
* Enel dispositivo que armaste, ;cuéles son elementos y cuéles compuestos?
» ¢ Qué piensas que ocurrid en el dispositivo? ¢ Por qué?

0 compuestos?
= :Son sustancias puras los gases que se desprenden? ; Por qué?
= ¢ Como podrias verificar que son elementos los gases que se desprenden?
* Conla ayuda del maestro, comparte tus respuestas con el resto del grupo y elabora una
conclusion respecto de la diferencia entre un elemento y compuesto quimico.

T Ty

= SilaférmuladelaguaesH.0, ; qué se desprende delas minas?, ;son elementos

R R T Y

Para conocer un poco
mas sobre las mezclas
te recomendamos el
siguiente libro,

José Antonio Chamizo
y Yosune Chamizo
Alberro. Los cuatro
elementos, SEP/
Santillana, Méxica,
2002. Espejo de Urania,

borne. Terminal de
metal que se usa
para conectar pilas,
maquinas, aparatos
y dispositivos
eléctronicos a los
hilos conductores
de la elctricidad.

Figura 2.8. Dispositiva para
obtener las sustancias puras
que farman el agua,
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Flgura 2.9. a) El hierro s un
elemento de |a Naturaleza,
b) El hierro oxidado &5 un
compuesto. c] El hierro y el
agua forman una

mezcla heterogénea,

La siguiente liga te
mostrard un interactivo
sobre sustancias puras
para que practiques lo
aprendido hasta ahora.
objetos. unanm.mix
quimica’susiancias’
[Fecha de consulta 17
de octubre de 2016).

Los materiales y el modelo corpuscular de la materia

La clasificacidn de los materiales como mezclas y sustancias puras [elementos y compues-
tos] nos ayuda a conocerlos, estudiarlos, aprovechar sus propiedades y transformarlos (fig,
2.9). Sin embargo, obtener sustancias 100% puras es muy dificil. Por lo general se gbtienen
muestras con cierto porcentaje de contaminantes. El grado de pureza de las sustancias es de
dos tipos:

* Pureza comercial o grado técnico. Las que se venden comercialmente pueden tener hasta
90% de pureza, suficiente para la mayor parte de las materias primas que se utilizan en la
industria o el hogar. Por ejemplo, el bicarbonato de sodio yla glicerina.

» Pureza quimica. Es un grado en que las sustancias tienen entre 97 y 99% de pureza, entonces
se dice que una sustancia es quimicamente pura.

Elconcepto de pureza guimica se relaciona con el tipo de particulas que existen en una mues-
tra determinada. En el caso de una pureza de 100%, todas las particulas de la muestra ten-
drian que seriguales.

En tu curso de Ciencias 2 estudiaste |a teoria cinética de particulas o modelo corpuscular
de la materia, en la cual se establece que la materia esta formada por una enorme cantidad
de particulas en movimiento, entre las cuales existe espacio vacio.

El modelo corpuscular permite explicar el comportamiento perceptible de la materia como re-
sultado de sucesos que ocurren en ella a nivel submicroscépico; es decir, que no se pueden
observar incluso con el microscopio mas potente. Por ejemplo, es Gul para explicar las propie-
dades penerales de los estados de agregacidn de la materia.

Como recordards, seglin el modelo cinético, las particulas de los gases se mueven cadtica-
mente a gran velocidad, colisionan entre si y contra las paredes del recipiente que los con-
tiene. El movimiento y los chogques entre las particulas disminuyen en los liquidos; en los
sdlidos este movimiento ya no es un desplazamiento de traslacidn, sino que las particulas vi-
bran en un mismao sitio.

En el modelo corpuscular, las particulas se representan como esferas rigidas y no es nece-
sario especificar si son elementos, compuestos o mezclas pues se considera que las propie-
dades generales de gases, liquidos y sdlidos son independientes del tipo de material del cual
se trata.

Sin embargo, para la quimica es muy importante diferenciar cudndo se trata de un elemento,
un compuesto 0 una mezcla, y para representarlos también es Gtil el modelo corpuscular de
la materia. Los dtomos de un mismo elemento Se representan con esferas del mismo tamano
e incluso se utiliza un mismo color. En el caso de elementos formados por dos o més atomos,
las esferas se muestran unidas, como se observa en los modelos de las figuras 2.3.y 2.4.

Para representar los compuestos se utilizan esferas de distinto tamaiio y color con el fin de
diferenciar los 4tomos de cada elemento que los forman, como se aprecia en los modelos de
la figura 2.7.

Las mezclas pueden estar formadas por dos o més elementos distintos, elementos y com-
puestos, o por compuestos diferentes, los cuales se representan como se describid antes.
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Observa estas imagenes y responde con tu equipo en tu cuaderno.

Sélido Liquido Gas

= Conbase en el modelo corpuscular de la materia, ; qué se representa en las imagenes?
= ¢ Este material es un elemento, un compuesto o una mezcla? Argumenta tu respuesta,
* ¢ Cual podria ser la sustancia que se representa? ; For qué?

Observa las representaciones y en tu cuaderno relacidnalas con los conceptos debajo
de ellas.

' &P
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Elemento —

Compuesto Mezcla de elementos — Mezcla de compuestos —

= ¢Cudlesla diferencia entre mezclas y compuestos en estos modelos?
= ¢Cdmo representarias una mezcla de agua con azidcar con este modelo? Dibdjalo.

En grupo, y con la coordinacién de tu profesor, reflexiona sobre la utilidad del modelo cor-
puscular de la materia para representar y diferenciar mezclas, compuestos y elementos.

T

Para comprender las diferencias en la composicién de los materiales son muy Gtiles los mo-
delos como el corpuscular. Pero aln nos falta para comprender por qué los elerentos tienen
diferentes propiedades y como se unen entre si para formar compuestos. Esto lo revisaremos
mas adelante en este blogue.

Practica lo aprendido

Cierre

Rednete con tu equipo y, con la supervision de tu profesor, elaboren un periddico mu-

ral en el que expliquen las diferencias entre mezclas, compuestos y elementos.

= Considera las caracterfsticas de un periddico mural y cudles son sus secciones. Puedes
consultar a tu profesor de Espafiol o también Internet.

= Elige los materiales que necesitas para que tu trabajo tenga un buen contenido y
representacion grafica [fig. 2.10). Utiliza como apoyo el modelo corpuscular de la
rateria y considera incluir ademas muestras de algunos materiales.

= Platica con tu profesor sobre la posibilidad de exponer tu periédico mural en la escuela.
También pidele que evalde esta actividad.

Flgura 2.10. Los elementos
graficos deben estar
claramente descritos en

el trabajo.




Estructura
de los materiales

2.1 Modelo atomico de Bohr
m Aprendizaje esperado

El alumno:

= Identifica los componentes del modelo atémico de Bohr [protones, neutrones y
electrones), asi como la funcion de los electrones de valencia para comprender la
estructura de los materiales.

£n la clase de Arte, la profesora ensediaba al grupo algunas
pinturas del siglo XIX de la corriente llamada puntillismo, en-
cobezada por los pintores franceses Georges Seurat y Paul

Signac (fig. 2.11).

Al mirar con detalle las pinturas, Radl recordd lo tarea que les
habia dejodo su profesor de (uimica: escribir un ensayo para
explicar cémo imaginan que estd formada lo materia. Asi se le
ocurrid relacionar esas obras de arte con el trabajo asignado.
Pensd que la materia debia estar formada de manera seme-
Jante a lo que veia en los cuadros. Ya tenia la tarea resuelta.

Figura 2.11. Tarde de dom laista . :
d;‘,:rgmnm e m:é'fszm_si,, » ;Consideras que la analogia de Raul es correcta? ;Por qué?

trata de un hermoso paisaje conpersonas~ * En el modelo que imagind Radl ;a qué particulas carresponden los &tomos?

deambulando, pero si haces un acercamiento * Los atomos ‘-pueden dividirse?
;qué observas?

La discontinuidad de la materia

En el blogue 1 de este libro revisamos que nuestros sentidos son muy Gtiles para identificar

algunas propiedades de la materia y otras las podemos medir con diversos instrumentos. Las
propiedades que podemos ver a simple vista corresponden al mundo macroscdpico.

analogia.

Comparacion En cambio, en tu curso de Ciencias 1 aprendiste que instrumentos como la lupa y el micros-
oysiacidn de copio permiten amplificar nuestra vision para observar algo tan pequefio como las células y
SRINSANIA Jre las bacterias

establece entre dos ;

0 més cosas, seres, ) . )
objetos o conceptos Lo que percibimos con los diferentes tipos de microscopios corresponde al mundo micros-
distintos. copico. Sin embargo, existe un mundo aun mas pequeio del que se ha obtenido evidencia

CON MIcroscopios aun mas potentes: es el mundo submicroscdpico, al cual pertenecen los
atomos. Tal vez en tu curso de Ciencias 2 conociste el desarrollo de algunos modelos para
explicar cémo esta hecha la materia. Vamos a recordar algunos de ellos. El pensador griego
Demécrito [470-360 a. de C.) decia que la materia esté formada por unidades indivisibles lla-
madas dtomos.
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El planteamiento de Demécrito sobre la estructura de la materia y la Elementos
existencia de los 4tomos era filostfico, pues los estudiosos de aquel
tiempo solo se lo imaginaban, pero no hacian experimentos para demos-

trar sus ideas. é (B .3 6 é &s) é é
. ; 9 10 41 12 13 W 15 16

Aristdteles [384-322 a. de (.] pensaba lo contrario que Demécrito y ase- O® OO 0O O 0O 0O

guraba que las cosas estaban formadas por materia y que no contenia ¥ 18 13 20

espacios vacios. Sus ideas prevalecieron durante mas de 2000 afos ® 0060 0O

hasta que, en 1808, el cientifico inglés John Dalton [1766-1844) reto-

md las ideas de Demdcrito y propuse que existia un punto en el cual ya G?b ﬁ) = = &

no era posible dividir la materia y se obtenian particulas indivisibles: los

&tomos, que eran iguales para un mismo elemento [fig. 2.12]. % 27 28 23

OO ODPO O®O

Dalton también realizd experimentos que le permitieron calcularla masa ato-
mica relativa de algunos elementos. Con su investigacion, los atomos deja-

i n 32 33
ron de ser solo ideas; se trataba de materia cuya masa se podia determinar. 8 8 8 a

Anos después se plantearon otros modelos atdmicos que demostraron
que los atomos no son las particulas de materia mas pequenas comao con-

34 £
sideraba Dalton. (@w m

John Joseph Thomson [ 1856-1940] realizé muchos experimentos cuyos '
resultados lo llevaron a proponer, en 1897 la existencia de particulas dimi-

nutas con carga negativa en los atomos, a las que llamd electrones, y pro- @
puso un modelo atérnico que consideraba el dtorno como una esfera de

materia cargada positivamente en cuyo interior estaban incrustados los

electrones, de manera similar a un pangué con pasas,

Elinglés Ernest Rutherford (1871-1937], a partir de los experimentos que realizo, dedujo que
el atomo debia estar formado por un ndcleo central con carga positiva, alrededor del cual gira-
ban los electrones. También propuso la existencia del protén, particula atémica con carga po-
sitiva, con una masa mucho mayor que la del electron (cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Masa de particulas propuestas por Rutherford

Particula Masa [g)
Protén 1.67 % 10
Electrén 911 x 10

En 1932, el fisico inglés James Chadwick [1891-1974) descubrié una particula nuclear sin
carga con una masa semejante a la del protén y la denomind neutrén.

Puede resultar un poco complicado concebir que la materia esté constituida por particulas pe-
quenas, sobre todo porque los objetos y materiales que nos rodean dan la apariencia de que
la materia que los forma es continua. Sin embargo, el conocimiento cientifico ha encontrado
evidencias de que la materia estd compuesta por particulas entre las cuales existe vacio, es
decir, es discontinua.

7
Figura 2.12. John Dalton
utilizaba esferas para

representar los atomos de
elementos diferentes.

masa atdmica.
Eslamasa
media de un
4tomo de un
elemento dada
en gramos,
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Propésita: Reflexionar sobre la discontinuidad de la materia,

Materiales:

= 1botella de locién o de vinagre
* Tinta o colorante vegetal

= 1gotero

» 1vasotransparente

* 1 reloj con segundero

* Y2 vaso de agua fria

= 1/2vaso de agua caliente

s smmas s

Procedimiento:

« Abre las ventanas del salén,

» Elige a un compaiiero para que pase al frente del salén de clases y destape la botella de

la locién o vinagre. -

El resto del grupo levantara la mano conforme perciba el olor.

* Registra en tu cuaderno el orden en que se detecta el olor en diferentes dreas del salon.

* Aparte, coloca el agua fria en el vaso transparente. Con el gotero deja caer con cuidado y
lentamente una gota de tinta o de colorante vegetal.

= Observa yanota lo que sucede durante el primer minuto.

* Repite el procedimiento anterior con el agua caliente. Registra tus observaciones.

Conclusiones:

Ahora redinete con tu equipo y pide la guia de tu profesor para realizar lo siguiente. :

* Considerando la discontinuidad de la materia identifica el area donde se percibid primero -
el olor, ;a qué lo atribuyes?

* Propdn una explicacion acerca de por qué la percepcion del olor no fue simultanea entre  :
todo el grupo. -

» Comenta a qué atribuyes que el colorante se esparza de manera distinta tanto en el
agua fria como en la caliente. Recuerda el modelo cinético de particulas que revisaste
en Ciencias 2.

e

Responde con tus compafieros:
+ ¢0ué sucederfa si la materia no tuviera espacios entre |as particulas que la forman?
= ¢Como se apreciarian el olor y el colorante?

=
T e

El modelo atomico de Bohr

Durante el siglo XX, los avances en el conocimiento de la estructura de la materia y el desarro-
llo tecnoldgico propiciaron el surgimiento de otros modelos atémicos como el propuesto por el
fisico danés Niels Bohr (1885-1962), en 1913, baséndose en el modelo de su maestro y ami-
go Ernest Rutherford.

Ademds de su modelo atdmico, Bohr realizo diversas aportaciones entre las que se encuen-
tra el estudio sobre la estructura de los atomos y la radiacion que surge de ellos, contribucion
que lo hizo merecedor del Premio Nobel de Fisica en 1922,
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Bohr se dio a la tarea de estudiar e investigar por qué al calentar
muestras de diferentes elementos, como el hidrégeno, cada uno
emite siempre una luz de un color determinado. Para ello, analizé
la energia, la longitud de onda y la frecuencia de las ondas de luz
que emitia cada elemento.

Para explicar las observaciones que realizé al trabajar con el dto-
mo de hidrégeno, Bohr propuso un modelo planetario en el cual los
electrones se mueven alrededor del nicleo, la parte central del ato-
mo, en regiones con un determinado valor de energia, de manera
similar al movimiento de los planetas en 6rbitas alrededor del Sol.
Cada region en la que se mueven los electrones tiene un determina-
do valor de energia fig. 2.13).

Lo anterior significa que los electrones no pueden girar en cualquier
lugar fuera del nicleo, sino que lo hacen en determinadas drbitas
con un valor de energia dado.

Para explicar por qué emiten luz los elementos cuando se calientan, Bohr propuso gue los elec-
trones absorben energia y “saltan” de un nivel de menor energia a otro de mayor energja. Sin
embargo, los electrones tienden a regresar al nivel original y cuando lo hacen, liberan energia
en forma de luz (fig. 2.14.)

Bohr también propuso que en cada nivel de energia se ubica un nimero determinado de elec-
trones. Sin embargo, conforme se avanzd en el conocimiento de la estructura del atomo, dicho
numero se modificd y se propuso que en cada nivel de energia existen subniveles en los cuales
se ubican los electrones. Esto dltimo corresponde a un modelo atémico que no vamos a revisar
eneste libro.

En la figura 2.15 se muestra la cantidad maxima de electrones que se pueden ubicar en cada
nivel de energia, de acuerdo con el modelo de Bohr. En cada 4tomo se llenan primero las 6rbi-
tas mas cercanas al nicleo o de menor energia, ya las particulas que se encuentran allise les
conoce como electrones internos.

Conforme las drbitas internas se llenan adquieren una estructura estable, es decir, ya no se
maodifican y es muy dificil remover los electrones de ellas.

La érbita mas alejada del nicleo, la de mayor energia, recibe el nombre de capa de valencia
y los electrones ahi ubicados se denominan electrones de valencia. Cabe mencionar que los
atomos de la mayoria de los elementos no tienen completa su capa de valencia, hecho que los
vuelve inestables.

Para completar su capa de valencia con la maxima cantidad de electrones posible, los atomos
de los elementos se unen entre si y forman los compuestos. Al hacerlo pueden ganar, perder o
compartir uno 0 mas electrones de valencia, lo cual revisarernos mas adelante.

La propuesta de la existencia de los electrones de valencia sento las bases para entender como
se combinan los dtomos, en especial la fuerza que los mantiene unidos conocida como enlace
quimico. Esto ditimo ayuda a comprender la estructura de los materiales, como veremos en el
siguiente subcontenido,

Figura 2.13. En el modelo
de Bohr, la esfera central
representa el nucleo
(protones y neutrones),
y las esferas que giran en
orbitas a su alrededor, los
electrones.

_/
Electran k—LLl
-

Luz

Flgura 2.14. Cada elemento
emite siempre el mismo
color de luz cuando los
electrones regresan a su
drbita ariginal. Esto permite
su identificacian.

-~ -
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Figura 2.15. Diagrama de
Bohr con los 36 electrones
del criptén [Kr].
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Practica lo aprendido

meessssssss Con ciencia

Figura 2.16. Argdn en el
madelo de Bohr. La esfera del
centro representa

el nilcleo.

Figura 2.17. Los dtomos de
cada elemento tienen un
nimero particular

de electrones.

Para conocer la organizacion de los electrones realiza con tu equipo lo que se indica,

* Analiza la figura 2.16 que representa los electrones que giran en diferentes niveles de
energia u 6rbitas alrededor del nicleo del elemento llamado argén [Ar).

* Cuenta la cantidad de electrones de cada érbita, de lainterna [1°]) ala mas alejada del
“nicleo” (3*) y andtala en tu cuaderno en un cuadro como el siguiente.

Orbita 1] 2.2 32

Cantidad de electrones

* Anota en tu cuaderno el nimero total de electrones de un dtomo de argon [Ar).

* Enun atomo, la cantidad de electrones y protones es la misma; escribe, también en tu
cuaderng, cCuantos protones tiene un dtomo de argan [Ar].

* Ahora observa los diagramas de Bohr de la figura 2.17, y elabora un cuadro en tu
cuaderno con los encabezados mostrados mas abajo, en el que incluyas todos los
elementos mostrados y realiza lo que se indica.

00 @®OQ@®

ld-?_?eno Helio LE!IO rlro
1

Cantidad
de protones

Nimero de electrones en la capa
de valencia

Nombre Electrones totales

* En tu cuaderno, dibuja en grupos los elementos cuyo nimero de electrones en la drbita
externa sea el mismo.

* Siun atomo de argdn tiene la mayor cantidad de electrones posible en cada drbita, ; qué
elermentos del cuadro que hiciste tienen completa su drbita externa?

* Indica la cantidad de electrones necesarios para completar la drbita externa de los
elementos de cada grupo que formaste.

* Cornpara tus respuestas con el grupo u, conla orientacion de tu maestro, comenta la utilidad
de los diagramas de Bohr para representar la estructura de los dtomos e identificar los
electrones de valencia. Solicita a tu profesor gue te evalde.
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Realiza el experimento con tu equipo o pide a tu maestro que lo haga frente al grupo.
Propdsito: Identificar el color de la flama que producen diferentes metales.
Materiales:

= Lapiz de madera con centro de grafito = 25 ml de disoluciones acuosas

* 1 mechero concentradas de:

= 1 citer o navaja = Cloruro de potasio [KCI)

= 100 ml de disolucion acuosa de 4cido = Cloruro de litio [LiCl)
clorhidrico 1 M [HCI) = (loruro de sodio [NaCl)

= 25 i de disolucién acupsa de sulfato ¢ Cloruro de calcio [CaCl,)
de cobre [CuS0,) *  Cloruro de estroncio (SrCl,)

*  Cloruro de bario (BaCl,)

Tengan en cuenta estas normas de seguridad duran-
te el desarrollo de la actividad.

= Usen lentes de proteccion y eviten que las
disoluciones acuosas tengan contacto con su piel.
= En caso de salpicadura, avisen a sumaestro
y enjuaguen de inmediato el rea con agua
abundante.

Procedimiento:

= Retiren con el cuter una porcidn de madera del lapiz de tal forma que quede
descubierta parte de |a barra de grafito.

= Enciendan el mechero y muevan el anillo hasta que obtengan una flama azul.

= Tomen el lapiz por el extremo que adn tiene madera y mojen la barra de grafito en la
disolucion de acido clorhidrico (HCI). Después, calienten el grafito en el mechero.

* Introduzcan la barra en la disolucion de cloruro de potasio (KCI) yllévenla ala
flama. Anoten en su cuaderno lo que observen.

* Enjuaguen |a barra en la disolucién de acido clorhidrico [HCI) y caliéntenla de nuevo
para eliminar el resto de cloruro de potasio.

= Propongan una hipdtesis sobre lo que sucedera al llevar a la flama el resto de
las disoluciones.

= Hagan lo mismo para las demas disoluciones siguiendo el orden en que aparecen
en lalista.

= Elaboren un cuadro en su cuaderno y anoten el color de la flama producido por
los metales: potasio, litio, sodio, calcio, estroncio, bario y cobre,

= Propongan una explicacion para el distinto color de la flama de cada sustancia.

= Al finalizar el experimenito, laven muy bien sus manos y pregunten a su maestro la
forma adecuada de desechar las disoluciones.

Conclusiones:
Con la guia de su maestro, y con base en el modelo atémico de Bohr, obtengan conclusio-
nes con todo el grupo sobre lo ocurrido en el experimento.

Si quieres saber un
poco mas sobre los
atomos cbserva el
video “El dtoma” en “El
mundo de la quimica”,
vol, 3, en £l video

en el aulo. Acervo y
uses diddcticos de

lo videoteca escolar,
Educacidn secundaria.
SER, México, 1996,
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Figura 2.18. En las partituras
musicales se utilizan
simbaoles para representar
los componentes musicales
de la obra, como las notas,

la armadura de la clave, la
tonalidad y la articulacion.

Desarrollo

Si deseas conocer

un poco més sobre
los enlaces quimicos
puedes consultar este
libro. Faustino Beltran,
Lo culpa es de Jos
moléculas, Editorial
Lumen, México, 2006.
Libros del Rincan.

2.2 Enlace quimico

Aprendizajes esperados
El alumnao:
= Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la
estructura de Lewis.
* Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomaos, iones
(aniones y cationes).

Durante un concierto de la Orquesta Sinfdnica Nacional, Roberto observd que algunos
de sus integrantes eran extranjeros. Le lamd la atencidn que, durante la ejecucidn de
la obra, el director y los musicos sequian con la vista unos documentos con sfmbolos
{fig. 2.18).

* ¢ Por qué los musicos pueden interpretar las obras musicales aunque hablen
distintos idiomas?

» ¢ Qué ventaja tiene el uso de simbolos y formulas para representar tanto a los
elementos como a los compuestos?

= ¢Qué tienen en comun el lenguaje de la musica y el de la quimica?

Estructuras de Lewis

Si tienes conocimientos de madsica o has tenido oportunidad de asistir o rirar por television
un concierto de musica clasica, es probable que hayas visto los simbolos que se utilizan en
las partituras. Se trata de un lenguaje que pueden comprender musicos de cualquier parte del
mundo, independientemente del idioma que hablen.

Algo similar ocurre en la quimica. Durante su desarrollo se ha construido un lenguaje que es
interpretado por los estudiantes y profesionales de esta ciencia. Para comprenderlo hay que
entender las bases sobre las cuales se ha levantado,

En 1916, Gilbert Newton Lewis [1875-1946] propuso una forma grafica de representar los
atomos y sus electrones de valencia. En su modelo, conocido como estructura de Lewis o
diagrama de puntos, se escribe el simbolo del elemento y a su alrededor se dibujan puntos
que representan los electrones de valencia, como se muestra en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2. Representaciones de Lewis de algunos elementos

Nombre Hidrogena [H] Helio [He] Litio [Li) Berilio (Be ) Boro [B)
Electrones de valencia 1 2 1 2 3
Estructura de Lewis He e Lis fee G
MNombre Carbono [C) Nitrégena [N) Oxigeno [0) Fldor [F} Nedn [Ne]
Electrones de valenda 4 5 b ¢ 8
Estructura de Lewis o 0 HH 3Fs et
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Los primeros cuatro electrones de valencia se colocan arriba, aba-
jo, a la derecha y a la izquierda del simbolo del elemento. Si existen
mas de cuatro electrones de valencia se forman parejas con los an-
teripres. Por ejemplo, el hidrogeno [H] tiene un electron de valen-
cia, por lo que en la estructura de Lewis aparece solo un punto; en
cambio, para el helio se colocan dos puntos juntos que representan
los dos electrones gue existen en su Unica drbita.

Entre 1868 y 1898 se descubrieron gases muy estables, es decir,
no se unian o enlazaban con otros elementos para formar com-
puestos. Se denominaron gases nobles o inertes: helio (He),
nedn [Ne), argén [Ar], cripton [Kr], xendn [Xe] y radén [Rn). La
estabilidad de los gases nobles se explicd por el hecho de que po-
seen ocho electrones de valencia, por lo cual tienen completa su
capa externa, excepto el helio, que tiene dos [fig. 2.19).

Lo anterior llevd a proponer que los demas elementos se unen en-
tre ellos para adquirir una configuracion parecida a un gas noble,
es decir, para completar su capa de valencia con ocho electrones.
Esto se conoce como regla del octeto. Los dtomos de hidrogeno y
de helio son una excepcidn de esta regla, pues completan su dni-
ca capa con dos electrones.

Lewis propuso que cuando algunos atomos se unen, comparten un par de electrones de valencia
(uno de cada atomo). Por ejemplo, €l atomo de hidrégeno tiene solo un electrdn de valencia y le fal-
ta otro para que se forme el enlace. Una forma de hacerlo es mediante la unidn con otro atomo de
hidrdgeno:

He + He ——> H = H H — H  Moléculade hidrogeno H,

Los dos puntos representan el par de electrones compartidos. Otra manera de representarlos
es mediante una linea entre los simbolos. Cuando los dtomos se unen y comparten pares de
electrones se forman las moléculas, que son particulas constituidas por un dtomo o mas, de
un mismo elemento o de diferentes. En el caso del hidrégeno, la molécula esta constituida por
dos atomos.

Cuando dos atornos se unen compartiendo un par de electrones, se forma lo que conocemos
como enlace covalente sencillo, como el de la molécula de hidrégeno.

Revisemos otro ejemplo. Un atomo de cloro tiene siete electrones de valencia, por lo que le
falta un electrén para cumplir con la regla del octeto. Una manera de cumplirla es mediante la
unién de dos atomos de cloro que comparten un par de electrones:

.. .. o0 ... ...
.El. + :El.. .El. H P.. Cl —C Molécula de cloro Cl,

También existen maoléculas de compuestos formadas por la unién de dos o mas elementos
diferentes. Tal es el caso de la molécula de amoniaco [fig. 2.20) constituida por un dtomo de
nitrégeno y tres atomos de hidrégeno:

Figura 2.19. El helioes un
gas nable que, entre otras
cosas, se emplea en los
globos de regalo,

Figura 2.20. El amaoniaco

y otros COmpuestos
nitrogenados se utilizan
comna fertilizantes agricolas,




NS H—N—H
H -!I.. H =
H H
En algunos casos se forma un enlace covalente doble, es decir, se comparten cuatro electro-

nes entre los atomos, como cuando se unen dos atomos de oxigeno para formar una molécula
de oxigeno, un gas que forma parte del aire:

Molécula de amoniaco NH,

Q8 o

Moléculade oxigeno 0,

En otros casos, los dtomos se unen mediante un enlace covalente triple en el que participan
seis electrones, como en la molécula de nitrégeno:

*e
NesN N

Molécula de nitrGgeno N,

sammn

Para familiarizarte con las estructuras de Lewis rednete con tu equipo y dibuja en fichas de tra-
bajo las estructuras de Lewis de los elementos que se muestran en los cuadros 2.3y 2.2,

Cuadro 2.3. Algunos ejemplos de elementos y sus electrones de valencia

smmaman

Sodio Magnesio Aluminio  Silicio  Fdsforo  Azufre Cloro

e

Nombre S iy iver | R e e i
Electrones
s 2 3 4 5 6 7 :

* Dibujen las estructuras de Lewis de estas moléculas, Utilicen como base los diagramas
de sus tarjetas.

= Fluoruro de hidrégeno, formado por hidrdgeno y fldor.

= Agua, formada por dos atomos de hidrégeno y uno oxigeno.

+ Diéxido de carbono, formado por un dtomo de carbono y dos dtomos de oxigeno.
Entre el atomo de carbono y cada dtomo de oxigeno se forma un doble enlace.

= (ianuro de hidrégeno, formado por hidrogeno, carbono y nitrégeno. El carbono esta
unido al nitrogeno con un enlace triple.

ammea

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

Busca enla videoteca escolar estos videos y pide a tu profesor que los exhiba paratodo el gru-
po. Anota en tu cuaderno lo que te parezca relevante.

* Modelos de lo desconocido. Col. El mundo de la Duimica. Vol. Il.

= £latomao. Col. Elmundo de la Quimica. Val. IIl.
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Representacion quimica de elementos, moléculas, atomos, iones

Los elementos se representan con simbolos integrados por una o dos letras de su nombre, en
espanol u otra lengua. El simbolo también representa a un dtomo de ese elernento. Por ejemplo, F
se interpreta como el elemento fllior o Su propio dtomo.

Para representar las moléculas se utiliza el simbolo del elemento y, a la derecha, se coloca
como subindice un ndmero que indica la cantidad de atomos que |a forman. Por ejemplo:

Simbolo del elementy ——————==
' H, «  Subindice

También existen moléculas de compuestos formadas por elermentos distintos, como el alcohol
etilico constituido por dos dtomos de carbono [C), seis dtomos de hidrégeno (H) y un dtomo
de oxigeno (0): C,H,0H.

Los 4tomos

Hemos mencionado que en los dtomos existen dos zonas: el nicleo, donde se ubican los
protones [p*) y los neutrones [n), y en el drea en la que se encuentran los electrones [e~)
que estan fuera del nicleo y giran a su alrededor.

Cada elemento tiene una cantidad de protones que lo distingue de los demas. Es decir, no
existen atomos de elementos diferentes con la misma cantidad de protones. El atomo de
hidrdgeno tiene un protén; el del carbono, cuatro, y el del oxigeno, ocho. En el lenguaje de la
quimica, la cantidad de protones se denomina ndmero atémico y se representa con laletraZ,

El nimero atémico de un elernento nos indica la cantidad de electrones que tiene. El &tomo de
oxigeno, Z = 8, por tanto, esté formado par ocho protones y ocho electrones.

La cantidad de neutrones puede ser diferente para dtomos de un mismo elemento. La mayoria
de los atomos de hidrogeno solo tiene un protén en su ndcleo Y un electrén, pero se han
encontrado algunos dtomos de hidrogeno con uno y dos neutrones en su nucleo.

Los dtomos de un mismo elemento con distinta cantidad de neutrones se llaman isdtopos. Para
distinguir los isétopos de un elerento, es atil el nimero de masa, que indica la cantidad de
protones y de neutrones presentes en el ndcleo. Elndmero de masa se representa con la letra A,

A = cantidad de protones + cantidad de neutrones
A = nldmero atomico + cantidad de neutrones
A =1 + cantidad de neutrones

Los dtomos de los elementos se representan de esta manera:

X

r 4

Donde X es el simbolo del elernento, Z es el ndmero atdmico y A es el ndmero de masa. Por
ejemplo, los isdtopos del carbono se representan como:

Esc iaﬁc 1 c

Para saber mas

Algunos isdtopos

emiten radiaciones de

ala frecuencia, como
las que estudiaste

en Ciencias 2, lo

cual se aprovecha

para el diagndstico

y tratamiento de

enfermedades:

* Arsénico—74:
localizacion de
tumores cerebrales.

* Cobalto-B0:
tratamiento de
ciertos tipos de
cancer.

* Fosforo—32:
deteccidn de cancer
en la piel,

* Yodo-131: mal
funcionamiento de
la tiroides.

Para conocer més
sobre el terna tratado
en esta pagina observa
este video: "Fuerzas
fundamentales” en “El
mundo de la quimica®,
vol, 7, en &l video

en el aufo. Acervo y
usos diddcticos de

I videoteco escolar
Educacidn secundaria.
SEP, México, 1996.




Figura 2,21, El carbono-14 se
wtiliza para estimar la edad
de los restos arquesldgicos,

1

. 11"
Atorno de sodio

Figura 2.22. En el modelo
de Bobr, los electrones se
distribuyen en niveles, a
deterrinada distancia
del nicleo.

Figura 2.23. Formacidn del
ion sodio después de que
el sodio cede un electrdn al
unirse con oros atomos.

Otro modo de referirse a los isétopos consiste en colocar su ndmero de masa después del
nombre: carbono-12, carbono-13 y carbono-14 (fig, 2.21).

Solo los isétopos de hidrégeno tienen un nombre especifico. Los que llevan un neutrdn reciben
el nombre de deuterio (D) ylos que tienen dos neutrones se llaman tritio (T).

Con ciencia

Para familiarizarte con la representacion de las moléculas, escribe en tu cuaderno la que
corresponde a estas moléculas.
«  Dzono: 3 4tomos de oxigeno (0]
= Azufre: B 4tomos de azufre [S)
*  Didxido de carbono: 1 dtomo de carbono [C] y dos dtomos de oxigeno.
* Indica la cantidad de atomos de cada elemento que forman estas moléculas: NH,
(amoniaco), C,H,0, (acido acético] y C,H,0 [acetona).

cuadro con su ndmero atdmico, cantidad de electrones, nimero de masa y cantidad
de neutrones.
2 24 5
i« € Mg Mg

Redinete con tu equipo y, con base en los atomos que se presentan, elaboraen tu cuadermoun -
Carbono-12 Carbono-14 Magnesio-24 Magnesio-25
« Compara tus respuestas con las del grupo y reflexiona: cual de los valores de la
representacion de los atomos permite identificar el elemento y cudl es el valor que :
permite diferenciar los isdtopos de un mismo elemento. :

R e

Los iones (aniones y cationes)

Hemos mencionado que los electrones son las particulas que intervienen cuando los dtomos
se unen y gue algunos elementos, al hacerlo, los comparten,

Cuando esto sucede, adquieren una cantidad de electrones de valencia similar a la de los ga-
ses nobles. Sin embargo, cuando ciertos elementos se unen, tienden a ceder electrones y
otros a aceptarlos, lo cual permite que cumplan con laregla del octeto. Veamos algunos ejem-
plos para los cuales emplearemos los diagramas de Bohr (fig. 2.22).

Elndmero atémico def sodio es 11, conlo cual sabemos que tiene once protones y once electrones.
Sin embargo, solo tiene un electrén de valencia.

Cuando el dtomo de sodio se une con dtomos de otros elementos, como el cloro, cede su electrén
de valencia y se forma un ion de sodio. Al ceder el electrén, su capa extemna tiene ahora ocho elec-
trones, de este modo cumple conlaregla del octeto y el ion de sodio es estable [fig. 2.23).

Atoma de sodio
1ip* 11p~
1" -lelectrén ———n 10+
len sodio
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En elion sodio se conserva la cantidad de protones

[11], pero tiene un electrén menos [10], por lo que 75"
adquiere una carga positiva [+]. El ion sodio se re-
presenta como Na‘. Cuando los atomos ceden o
aceptan electrones se forman los iones. i

Arome de cloro

Al ceder electrones, los iones adquieren carga positiva y se denominan cationes. El ion sodio
es un catidn. Algunos atomos aceptan electrones, como los del cloro con ndmero atémico 17
(17 pratones y 17 electrones), al cual le falta un electrén para completar ocho electrones en
su drbita externa (fig. 2.24).

Al aceptar un electrén, el dtormo de cloro cuenta con diecisiete protones y dieciocho electro-
nes. Como tiene un electrén adicional, adquiere una carga negativa y se representa como I,
Los iones con carga negativa se conocen como aniones; para nombrarlos se anade el sufijo
-uro al nombre del elemento: sulfuro, bromuro, yoduro y fluoruro. Una excepcién es el oxige-
no, cuyo ion se denomina éxido.

Algunos dtomos aceptan mas de un electrén para completar su drbita externa y se indica con
un superindice la cantidad de electrones aceptados seguido del signo menos [~). Por ejemplo:
S%. Otros dtomos tienden a ceder mas de un electrdn; en tal caso, el superindice indica la can-
tidad de electrones cedidos y va con del signo més [+ ). Por ejemplo, AF".

Fara identificar cationes y aniones, utiliza con tu equipo las tarjetas de las estructuras de
Lewis que elaboraste. Realicen lo que se pide.
* Localicen los atomos de los elementos que suelen ceder uno, dos y tres electrones.
* Repitan lo anterior para identificar los dtomos de los elementos que tienden a aceptar
uno y dos electrones, respectivamente.
* Escriban la representacidn de los iones de todos los elementos anteriores.
» Contesten en su cuaderno y comparen sus respuestas con las de otros equipos. Con
base en sus resultados obtengan conclusiones.
*  ;Cual es el motivo de que los atomos cedan o acepten electrones?
* ¢ Porqué los dtomos que ganan o pierden electrones adquieren estabilidad ?

L T

T R R TR

Practica lo aprendido

Propdn a tu maestro organizar un concurso sobre este subcontenido. Cada equipo de-
beré plantear preguntas que seran contestadas por los demas. Por ejemplo:

+ ;Dué representan las estructuras de Lewis de los elementos?

= ;Cémo se puede inferir si un elemento es estable?

= ¢Qué estructura de Lewis forman los elementos carbono e hidrégeno?
= ;0ué diferencia existe entre un enlace sencillo, uno doble y uno triple?

= Al término, con la guia del maestro, comenta en grupo la importancia de las
aportaciones de Lewis, asi como de la representacién de elementos, moléculas,
atomos yiones. Solicita al profesor que te evalde.

+lelectrdn

17
18

lon cloruro

Figura 2.24. Representacion
con un diagrama de Bohr de
la manera en que un atomo
de cloro se transforma

en cloruro al aceptar un
electrén,




;Cual es la importancia
d e recha za r, red uc i r, reusar En el bloque 1 estudiaste que las propiedades extensivas son también propiedades genera-

les de toda materia, entre ellas se encuentran la masa, el volumen, el peso o la inercia. La ebu-

y reciclar los metales? el 8 sl s cns 2 ey e aden sopecticns:

Los metales y sus caracteristicas

3.1 Propiedades de los metales

m Aprendizaje esperado el brillo (fig, 2.26). Sin embargo, el color de un metal puede cambiar cuando se pulveriza. Por

El alumno: ejemplo, la plata y el hierro son de color gris brillante, pero cuando se hacen polvo su aparien-
= |dentifica algunas propiedades de los metales [maleabilidad, ductilidad, brillo, cia da un color negro. El polvo de oro adquiere una tonalidad violeta y no amarilla como la que
conductividad térmica y eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicaciones conocemos en las piezas de joyeria.
tecnoldgicas.

Probablemente has observado propiedades que caracterizan a los metales, como el color y

Los metales tienen algunas caracteristicas comunes pero también diferentes grados de ellas,
Algo que distingue fisicamente a los metales de otros materiales es su capacidad para adqui-

&n casa de Roberto hay apagadores que tienen una perifla para controlar la inten- rir brillo cuando son pulidos. El brille es el reflejo de la luz visible sobre una superficie, y aun-
sidad de la luz. Daniel se dio cuenta e investigd sobre el tema. Encontrd que algunos que los metales presentan diferentes grados de brillo una vez que son pulidos, todos ellos
aparatos eléctricos poseen palancas deslizables o perillas con las que se controla la in- reflejan una buena parte de la luz que reciben, aun en metales liquidos como el mercurio.
tensidad de corriente, lo cual tiene efecto en funciones como el volumen del audio, el ca- e B3k i comia
lor de fa resistencia de la plancha, el nivel de enfriamiento del refrigerador o la intensidad La tenacidad es otra propiedad de los metales que se refiere a su resistencia a deformarse o mfaﬁm'a is brillantez de un
de la luz de una lémpara. £stos dispositivos estdn hechos de pldstico en su porte exter- romperse. Los metales con mayor tenacidad se utilizan en la elaboracidn de maguinariay en  gbjeto como “brillo metalico”.
na, pero en su interior tienen piezas de cobre, zinc, carbdn o hierro, entre otros elementos. la industria de la construccion,
= ¢Porqué la parte externa del dispositivo es de plastico y no de metales? Los metales pueden deformarse sin romperse por la accidn de una fuerza y formar hilos o
* ¢Los materiales descritos tienen las mismas propiedades eléctricas y alambres. A esta propiedad se le conoce como ductilidad y se relaciona con la disposicion de

térmicas? ¢ Por qué? los dtomos que los constituyen (fig. 2.27).

= ;Qué propiedad tomarias en cuenta de un metal que elijas para hacer unareja?

ceeeeete

. . < L 3 & < & Figura 2.27. Se considera que
) U o e s 00000000 e it
~ - [ . © s - [ - © - © liberan sus electrones de
Imagina un mundo sin metales. Piensa cdmo podrias cortar un coco o un peda- 00 ooqoqoo valenciay se forman iones
zo de carne. Los metales tienen caracteristicas de gran utilidad que fueron apro- A © o - PSR, L TS

o < » (3 liberados no se encuentran
vechadas por nuestros antepasados unos cuatro mil afios antes de nuestra era, ooeoowooo pisoeriian it 2 Apbi,
Los descubrimientos arquenlégicos muestran que se comenzaron a combinar que se mueven entre ellos,
materiales como la madera, el marfil o la piedra, con metales que eran deforma-
dos al ser calentados al fuego y luego golpeados con martillos de piedra amarra- Cuando se aplica presicn externa sobre un metal, los cationes se desplazan unos sobre otros
dos a palos de madera. longitudinalmente debido a la capa de electrones que los separa, lo que explica por qué es po-

sible estirar un alambre sin que se rompa, aungque sea deformado significativamente. Los ele-
El hecho de que la mayoria de los metales presentes en la Naturaleza se encuen- mentos metalicos mas dictiles son: oro, plata, cobre, hierro, plorno y aluminio.

tren en estado sdlido, excepto el mercurio y el galio, que son liquidos a temperatura
R Lt i ambiente, favorecioé que los seres humanos fabricaran herramientas para la cace-
m:S ,;.H,'ma:,ria,:hh ria como hachas, puntas de flecha, cuchillos [fig. 2.25), asi como piezas ornamentales para usar

significativoen lahistoriade €N 10S rituales o mostrar jerarquia social petos, orejeras, anillos] y utensilios para comery beber.
Ia humanidad,

Otra propiedad de los metales relacionada con la aplicacion de fuerzas es la maleabilidad, que
se refiere a la capacidad para deformarse sin romperse, por estiramignto, presion continua o
martillado hasta formar placas o laminas delgadas. Tommando el oro como base, se ordena a los
retales segin su maleabilidad, donde el ndmero 1 corresponde al elemento metalico mas
maleable y el nimero 10 al menos maleable.

© SANTILLANA
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Amedida que se fueron estableciendo los asentamientos humanos que dieron origen a las pri-
meras civilizaciones, las piezas metélicas fueron perfeccionandose hasta lograr verdaderas
obras de arte que podemos encontrar en diferentes culturas, como las que se desarrollaron 10ro 3 Cobre 5 Estano 7 Plomo 9 Hierro

£n nuestro continente americano. 2 Plata 4 Aluminio & Platino 8Zinc 10 Niquel
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Figura 2.28. Los electrones
de conduccidn -] se
mueven libremente entre los
iones metdlicos y realizan el
“transporte” de energia.

Otra caracteristica sumamente apreciada de los metales es su conductividad eléc-
trica, es decir, la capacidad para conducir cargas eléctricas a lo largo del material.

En los metales, los electrones mas alejados del nicleo atémico pueden despla-
zarse con mucha facilidad; estos se llaman electrones de conduccién, pues
realizan la conduccion eléctrica [fig. 2.28). Estas cargas méviles son responsa-
bles de la conduccidn eléctrica en los sélidos, aunque en soluciones electraliti-
cas, como las que abordaremas en el bloque 4.

La conductividad eléctrica es maxima en el estado de pureza, y va disminuyen-
do a medida que los materiales contienen otros elementos, como el fésforo y el
aluminio en el cobre.

La plata tiene la conductividad eléctrica mas alta entre todos los metales, seguida del cobre
y el aluminio, Si bien el gro es también un excelente conductor eléctrico, los cables eléctricos
mas comunes son de cobre y zinc para abatir costos. Como la mayoria de los elementos me-
talicos que estudiaras mas adelante, los metales aumentan su resistencia eléctrica con la
temperatura. Dicho de otra manera: a menor temperatura, mayor conductividad.

Por otra parte, los metales se caracterizan por ser magnificos conductores del calor, es decir,
poseen conductividad térmica, especialmente si se encuentran Secos y a una temperatura
ambiental de 20 °C. La conductividad térmica depende del medio, en el cual existe una rela-
cidn entre la velocidad de pérdida de calor por unidad de drea con la velocidad de cambio de la
temperatura. Esto significa que la transferencia de energia térmica entre dos metales o den-
tro del mismo metal serd mas rapida si el medio produce grandes cambios de termperatura en
poco tiempo.

Con ciencia e

1. Las propiedades de los metales

Propdsito: Comparar algunas propiedades de los metales con otros materiales.

Material:

* 4 piezas diversas de metal [lata, alambre, laminilla, tapadera, etcétera.)
* 1lapiz

* 1regla de plastico

1 puntilla de lapiz [grafito) :
* 1 cucharada grande de vinagre :
= 1trapo

= 1 pinzas de punta.

Procedimiento:
* Elabora con tu equipo dos hipdtesis con base en estas preguntas.
*  ¢Cudles de los objetos pueden deformarse mas sin romperse?
= ¢Qué objetos adquirirdn mas brillo después de pulirse? :
* Sebre una superficie dura y con el debido cuidado para no lastimarte, aplica diferentes
fuerzas sobre cada uno de los objetos de diferente material: ddblalos, estiralos y aplastalos.
Puedes ayudarte con las pinzas.
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samea

* Moja el trapo con una cucharada de vinagre y pule vigorosamente cada uno de los
objetos hasta sacar el mayor brillo posible.

= Elabora un cuadro de observaciones en tu cuaderno donde registres |as propiedades de
cada objeto. Toma estos encabezados como modelo.

Objeto Capacidad de deformacién Brillo Color

» Evalia los objetos de acuerdo con las propiedades observadas.

= Escribe un ndmero del 1 al 3 para evaluar la capacidad de deformacion sin romperse,
donde 1 corresponde al objeto que se rompe al aplicarle una fuerza y 3 al que mas
se deforma sin romperse.

* Ahora otorga un 1 al cuerpo menos brillante y un 3 al mas brillante.

Conclusiones:

= Con la ayuda de tu profesor, corparte tus resultados con el resto del grupo y dialoga
con tus compafieros acerca de las semejanzas y diferencias encontradas.

= Escribe una conclusién respecto de las propiedades que distinguen a los metales.

2. La conductividad térmica y eléctrica de los metales

Propésito: Identificar la conductividad térmica y eléctrica en algunos metales.

Material:

* Pedazos de alambre de hierro, zinc y » 1focode 2.5V (delinterna)
cobre * 1 base para el foco (socket)

= 1liga de hule = 3 cables con caiman

* 1 puntilla de lapiz (grafita) * 1vela con candelero

= Zpilasde 1.5V = 1 pinzas de corte

= Cinta de aislar = 1 pinzas de punta

= 1 pedazo de cable telefénico

Procedimiento:

= Predice con tu equipo lo que sucedera contestando estas preguntas en tu cuaderno.
»  ¢Cudl material es el mejor conductor eléctrico?
= ¢ Cudl material conduce mejor el calor?

= Une las pilas en serie con la cinta de aislar, una detras de la otra.

= Corta dos pedazos de cable telefénico y quita el plastico de sus extremos con las pinzas,

* Pega los cables con cinta de aislar a los polos de las pilas en serie.

« Arma un circuito simple conectando los caimanes en ambos tornillos de la base para el
foco o socket.

« Verifica que el foco encienda (fig. 2.29a).

* Desliza el caiman sobre cada uno de los materiales de prueba y observa la luminosidad
del foco (fig. 2.29b). ; Ha cambiado? Registra tus observaciones.

* Sujeta con un caiman uno de los materiales de pruebay caliéntalo con la llama de lavela
por treinta segundos. Observa y registra la luminosidad del foco (fig. 2.29¢).

* Desliza el caiman sobre este material que acabas de calentar y registra lo que sucede.

Figura 2.29. Durante el
experimento, revisa que
los dispositives armados
sean similares alos

que se muestran,




El trabajo de los
artesancs mexicancs
con el oro se

remonta a la época
prehispanicay
existen vestigios en
las culturas tolteca,
purépecha, mixteco-
zapoteca y mexica, Por
su belleza y color, los
aztecas consideraban
al oro como simbolo
del Sol ylo llamaban
teacultiot], que
significa “excremento
de los dioses”.

redstato.

Parte de un circuito
eléctrico que

se utiliza para
maodificar los niveles
de la corriente
eléctrica.

* Repite los dos dltimos pasos para los demas materiales de prueba y anota en tu cuaderno
lo que observas.

= Para que tengas mas claro lo que sucedid, elabora un cuadro en tu cuaderno con estos
encabezados donde registres lo observado con cada material de prueba,

Eemsmmam e

Esun 5md-.:lmr Esun conduc Esun cond Esun mfhn- co i s :
Material eléctrico varia- tor eléctricoa E te eléctricoa
eléctrico a alta quema al calen-
deprueba blealolargodel  temperatura SR il oot | ESRR
material ambiente ¥ ambiente

« Compara tus predicciones sobre las propiedades de los materiales con los datos que  :
obtuviste. ; Fueron correctas? :

Conclusiones: :
« Responde: :
= ¢Cudles materiales del experimento tienen propiedades similares entre si? :

«  ¢Hay diferencias en la luminosidad del foco al deslizar el caiman sobre la
superficie de todos los materiales de prueba? ;A qué consideras que se debe?

= ¢Cudl es el efecto eléctrico al calentar el grafito? ; Es un conductor estable? :

= Conbase en lo sucedido con la vela, s cudl de los materiales es el mejor conductor &
térmico y cudl es el mejor conductor eléctrico?

= Comenta los resultados del experimento con el grupo y en equipo elabora tus
conclusiones; para ello te sugerimos que reflexiones sobre esto:

»  ¢Cudles de los materiales usados en el experimento son buenos conductores en
condiciones estables de temperatura y cuales no?

*  Algunos fabricantes usan grafito en los restatos de los aparatos, pero cablesde  :
cobre o zinc en sus circuitos internos, ;a qué se debe?

ssmmennn
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Los metales y el desarrollo tecnolégico

El cobre, la plata y el oro parecen ser los primeros metales empleados de los que se tenga re-
gistro. Se sabe que en Sumeria y en Egipto se fundian estos metales y habia aleaciones de
bronce (combinacién de cobre y estaiio) para hacer armas, escudos y ollas.

Las culturas prehispanicas de nuestro pais utilizaron el oro y la plata para adornos y joyas; el
cobre para elaborar monedas, cascabeles y adornos. En Tenochtitlan se encontraron aleacio-
nes de plomo y en el cenote de Chichén ltza se extrajeron algunos objetos de estaio. Existen
evidencias de que conocian el hierro presente en meteoritos, pero no lo utilizaban,

La demanda de metales siempre ha estado vinculada con sus propiedades. En la actualidad su
use ha crecido y es dificil imaginarse en qué &mbito de la actividad humana no se emplean los
metales: monedas, vivienda, transporte, suministro de energia, produccion y conservacion de
alimentos, comunicaciones, salud y entretenimiento.

Tamnbién se utilizan en la construccidn de edificios, por ejemplo, en varillas de acero o hierro
para la estructura; laminas de hierro para las puertas de acceso; aluminio para los marcos de
las ventanas, llaves de estano para los lavamanos y regaderas, asi como cobre para algunas
instalaciones de agua y de gas.
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Con el aluminio se fabrican alambres, algunas piezas de motores
de combustién, papel y utensilios de cocina, entre otras aplica-
ciones. El estaiio y el plomo son los materiales mas utilizados en
las soldaduras.

En relacion con lamedicina esta el llamado platocianuro de bario, un
compuesto gue contiene platino. Este llamé la atencién de Wilhelm
Riientgen (1845-1923) al brillar en presencia de rayos X dentro de
su laboratorio a finales del siglo XIX. Los experimentos de Roentgen
con este compuesto al impregnar placas fotograficas de diversos
objetos fundaron la radiologia, que se aplicd a la medicina y luego a
otras dreas, como la arqueologia y las artes plasticas.

Las aleaciones de magnesio y aluminio son muy ligeras y algunas muy resistentes lo
que se aprovecha en la elaboracidn de algunas piezas para automdviles, aviones, latas de
refrescos, bicicletas y raquetas de tenis. El bronce es una aleacién de cobre y estaio que
se utiliza en algunas esculturas, en herramientas, en la acufacién de monedas y medallas
olimpicas.

Por otra parte, existen materiales llamados superconductores, que son compuestos metali-
cos, como el tridxido de titanio, que no presentan resistencia eléctrica ni disipacion por calor
en ciertas condiciones; por este motivo, cada vez mas son utilizados para la telefonia mavil,
los filtros de radiofrecuencia y microondas, y numerosos circuitos digitales. Los imanes su-
perconductores han hecho posible la construccién de trenes de levitacion magnética [que no
tienen contacto con el piso] que recorren 30 kildmetros en poco mas de siete minutos a una
velocidad de 431 km/h [fig. 2.30).

Practica lo aprendido

Elabora en equipo un folleto sobre |as propiedades macroscépicas de los metales y su
aprovechamiento en diferentes aplicaciones tecnoldgicas. Considera:
»  ¢Qué propiedades de los metales se aprovechan para fabricar cinco
productos de uso cotidiano?
» ;Cudles son los metales mas adecuados para fabricar controles deslizables
en los aparatos electrodomeésticos?
= Recomendaciones para el buen funcionamiento de un control deslizable,
tornando en cuenta factores como la temperatura ambiental y la
conductividad térmica del material que forma al control.
= Sifueras un fabricante de cables eléctricos, ¢ qué recomendarias a tus
clientes si vivieran en climas muy frios o muy calurosos?

Puedes encontrar manuales en las paginas electronicas de los fabricantes.

Conla guia de tu profesor acuerda en grupo el formato que tendra el folleto, elijan el
material necesario para su produccién y el tiempo que se destinara a su elaboracion.
Pregunta a tu profesor como se presentaran los folletos.

Puedes tomar fotografias, incluir recortes de revistas o fotos de Internet del aparato
que describiras en el folleto. Recuerda cuidar la redaccion del texto.

Revisa los folletos de tus comparieros y realiza una critica constructiva de los trabajos.
Solicita atu profesor que te evalde.

L]

Figura 2.30. Lainvestigacidn
conlos superconductores

ha hecho posible el avance
tecnolégico, que se muestra
en el desarrollo de trenes

rmas veloces, como el ren de
levitacidn magnética
o Maglewv.

Cierre




Desarrollo

Figura 2.31. Los metales son
valiosos para la humanidad,
PEro SON recursos no
renovables que algin dia se
terminaran.
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3.2. Toma de decisiones relacionada con rechazo,
reduccion, reuso y reciclado de metales

Aprendizaje esperado

El alumno:
* |dentifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes metales
(cobre, aluminio, plomo, hierra], con el fin de tomar decisiones para promover su
rechazo, reduccidn, reuso y reciclado.

Alicia fue con su hermano Daniel a comprar algunas cosas para surtir la despen-
sa. £n su lista de compras habia alimentos frescos como lequmbres, fruta, queso y
otros productos empacadgs, como papel aluminio, leche en polvo y café. Tambigén
adquirieron jugos, atdn y conservas en lata, asfcome rastrillos para afeitar, una caja
de grapas metdlicas, unas pilas y un paguete de Idpices.

Al llegar a la cajo sacaron las mercancias del carrito de metal y las pusieron en la
banda. De la cartera extrajeron los billetes y las monedas para pagar. Mientras cami-
naban a casa, se tomaron un refresco en lata e hicieron varias reflexiones.

= ¢De dénde vienen y a dénde van a parar los metales que sirven de empaque a los
productos que acabamos de comprar, como esta lata?

= ;Cuantos envases de metal contienen los productos que empleamos a diario?

» ¢Cémo podemos contribuir a reciclar estos metales y generar menos basura en
casa?

Un dia cualquiera

Piensa en un dia cualquiera de tu vida o de tus companieros. Suena el despertador, te diriges al
bafig, te cepillas los dientes con una pasta dental y te miras en el espejo, que tiene una recu-
bierta metalica que refleja la luz y permite que veas tuimagen. Luego abres las llaves metali-
cas de la regadera y te bafias. Cuando terminas de vestirte y peinarte con un cepillo de cerdas
metalicas, vas a desayunar,

En la cocina enciendes la estufa para poner a calentar una cacerola de acero y viertes un poco
del aceite que estd en un frasco. Luego rompes un cascarén y echas con cuidado un huevo
sobre la sartén colocada sobre el quemador metalico de la estufa. jAh! Olvidaste sacar del re-
frigerador [de cubierta y motor metalicos) una lata del jugo que tomaste ayer. También prepa-
ras un sandwich para el recreo: tomas un par de panes de una bolsa de plastico cerrada con
un pequefo alambre, pones dos rebanadas de jamdn y agregas unos chiles provenientes de
una lata que has abierto con un abrelatas de hierro, jqué delicia!

Esta es una descripcion imaginaria de la primera hora de actividad de un dia cualquiera en el que
antes de salir de casa para la escuela has estado en contacto con diferentes materiales de metal,
de cartdn, de plastico y de vidrio, entre otros. Este ejemplo resulta Gtil para reflexionar acerca de
todos los recursos naturales que utilizamos ahora en relacidn con la insignificante cantidad que
nuestros ancestros empleaban para realizar sus actividades basicas, considerando que en los
inicios de la humanidad habia una enorme disponibilidad de recursos en el planeta [fig, 2.31).
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Con el paso del tiempo, nuestra especie, aprendié muchas cosas: la metalurgia, la agricultura,
la ganaderia, la silvicultura, la fabricacion de maquinas y de diversos productos tecnolGgicos.
Pero el crecimiento de la poblacion, de sus necesidades y en especial de la cultura de consu-
mo-desecho han tenido consecuencias muy graves,

Un ejemplo es la cantidad de desechos sélidos en el empacado de la comida: los alimentos
para llevar se entregan en una caja de unicel, los liquidos en recipientes de plastico, con po-
potes y tapa de plastico; se dan cubiertos de plastico y se mete todo en una bolsa de plastico
o de papel. El volumen y la masa de estos desechos sdlides representan una cantidad consi-
derable del total de la basura de un restaurante.

Por fortuna, en otros establecimientos el empague de los alimentos se ha re-
ducido al minimo y algunos desechos pueden recuperarse mediante el pro-
ceso de reciclado, si se separan adecuadamente. Las latas aluminio de los
refrescos y las de hojalata de algunos alimentos enlatados, un material for-
mado por lamina de acero recubierta con estafo, pueden recuperarse para
hacer laminas y fabricar nuevamente latas o, bien, algunos materiales de
construccién.

Otros metales se dispersan en el ambiente y es muy complicado reunir-
los de nuevo. Es el caso de las pilas que se tiran a la basura, pues contami-
nan con mercurio el agua y el suelo; al entrar en contacto con este metal,
muchos animales sufren efectos téxicos, mueren con el tiempo y sus crias
presentan malformaciones. Esta situacion tiene impacto en la salud de los
humanos que consumimos los animales. Es importante no tirar las pilas a la basura, sino co-
locarlas en recipientes usados hasta reunir una buena cantidad y llevarlas a los centros de
acopio [fig. 2.32).

Los problemas relacionados con los desechos metalicos y no metalicos son muchos y siguen
incrementandose. Cada vez es mas dificil tirar la basura en los rellenos sanitarios, ya que es-
tan al tope. Ante estas circunstancias necesitamos hacer la diferencia y producir menos basu-
ra. Por ahora, enfoquemos nuestra atencion en los metales de desecho. La siguiente actividad
te ayudara a reflexionar al respecto.

.................................................................... Con ciencia
Propésito: Identificar productos cotidianos elaborados con metales.

Con el apoyo de tu maestro, rednete en equipo y realicen lo que se indica:

* Elaboren en el cuaderno una lista de cinco productos fabricados con metales que
hayan utilizado en dias recientes.

= Indiquen si estos productos tenian alg(n empague 0 envoltura al momento de usarlos
y qué tipo de material era.

* Investiguen cual es el metal que contiene cada producto. Revisen si en la etiqueta o
sobre el objeto metalico se menciona cual es el fabricante del envase. Este dato les
ayudara a localizar mas informacién sobre el producto en su pagina electrénica.

* Expliquen de qué manera se deshicieron o se van a deshacer de estos productos.

« ¢ Existe alguna manera de reutilizar este producto? Escriban sus ideas y hagan una
ilustracién que les apoye.

e

silvicultura.
Ciencia encargada
del cultivo y cuidado
de los bosques

y montes.

Figura 2.32. Ademas de
contaminar el ambiente con

rmercurio, las pilas contribuyen
con otros metales pesados
como &l zinc, el plomo, el
cadmio y el niquel, por lo que
es necesario separarias del
resto de los residuos sdlidos
y colocarias en depdsitos o
contenedores especificos
para gue reciban un
tratamiento especial,




Para profundizar en

el tema de reciclaje
puedes revisar el
siguiente material,
Anita Ganeri. Algo viejo,
olgo nuevo: reciclando,
Editorial Destino,
Méwico, 2006. Libros
del Rincon.

* Les sugerimos organizar la informacidn en un cuadro como el siguiente:
¢De qué metales  ;Tenia envoltura?
estd elaborado? ¢Cudl?

Con el apoyo de su maestro, compartan sus resultados con el grupo. Elaboren conclusio-
nes considerando estos aspectos:

Farma de
desecharlo

£Cémo podemos

fxadoss reutilizario?

= ¢Cual es el metal mas comin entre los productos enlistados por el grupo?

= Elijan los modos de reuso que les parezcan mejores y argumenten por qué lo son.

* Analicen si sus habitos de desechar algunos de los objetos podria cambiar al pensar en
algin modo de reutilizarlos.

I
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¢Qué hacer con los metales que desechamos?

Con la actividad anterior podras darte cuenta de que reutilizar desechos sdlidos como los me-
tales puede contribuir a generar menos basura. Sin embargo, esto es solo un parte de la solu-
cion del problema. La otra parte se relaciona con la velocidad con que empleamos los metales,
dado que esto tiene un gran impacto en la reduccién de las menas que se encuentran en los
yacimientos del planeta.

Las menas son los minerales o rocas de los que se extraen metales y sustancias que tienen
interés para el ser humano; cada vez estan mas profundas o las que estan disponibles con-
tienen menos metales que los que se extraian siglos atras, lo que ocasiona gue la energia re-
querida para obtenerlos sea considerable.

Es importante dosificar la explotacion de las menas para no acabar con los metales del plane-
ta, dado que todavia no podemos prescindir de ellos ni sustituirlos con otros materiales. Sila
tendencia mundial de explotacion de los metales se mantiene, podriamos extinguir algunos
de ellos, como el cobre, en alrededor de cincuenta afnos.

Para atender esta situacion, que no solo es econdmica, sino de preservacidn de los recursos
naturales provenientes de la metalurgia, las industrias y los gobiernos de algunos paises han
comenzado a racionalizar la forma en que utilizan los metales.

For ejemplo, se han dejado de acuiar monedas de cobre para dar prioridad al emplec de este
retal en las industrias electrénica y de telecornunicaciones que demandan cableados de co-
bre en sus instalaciones y productos.

Otra medida es reducir la cantidad de un solo metal, como el cobre o la plata, en las monedas
del mundo. Algunas de ellas tienen apenas un recubrimiento de cobre y estan hechas de ace-
ro inoxidable o zinc.

Si bien nuestro pais es el primer productor de plata en el mundo en la actualidad y tradicional-
mente ha ocupado los primeros lugares en la extraccion de este metal, la situacién econdmi-
ta que culming en la devaluacion de la moneda en 1994 motivd que las monedas de 10 pesos
que tenian plata se retiraran de circulacion, pues su valor comercial superaba al de su nomi-
nacidn. El gobierno mexicano las reemplazo por monedas cuyo centro es de acero inoxidable
y el anillo exterior es de bronce, aluminio y niquel, lo que la hace muy costeable.
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También se ha reducido de manera considerable el nimero de tuberfas hidraulicas fabrica-
das con cobre; en la actualidad son de brance y de cloruro de polivinilo [PVC], aunque para los
tramos largos de las tuberias de gas se sigue empleando el cobre por ser resistente y relati-
vamente ligero. Desde hace varios afios, los fabricantes de automéviles y camiones han sus-
tituido piezas de metal en el interior de la cabina de los autos [manijas, controles, palanca de
velocidades, cubierta interior de las puertas, etc.] con piezas de otros materiales.

Es evidente que los metales adn son muy necesarios en industrias como la automotriz, la
aerondutica, de la construccidn, de fabricacién de maquinas-herramientas y de la transfor-
macidn en general. Algunos esfuerzos por recuperar diferentes materiales podrian dar algu-
nos frutos para conservar por mas tiempo las menas, pero falta mucho por hacer mientras no
cambiemos el modo en que consumimos y desechamos los productos que usamos.

Algo que si esta en nuestras manos es poner mas atencidn a la forma en que consumimos
y nos deshacemos de los residuos metalicos. En este sentido conviene recordar las “cuatro
erres” al comprar y desechar productos que contienen metal en nuestra vida cotidiana, aun-
que esto se aplica para los desechos sdlidos en general: Rechazar, Reducir, Reusar y Reciclar.
En el siguiente diagrama se muestran algunas acciones gue podemos llevar a cabo para ma-

nejar los residuos metalicos.
Rechazo

Negarse a producir mucha basura:
evitar empaques voluminosos e
innecesarios. Prescindir del papel
aluminio. ¢0ué tal una bolsa de
tela para el mercado?

Reduccidn
Disminuir la cantidad y volumen de basura.

Reciclado
Llevar latas, cables, laminas,
etcétera, a un centro de aco-
pio para que llegue a los cen-
wos de reciclado. Ahi, esos
materiales serdn procesados.

Reuso
Valorar si un objeto es reparable o pue-
de emplearse para otro fin. Por ejemplo,
reusar la ropa familiar, dtiles escolares.
Los botes de metal vacios sirven para
guardar semillas o medicinas.

De acuerdo con la Asociacion Mundial del Acero [en inglés: World Steel Association), el acero
puede reciclarse en su totalidad y de manera infinita, puesto que no pierde sus propiedades,
por lo que es el material que mas se recicla en el mundo; de acuerdo con esta institucian, enla
actualidad se reciclan alrededor de 650 megatoneladas de acero al afio.

Los desperdicios de hojalata constituyen una chatarra que puede reciclarse casi por completo.
El caso del aluminio es también de los mas exitosos que existen para el reciclado (fig. 2.33).
Los mexicanos consumimos un promedio de 113 latas por habitante al ano, segln datos es-
timados en 2007 por la Cdmara Nacional de Fabricantes de Envases Metalicos (Canafem).

Ejernplo: llevar ollas propias al comprar comida
preparada. Comprimir latas de comiday bebida.

Figura 2.33. El aluminio se
obtiene del mineral conocido
comao bauxita. Es el tercer
elemento mas abundante
enla Tierra, solo después del
oxigeno y el silicio.
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El aluminio y la hojalata se reciclan cada vez mas porgue, ademés de que comienza a ser re- En el cuadro 2.4 se muestran algunos objetos de uso cotidiano que son reciclables. Conéctate
dituable para las industrias encargadas del reciclado de metales, los consumidores que se

encuentran en escuelas y casas-habitacidn tienen informacién sobre el reciclado y separan Cuadro 2.4. Objetos de metal reciclables Si deseas profundizar
estos residuns. En la actualidad, 70% de las latas que sirven de envase a los productos que con- mas sobre el ambiente

sumimos [no solo alimentos, sino productos de limpieza, aceites para automoviles, cosmeticos esevso cmamnes 4. | ol meArds R | ool || Eecendekiniiin ﬁr:“; el
y medicamentos ) estén fabricadas de aluminio, mientras que el restante 30% son de ldminas de e pala S CaoN e
acero embaladas [datos de la Asociacién Europea de Aluminio). Latas de leche en polvo Papel aluminio Alfileres Alambre quimica’, vol. 7, en £/

_ _ _ _ _ _ o _ Latas de conservas Corcholatas Grapas Cable mﬂiﬂﬁ it
Es |mpE:L|:tante realizar acciones encaminadas a incrementar el porcentaje de reciclaje t-!e resi- s g Tt et ree o e e e Jo videoteca escolor.
duos sdlidos, pues buena parte de ellos no se aprovechan porque tienen un valor comercial muy Educacidn secundaria,
bajo, por la dificultad pararecuperarlos o por la falta de infraestructura para reciclarlos, por lo que Botes de aerosol Navajos e afeitar  Pedaceriadearoyplata  Papel aluminio usado EhMoxo. I

es importante aportar desde hoy opciones que puedan ser viables para los proximos anos. En
el siguiente diagrama se muestra el proceso de reciclado de uno de estos metales, el aluminio.
México ocupa el primer lugar mundial en produccién de plata y el tercero en bismuto. En la ex-
traccion de las menas de plata también se recupera zinc, de manera que México exporta canti-
Fabricacion Compra de Entrega de Consumidores dades importantes de plata y zinc a muchos paises industrializados, como Estados Unidos de
yventa de latas de alu- productos compran pro- América, Japon y la Unién Europea. De igual forma, ocupamos el quinto lugar en produccion de
latas de alu- minio para enlatados ductos en- plomo y el noveno en extraccién de oro [fuente: Secretaria de Economia, en www.promexico.
minio de envasar ali- a estable- latados en gob.mx/documentos/sectores/mineria.pdf, Fecha de consulta: 24 de enero de 2017 ).
diversos tos y cimientos aluminio.
tamanios. ebida comerciales, Aungue ocupamos el undécimo lugar mundial en abundancia de cobre, la extraccién se ha
y vuelto cada vez mas costosa y la produccion nacional no alcanza para cubrir la demanda de
diversos productos que requieren los mas de 115 millones de mexicanos a lo largo del territo-
Recoleccion de latas de rio nacional. Importamos cobre de Chile, el primer productor mundial, pero también importa-
aluminio usadas y redu- mos aluminio y hierro de Venezuela y Brasil. Esto nos indica que la cultura de las cuatro erres
cidas para llevarlas al de los metales es la mejor forma de preservar nuestro patrimonio de recursos naturales no
centro de acopio. renovables, dentro y fuera del pais. Td decides, ; qué puedes hacer al respecto desde hoy?

Busca la siguiente direccion [Fecha de consulita: 17 de octubre de 2016).
cuentame.inegi.org.mx/economia/secundario/mineria/default.aspx?tema=E

Escribe en tu cuaderno como se clasifican los metales de acuerdo con sus caracteristicas
para las actividades productivas.

Entregar lingotes
y laminas a fabri
cantes de latas de

aluminio.

Trituracion Eliminacion Transporte de
Fundir virutas en de aluminio de metales latas al centro
horno y verter en hasta obte- gueé no son de reciclado

moldes. nervirutas. de aluminia. de alurninio.

La chatarra de acero tiene un proceso de reciclado similar al del aluminio, aunque se requie-

ren maquinas mas potentes para comprimirla debido a su dureza. La chatarra original puede Practica lo aprendido Cierre

reducirse a objetos de acero de alrededor de 2 mm para luego ser fundidos y colocados en

moldes de los que se obtienen piezas diversas para fabricar nuevos productos de acero. Sin = Con el apoyo de tu maestro, comparte tus respuestas iniciales sobre el caso de
duda, este es un proceso muy redituable. Alicia y Daniel y escucha las respuestas de tus comparieros.
< < * Realiza las modificaciones necesarias incorporando lo que has aprendido en esta
Para complementar la informacién anterior, es importante conocer cuales metales de uso co- Z z secuencia. Incluye las ideas de tus compaiieros que complementen tus respuestas.
tidiano son reciclables con el fin de separarlos en la casa y en la escuela para después buscar - =] * Para formalizar la tercera pregunta, *; Cémo podemos contribuir a reciclar estos
algtin centro de acopio 0 empresa de reciclaje que pueda utilizarlos. Algunas de estas empre- % ’;; metales y generar menos basura en casa?”, elabora un plan de accion que incluya
sas pueden comprar los desechos metalicos. v " acciones grupales para llevarse a cabo en la escuela en relacion con los desechos
© ® de metal que ahi se generan y algunas acciones personales que puedes llevar a
Reciclar los metales es una tarea importante para preservar los recursos mineros no solo en cabo con tu familia para el manejo de los residuos de metal.
México sino en todo el mundo. Es importante saber que nuestro pais tiene una gran riqueza = Pueden presentar su plan de accidn a la comunidad escolar e invitar a los padres de familia.

minera que hay que preservar por muchos anos mas.
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Figura 2.34. Las propiedades
yfuncionalidades de los
diferentes productos de un
supermercado permmiten

su clasificacion.

Desarrollo

Segunda revolucion
te la quimica

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

Aprendizajes esperados
El alumno:
= Identifica el andlisis y la sistematizacién de resultados como caracteristicas del
trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer la distincion entre masa
molecular y masa atémica.
= Identifica la importancia de la organizacidn y sistematizacion de elementos con base
en su masa atémica, en |a tabla periddica de Mendeleiev, que lo llevd a |a prediccion
de algunos elementos atin desconocidos.
* Argumentalaimportanciay los mecanismos de la comunicacién de ideas y productos
de la ciencia como una forma de socializar el conocimiento.

Clasificacion del atun

Valeria acompanid a su papd al supermercado para hacer las compras de la semana. £n
cierto momento, se percataron de que no llevaban latas de atun. Valeria fue por ellas,
pero tardd un poco en recordar dénde las habio visto. £n su busqueda leyd uno de los
letreros de los posillos que decio: Atdn, mayonesa, aderezos. Al encontrarlas, se pre-
gunta por qué estarian en un posillo diferente del resto de los enlatados [fig. 2.34).

* ¢ Por qué el atdn estaba junto con los aderezos y lamayonesa? ; Estarfa mal
clasificado?

= ¢Qué ventajas tiene clasificar los objetos?

» ¢0ué propiedades tomarias en cuenta para clasificar los elementos quimicos?

Rumbo a la organizacion de los elementos

Las aportaciones de Lavoisier trajeron como consecuencia el descubrimiento de muchas
sustancias, la determinacion de sus propiedades, asi como las propuestas para explicar sus
transformaciones. La informacidn al respecto aumentd y se hizo necesario organizarla,

El quimico francés Joseph Louis Proust [ 1754-1826 ] efectud varios experimentos que le per-
mitieron encontrar una relacién entre las masas de los elementos que forman un compues-
to. Proust publicd un ensayop en el cual propuso que “los elermentos de un mismo compuesto
estan presentes en una proporcion fija en masa, independientemente de cdmo se prepare el
compuesto”. Esto se conoce como ley de las proporciones definidas.
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Por otro lado, John Dalton encontrd que determinados elementos pueden com-  Tabla de pesos atémicos (John Dalton)
binarse en distintas proporciones de masa para formar compuestos diferentes. 5
De acuerdo con sus descubrimientos, las cantidades de un mismo elemento Simbolo Nombre Peso
que se combinan con una cantidad fija de otro para formar varios compuestos O hidrogeno 1
estan en una relacién de ndmeros enteros sencilloscomo 1a1,2a1,1a2,1a
3, etcétera. Esto se conoce como ley de las proporciones miltiples. CD o 5
Como el hidrogeno era el elemento que participaba en menor cantidad de masa
durante las trasformaciones de los materiales, Dalton considerd que sus &to- . carbono 5.4
mos debian ser los mas pequenos. Decidié tomarlo como referencia y asignd al
atomo de hidrogeno una masa de 1. O oxigeno 7
Al comparar las masas de otros elementos con la masa 1 del hidrégeno, pudo @ )
determinar las masas relativas de varios elementos. Por ejemplo, para Dalton la Hagnasio 20
masa del nitrégeno era cinco veces mayor que la del hidrogeno [fig. 2.35). @

hierro 50
Mas adelante, en el siglo XIX se concretaron los esfuerzos para organizar la di-
versidad de elementos conocidos hasta entonces. Cabe destacar las aportacio- @ oro 190
nes del quimico italiano Stanislao Cannizzaro [1826-1910) y del quimico ruso

Dimitri Mendeleiev [ 1834-1907).

Las aportaciones de Cannizzaro

Los valores de algunas masas atémicas propuestos por Dalton mostraban inconsistencias,
pues a veces no se podian explicar los resultados obtenidos mediante experimentos. Este
problema fue resuelto en 1858 por Cannizzaro [fig. 2.36), quien retomd las ideas de su paisa-
no Amedeo Avogadro [ 1776-1856]).

Stanislao Cannizzaro considerd que algunos elementos no se encontraban en la Naturaleza
como atomos aislados, sino formando moléculas. Por ejemplo, el hidrogeno [H), el oxigeno
(0] y el nitrégeno [N) existen como moléculas diatémicas, formadas por dos dtomos que se
representan como H,, 0, yN..

Cannizzaro se baso en los valores de la densidad de los elementos determinados experimen-
talmente por otras personas de ciencia y realizd cdlculos para establecer la masa atomica de
varios de ellos. Sin embargo, tuvo en cuenta que algunos elementos existen como moléculas
formadas por dos dtomos. Esto le permitid distinguir entre masa atémica y masa molecular.

De este modo, hizo modificaciones a las masas atémicas. Los valores calculados por él permi-
tieron explicar las inconsistencias de los resultados experimentales que se habian obtenido
con las propuestas de Dalton. El trabajo de Cannizzaro para reunir, analizar y sistematizar la
informacién de las propiedades de los elementos conocidas hasta entonces, permitid modifi-
car los valores de las masas atémicas, lo que resultd de gran trascendencia para la quimica.

Cannizzaro expuso los resultados de su trabajo en el Primer Congreso de Quimica, realizado
en 1860 en Karlsruhe, Alemania. Esto permitio gue muchos miembros de la comunidad quimi-
ca intercambiaran los resultados de sus investigaciones y discutieran sobre temas variados,
como la manera de determinar las masas atdmicas y de nombrar los elementos y compues-
tos, asi como la diferencia entre atomos y moléculas.

Figura 2.35. Dalton disefit
simbolos para representar

y diferenciar los dtomos de
cada elemento, Los valores de
masas atdmicas que propuso
para varios elementos son
diferentes de los actuales.

Flgura 2.36. Stanislao
Cannizzaro participd en
la revolucion siciliana de
independencia y tuvo que
huir a Paris en 1849,

Glosario

sistematizar.
Organizar,
clasificar o reducir
determinados datos
€on un propdsito
especifico.
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Figura 2.37. Aunque los
metales comparten algunas
propiedades, tienen otras
que nas ayudan

a diferenciarlos,

Li=7 ;
N_Be9

Na=23¢

1

Figura 2.38.Enesta
representacidn la agrupacian
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anillo telirico.
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Dado que la masa de los dtomos es muy pequena y el gramoe es una unidad muy grande para ex-
presarla, en el siglo XIX se inventd una nueva unidad, la uma, que significa unidad de masa atdmica.

Con ciencia e

waww

Con la coordinacidn de tu profesor reflexiona en una sesidn grupal.

En la actualidad, profesionales de la ciencia de diversas partes del mundo asisten a diversos
foros, publican en revistas especializadas y estan en contacto mediante el uso de Internet.
= ¢0ué importancia consideras que tienen estos mecanismos de comunicacion de ideas y

discusidn de productos de la ciencia? :
« ¢0ué sucederia si nolo hicieran? -
* ¢Oué trascendencia tienen dichos mecanismos para la sociedad en general ? :

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

Ordenacion de los elementos

Conforme se descubrieron nuevos elementos, se hizo necesa-
rio clasificarlos para ordenarlos y facilitar su estudio. Una de las
primeras clasificaciones se basé en sus propiedades fisicas. En
un grupo se colocaron los elementos brillantes, buenos conduc-
tores del calor y de la electricidad, maleables [que forman lami-
nas pequedas) y ductiles (que pueden formar alambres). A estos

1Al elementos los llamaron metales. El cobre [Cu), el hierro (Fe], el
] aluminio [Al) y el oro [Au) son algunos ejemplos (fig. 2.37).
I bl
sl
%2' p=31 En otro grupo se incluyeron los elementos que carecian de las

propiedades anteriores y se denominaron no metales: el oxige-
no [0), el hidrégeno (H), el cloro (C1), el bromo [Br] y el nitrdgeno
[M]. Sin embargo, como algunos no encajaban en los grupos ante-
riores, se consideraron otras propiedades para clasificarlos.

El quimico alemén Johan Wolfgang Débereiner [ 1780-1849] organizo algunos elementos por
triadas [en grupos de tres), segln el tipo de compuestos que formaban al combinarse con
otros elementos. Por ejemplo, incluyd el cloro (C1), el bromo (Br] y el yoda (1) en una misma
triada, pues observo que el promedio de masas atdmicas del primer y del tercer elemento era
muy cercano ala masa atémica del segundo [cuadro 2.5).

Cuadro 2.5. Valores de las masas de una triada seglin Débereiner

Elemento Simbolo Masa atdmica [uma)
Cloro ol 355
Bromo Br 79.9
Yodo I 127

Por su parte, el cientifico francés Alexandre-Emile Beguyer de Chancourtois [1820-1886)
propuso otra ordenacion de los elementos: utilizé un cilindro con lineas verticales y dibujé
una hélice. Acomodd los elementos en orden creciente de masa atdmica en la interseccion de
las lineas y la hélice (fig. 2.38).
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El quimico inglés John Alexander Reina Newlands [ 1838-1898 ] también ordend los elemen-
tos conocidos hasta entonces en forma creciente de su masa atdmica. Observé que, si empe-
zaba a contar a partir de uno de ellos, el octavo elemento tenia propiedades similares al inicial,
porlo que formo grupos como los que se muestran:

B B B B B o | L/

«J o 0 ©
DO RE MI FA

F Na Mg Al Si P 5

of|k||ca

A este orden lo llamd ley de las actavas, inspirado en lo que ocurre con una escala musical
(fig. 2.39). Sin embargo, no en todos los cases se cumplia que cada ocho elementos tuvieran
propiedades similares, por lo que su ley no tuvo trascendencia.

Analiza con tu equipo las propiedades de |a triada de elementos que hay en el cuadro 2.6.

Cuadro 2.6. Triada de elementos

i Masa atémica Densidad Temperatura Temperatra de
[uma) (g/em?) de fusidn [*C) ebullicién (*C)
Calcio [Ca) 40 155 B4z 1500
Estroncio [Sr) ? 2.60 777 1412
Bario (Ba] 137 3.62 72? 1845

* Responde en tu cuaderno.
» ¢ Cudl es el valor aproximado de la masa atdmica del estroncio?
* ¢ Qué propiedades cambian conforme aumenta la masa atémica?
*  Compara tus respuestas con las de tus companeros de grupo.

T

R R T

Las aportaciones de Mendeleiev

El quimico ruso Dimitri lvanovich Mendeleiev fig. 2.40) se dio cuenta de la dificultad de acceder
atoda la informacion de las propiedades de las sustancias, entre ella la de los elementos cono-
cidos hasta entonces. Luego revisd con esmero los elementos en |a bibliografia cientifica de su
tiempo y, en algunos casos, realizd diversos experimentos para obtener los datos necesarios.

Después elabord una tarjeta para cada uno de los 63 elementos conocidos en esa época y
anoto sus propiedades. Tras analizar estos datos, se dio a la tarea de organizarlos, lo cual le
llevé varios afios. Por Gltimo, sistematizd la informacion en una tabla, donde acomoda los ele-
mentos en orden creciente de su masa atémica. Para ello, considerd las modificaciones pro-
puestas por Cannizzaro. También agrupé los elementos con propiedades similares, como el
tipo de compuestos que forman con el hidrdgeno y el oxigeno [fig. 2.41, pagina siguiente].

SOL LA sl DO

Figura 2.39.Enla escala
musical una misma nota
se repite después de otras
seis. Una estructura similar
intentd aplicarse a los
elementos quimicos.

Flgura 2.40. Mendeleiev
organizd la informacidn
conocida de los elementos
para facilitar su estudio.




Figura 2,41, Mendeleiev
mstrd que las propiedades
de los elementos se repetian
con regulandad, es decir,
presentaban pericdicidad.
Esta caracteristica le permitio
ordenarlos, pero fue més all,
pues dejd espacios vacios
marcados con una linea,

que representan elementos
no conocidos en su época

y considerd que algin dia
serian descubiertos. Les

dio un nombre provisional,
compuesto por el nombre

del elemento inmediato
superior en la tabla y un prefijo
que indicaba &l ndmero de
espatios debajo de donde se
encontraba ese elemento:
eka para un espacio y dwi
para dos, Mas aur: predijo
algunas propiedades de
dichos elermentos, basindose
en las caracteristicas de los
elementos ubicados alrededor
de ellos en su tabla,

Si deseas conocer

un poco mas sobre
Mendeleiev puedes
consultar el siguiente
libro. Horacio Garcia.

£l quimico de las
profecias: Dimitri |,
Mendeleiev, Pangea
Editores, México, 1990,

bla periddica de Mendeleiev de 1869

Grupo Il | Grupe IV | GrupoV | GrupaVi | Grupovil | Grupavinn
R RHRO, | RHRO, | RHRO, | RHRO, RO,

i

B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

Al=273|| si=28 P=31 $=32| C1=355

I
. |I--'44 Ti=48 V=51 | Cr=52 Mn=55 Fe=56Co=50
i .
| 68 -=72| As=75 Se=78 Br=80 Ni=59Cu=63
' |m--ss- Z=9% |Nb=%4 Mo=9 =100 =103
i
ol 1 o Pb=106
| =113 Sa=118 Sh=12 Te=125s 1=127 0710
. Di=138 Ce=140 - - =
Os = 195
n r=178 Na=180 Ta=182 W=184 - i
- | o | = Pr=198
n I- Th=231 - U=240 - s

En cada fila los elementos estan acomodados de izquierda a derecha en orden creciente de
su masa atémica. En una misma columna, a la que llamé grupo, el cientifico colocé los ele-
mentos que formaban compuestos similares con el oxigeno. Por ejemplo, en el primer grupo
acomodd los elementos que, al combinarse con el oxigeno, forman compuestas con férmu-
la R,0, es decir, constituidos por dos atomos del elemento [representado por la letra R] y
un atomo de oxigeno. En la segunda colurnna ubicé los elementos cuyos compuestos con
el oxigeno tuvieran la férmula RO. En la parte superior de cada columna estan los tipos de
compuestos que forman los demas elementos. En el cuadro 2.7 se muestra un fragmento
de la tabla que incluye los nombres gue Mendeleiev asignd a elementos que adn no se ha-
bian descubierto.

Cuadro 2.7. Algunos elementos predichos por Mendeleiev

Grupo I Grupo I Grupo IV
Mg Al si
Ca Eka-boro Ti

In Eka-aluminio Eka-silicia

) SANTILLANA
SANTILLANA
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En el cuadro 2.8 se muestra la prediccion de Mendeleiev para el eka-silicio, y la del elemento
germanio (Ge], descubierto en 1886, que ocupé el lugar del eka-silicio en la tabla (fig. 2.42).

Cuadro 2.8. Prediccién de Mendeleiev para eka-silicio y los valores del germanio

Propiedad Prediccidn para el eka-silicio Valores del germanio
Masa atdmica fduma f2.6uma
Calor Gris oscuro Gris claro
Densidad 5.5 g/cm® 5.32 g/cm’
Temperatura Muy elevada 937°C

La prediccion de la comunidad cientifica acerca de la existencia de elementos adn no descu-
biertos demuestra la capacidad interpretativa y predictiva de la ciencia con base en la obser-
vacian y el anilisis de las propiedades de los materiales y su composicién.

La realizacion de congresos y otras activiades cientificas es un ejemplo de la importancia de
la comunicacidn de ideas y productos de la ciencia que favorece el avance del conocimiento
cientifico. De igual importancia es la labor de la personas que divulgan la ciencia que ponen di-
chos conocimientos al alcance de la sociedad.

Practica lo aprendido

El fin de esta actividad es predecir con tu equipo las propiedades de un elermento descono-
cido en una tabla. Copia este cuadro en tu cuaderno y anota los datos del elemento faltante
en el centro tomando en cuenta las caracteristicas de los elementos que te presentamos.

Grupo § Grupo 6 Grupo 7
Azufre: S
Masa atomica = 32.06
Densidad [g/cm’] = 2.08
T fusién (K] = 388
Arsénico: As Elemento desconocido  Bromo: Br
Ma=74.92 Masa atémica=;? Masa atémica = 79.9
Densidad (g/cm’] =5.78  Densidad (mg/cm®) =;? Densidad (g/cm’] = 3.1
T fusioén (K] = 1 089 T fusion (K) = ¢? T fusién (K) = 266
Telurio: Te
Masa atémica = 1276
Densidad [g/cm®) = 6.25
T fusin (K] =723

= Investiga en medios impresos o electrénicos las propiedades del selenio y
comparalas con las que determinaste para el elemento desconocido.

= ldentifica qué tan cercanos o alejados son los valores. Explica cdmo calculaste los
valores de las propiedades del elemento desconocido.

= Presenta tus resultados ante el grupo.

= Discute en grupo las estrategias que seguiste para identificar las propiedades del
elemento desconocido. Pide al profesor que te evalde.

Figura 2.42. El germanio
se emplea en la fabricacidn
de fibra dptica, que puede
usarse en iluminacion.

Cierre

Para que ahondes
sobre |a tabla periddica
y las aportaciones
anteriores y
posteriores a
Mendeleiev revisa la
siguiente direccidn.
mugstraluz.cenart.
gob.mx/pdfabia.pdf
[Fecha de consulta: 24
de enero de 2017).




Flgura 2.43. El orden
alfabético da a los ficheros
una secuencia ldgica

que permite acceder a
informacidn organizada.

Desarrollo

Figura 2.44. Glenn Seaborp
también descubrid diez
elementos quimicos,

N 112

Tabla periadica: organizacion
y regularidades de los elementos
guimicos

5.1 Regularidades en la tabla periodica
de los elementos quimicos representativos

Aprendizaje esperado

El alumno:
* |dentifica la informacion de la tabla periddica, analiza sus regularidades y su
importancia en la organizacion de los elementos quimicos,

Organizacion de materiales

Leticia consiguié un trabajo temporol para organizar los libros, las revistas y los recursos
audipvisuales de un peripdista. Ella debe ardenar los materiales, colocarlos en libreros y
estantes particulares, asicoma disenar un fichero.

Lo primero que planeo hacer es separar los materiales dependiendo del tipo de pieza.
Después agrupard cada tipo de material por dreas del conacimiento y por disciplinas:
pintura, geografia, literatura, biologia, etcétera. Para el fichero tiene pensado utilizar
tarjetas ordencadas por orden alfabético de autor (fig. 2.43).

= ¢Qué recomendarias a Leticia para ordenar los materiales en los estantes?
« ¢0ué informacidn le sugerirfas incluir en el fichero?
= ;Cudl es laimportancia de contar con un fichero?

La tabla periédica moderna

A finales del siglo XIX y durante el XX como consecuencia del descubrimiento de nuevos elemen-
tos quimicos y la identificacion de sus propiedades, la tabla periddica de Mendeleiev se modifico
hasta llegar a la tabla periddica moderna, en la cual los elementos se organizan en 18 columnas
llamadas grupos o familias y en siete filas conocidas como periodos, que se identifican con nu-
meros del 1al 7

Los elementos de un mismo grupo o familia tienen propiedades similares, asi como el mismo
nimero de electrones de valencia. En un mismo periodo, la cantidad de electrones de valen-
cia de los elementos aumenta de izquierda a derecha en la tabla.

En la parte inferior de la tabla periédica aparecen dos lineas de elementos que durante un
tiempa se ubicaron en los periodos 6 y 7: el primer grupo, después del elemento bario [Ba),
llamados lantanidos o tierras raras, y el segundo, después del elemento radio [Ra), denomi-
nados actinidos. Esta reubicacion fue propuesta por el estadounidense Glenn Seaborg (1912
1999], ganador del Premio Nobel de Quimica en 1951 [fig. 2.44).
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Esto permite tener una tabla mas manejable (fig, 2.45], pues la anterior se alargaba 14 columnas
hacia |a derecha.

Grupa

8 [ o [0 ufiz]a] s

1A A ]]:] 1] VB vig viig VIl B IB 1B 1A IVA

VA VIA VilA 8]

MNumero atémico

—— Mimenn de cxidacidn

™ Gas
- Artificial

= Siladn
- Liquido

[ ¥~
- o
i

5= B

3

o
I

ELTSE
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3) Los elomentos con letra gris son anificiales,

Enalgunas versiones de tablas periddicas cada grupo se identifica con un ndmero romano acom-
panado de la letra A o B, Sin embargo, la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada [IUPAC,
por sus siglas en inglés] sugiere que se enumeren del 1 al 18. En la tabla de este libro incluimos
ambos sistemas. De los elementos de la tabla periddica, noventa y uno existen en la Naturaleza,
la mayoria formando compuestos; los demas son sintéticos.

La tabla periddica de los elementos mas sencilla incluye informacidn explicita sobre el nombre y el
simbolo del elemento, aparte de otras propiedades como su nimero atérnico Y masa atomica que
revisarernos en el subcontenido siguiente.

Ademas de la informacion amterior, en la tabla periddica de este libro se incluye el estado de
agregacion de los elementos, asi como una clasificacion [metales, metaloides, no metales e
inertes) gue trataremos mas adelante.

Figura 2.45. Tabla periddica
de los elementos. Se
muestran aquellos
aceptados hasta 2013,




Para saber mas

Lise Meitner
[1878-1968).

Fisica austriaca,
nacionalizada sueca.
Junto con Otto Hahn

descubrid el elemento

quimico protactinio
con nimero atdmico
91. El elemento con
1 = 109, el meitnerio,
lleva este nombre en
su honor.

En el extremo superior derecho del recuadro de cada elemento se incluyen uno o mas nimeros
acompanados de un signo positivo o negativo que representa el numero de oxidacion, tema que re-
visaremos en el bloque 4.

Un aspecto interesante es que podemos inferir muchas de las propiedades fisicas y quimicas de
los elementos segln la posicion que ocupan en la tabla periddica. Desde luego, no es necesario
memorizar los datos contenidos en la tabla, sino entender como esta organizada y familiarizar-
nos con la informacion que poedemos obtener a partir de ella,

CON CIBNCIA  ++i+seesssssssssississassnisisssssssassasssssssss R

Para iniciarte en el conocimiento y manejo de la tabla periddica, realiza lo que se pide.

* Elabora en tu cuaderno un cuadro de seis columnas etiquetadas como masa atdmica,
nombre, simbolo, nGmero atémico, grupo y periodo.

* Observa la tabla periddica y localiza los 10 elernentos con menor masa atdmica.

* Andtalos en tu cuaderno, ordénalos de manera ascendente e incliyelos en el cuadro.

= Completa los datos para los elementos con los ndmeros atémicos 13, 26, 29,47 y 78 al
final del cuadro.

Relnete con tu equipo y contesta en tu cuaderno,

* ¢Cudldelas propiedades te permitid localizar los elementos con mayor facilidad ?
¢Por qué?

* Identifica como varia el nidmero atomico de los elementos conforme se
desplazan de izquierda a derecha en cada periodo. ;Qué ocurre con el valor de
la masa atémica?

*» ¢Con base en qué propiedad estan organizados los elementos en la tabla
periddica moderna?

R T T T T

Para conocer mas sobre los elementos quimicos y sus aplicaciones te recomendamos
que revises este libro y este video:

J. A. Chamize. La casa quimica, México, ADN Editores/SEP [ Libros del rincén ), 2000.

El video "Tabla periddica” de la coleccion £l mundo de lo quimica, vol. IV,

En esta direccidn puedes revisar la variacion de propiedades en la tabla periddica:
www.alonsoformula.com/inorganica/ private/Taboa Periodica Espanol Completa
IUPAC 2016, pdf (Fecha de consulta: 24 de enero de 2017).

Regularidades que se presentan en la tabla periddica

En la tabla periddica que se incluye en este libro puedes observar que los elementos se resaltanen
diferentes colores. La zona que abarcan los grupos 1 a 12 y algunos elementos de los grupos 13,
14, 15y 16 es la de los metales. En esta clasificacion se encuentra la mayor parte de los elementos.

Algunos elementos de los grupoes 13 a 16 ytodos los del 17 se clasifican como no metales y, en ge-
neral, tienen propiedades diferentes de los metales. Los elernentos que constituyen la materia que
forma a los seres vivos son no metales: carbono [C), hidrégeno [H), oxigeno (0], nitrdgeno [N], fos-
foro [P) y azufre [S).
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En el subcontenido "Propiedades de los metales” trabajaste con algunos metales y no metales, e
identificaste algunas de sus propiedades. En el cuadro 2.9 se comparan |as propiedades de ambos
tipos de elementos.

Cuadro 2.9. Propiedades de metales y nometales

Metales No metales

A temperatura ambiente existen en estado sélido [como
Son sdlidos a ternperatura ambiente, excepto el mer e (

el carbono), liquido [como el bromo os0 [comoel
cinia [ que kol ), liquido | Jygaseoso |

oxigeno y el cloro).
Son brillantes. Son opacos, excepto el yodo [1).
Son ductiles [pueden formar hilos] y Son fragiles.

maleables [forman laminas).

Son buenos conductores del calor y de la En general, no conducen la corriente eléctrica y no
electricidad. conducen bien el calor. Una excepcidn es o carbono.

En general, sus temperaturas de fusitn y de ebu- Sus temperaturas de fusin y de ebullicién
llicién son elevadas. san variadas,

Forman compuestos con los metales, pero también se

Forman compuestos con los no metales.
unen entre eflos.

Aungue los metales comparten algunas caracteristicas, tienen otras que los hacen dnicos. Por
ejenplo, los elernentos del grupo 1 se conocen como la familia de los metales alcalinos. Estos son
sdlidos blandos que pueden cartarse con un cuchillo.

Enla Naturalezalos metales alcalinos sélo existen formando compuestos, ya que se combinan con
facilidad con los no metales, como el oxigeno y los elementos del grupo 17 [fig. 2.46). Tienen solo
un electron de valencia. El hidrégeno no tiene las propiedades de esta familia porque es un no me-
tal, pero se ubica en esta zona de la tabla periddica por ser el mas ligero.

Los elementos del grupo 2 son de la familia de los metales alcalinotérreos, los cuales son sdlidos
mas duros [se rayan con menor facilidad ] que los metales alcalings. No se encuentran como ele-
mentos en la Naturaleza, sino formando compuestos al combinarse quiricamente con los no me-
tales [fig. 2.47). Poseen dos electrones de valencia.

Los metales de transicidn se ubican en los grupos 3 a 12 de la tabla periddica. En esta familia se
encuentran los metales, como el cobre, el hierro, la plata y el oro, con los cuales es probable que es-
tés mas familiarizado e identifiques algunas de sus propiedades.

En latabla periddica algunos elementos de los grupos 13 a 16 se ubican entre los metales ylos no
metales como si formaran una escalera. Se trata de los metaloides; reciben este nombre por tener
algunas propiedades de los metales y otras de los no metales (fig. 2.48).

Todos los elernentos del grupo 17 son na metales y forman la familia de los haldgenas, cuyo nom-
bre deriva de un vocablo griego que significa formadores de sal. Los dos primeros, el cloro [C1) y el
fidor [F), son gases a temperatura ambiente; el bromo (Br] es liquido, el yodo (1) es un sélido y el
astato o astato [At) es sintético.

Flgura 2.46. Los metales
alcalinos se combinan
quimicamente conel agua y
se libera hidrégeno, que

es inflamabile.

Figura 2.47 El magnesio es
un metal alcalinotérreo que al
arder produce una luz blanca
intensa, por lo que se utiliza
en los fuegos artificiales.

Figura 2.48. El silicio y

el germanio se utilizan

para elaborar los
microprocesadores o chips y
los transistores

de las computadoras.



Figura 2.49. Las luces de
colores de algunas lamparas
se deben a laluz que emiten

los gases nobles cuando se
aplica un voltaje.
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Los halégenos se combinan con facilidad con los demas elementos, por lo que en la Naturaleza
se encuentran formando compuestos. Tienen siete electrones de valencia. El cloro y algunos
de sus compuestos se utilizan como desinfectantes del agua para eliminar bacterias y otros
mMICroorganismaos,

Los elementos del grupo 18 son los gases nobles; reciben este nombre porque durante mucho
tiemnpo se considerd que no se combinaban con otros elementos, de manera similar a lo que su-
cedia con los nobles de las cortes europeas. Estos elementos tienen diversos usos [fig, 2.49). Por
ejemplo, los globos se rellenan con helio, un gas menos denso que el aire, lo cual permite que se
eleven. Los focos incandescentes contienen argdn, un gas noble que no reacciona con el metal con
que se elabora el filamento, prolongando la vida dtil del faco.

Los gases nobles tienen ocho electrones de valencia, por lo que no los comparten ni los ceden. Esto
los hace muy estables, e incluso no fue sino hasta finales del siglo XX que se pudieron sintetizar al-
gunos compuestos de los elementos xendn [Xe) y cripton [Kr).

Las dos lineas de elementos ubicadas en la parte inferior de la tabla se conocen como tierras ra-
ras. La primera agrupa la serie de los lantdnidos y la segunda, la de los actinidos. Varios de es-
tos elementos no existen en la Maturaleza, como el ununseptio, sino que han sido sintetizados o
creados de manera artificial a partir de otros, como calcio y berkelio.

Sibien se conocen mas de cien elernentos quimicos, solo alrededor de un tercio de ellos sonimportantes
ennuestra vida diaria. Los de los grupos 1, 2 y 13 a 18 reciben el nombre de elementos representativos,
pues son los mas abundantes en la Tierra y en el Universo,

Con ciencia

Con el propésito de que reflexiones sobre la abundancia de los elementos en nuestro planeta,
rednete con tu equipo. Observa las graficas yrealiza lo que se solicita.

Corteza terrestre

Cuerpo humano

B 0sxigeno 46.0%

B oxigens 65.0%

W siticio 270% B caroone 18.0%

B suminic 2% B Hidrégens  10.0%
Calcio 5.0% B sirdgeno  3.0%

B Fousio 4.5% B ccio 2.0%

B sierro 3.0% B oes 183

W viagresio 29

B sodio 2.3%

B oo 0.8%
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I oxigeno  85.0%
B idogene 1075%
B o 19
B s 1,05%
B oo 0.3%

Las graficas muestran los porcentajes de los elementos que son mas abundantes en la
corteza terrestre, en el agua de mar y en el cuerpo humano. Analizalas en equipo de manera
que identifiques los elementos que conforman cada caso. Observa los valores de porcentaje
para cada elemento e identifica aquellos que sean comunes en todos los casos.

Responde en tu cuaderno.

» ¢Cuales son los tres elementos mas abundantes en la corteza terrestre, en el agua y
en el cuerpo humano? ;Son metales o no metales?

¢A qué periodo y grupo pertenecen |os elementos mas abundantes en la corteza
terrestre, el agua de mar y el cuerpo humano? Apdyate en la tabla periddica para
responder.

¢ Qué elemento del grupo 14 esta presente en el cuerpo humano pero no en la corteza
terrestre ni en el agua de mar?

El elemento més abundante en la corteza terrestre forma diferentes compuestos
importantes. s Cudl es? ; En qué estado de agregacion se encuentran estos compuestos?

']
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Latabla periddica es un instrumento muy valioso que nos ofrece un resumen ordenado de las ca-
racteristicas mas importantes de los elementos. Ademas, si conocernos las propiedades mas re-
levantes de un grupo, podemos inferir o predecir el comportamiento de cualquier elemento de esa
familia. El estudio de las propiedades de los elementos quimicos, asi como el descubrimiento de
un patrén de comportamiento entre ellos han servido de guia para el desarrollo de materiales nue-
vos y ltiles.

Practica lo aprendido

En esta ocasion te proponemos elaborar una nota cientifica, similar a las de las revistas

de divulgacion cientifica, sobre un metal y un no metal.

= Elige con tu equipo ambos elementos e investiga informacidn sobre sus aplicaciones
en laindustria y su uso cotidiano. Incluye algunos de los compuestos que forman.

= Averigua también sus efectos en el cuerpo humano o el ambiente, si es el caso.

= Intercambia tus notas cientificas con otros equipos y, con la direccidn de tu maestro,
haz una critica constructiva sobre la informacitn plasmada en ellas.

Para profundizar en
este tema el siguiente
video te ayudard:
“Tabla periddica” en “El
mundo de la quimica”,
vol. 4, en £l video

en el aulo, Acervo i
usos diddcticos de

la videoteca escolar,
Educacidn secundaria,
SEP, México, 1996.

Cierre




5.2. Caracter metalico, valencia, nimero
y masa atomica

Aptindtiafe.asperado

El alumno:
* |dentifica que los atomes de los diferentes elementos se caracterizan por el ndmero
de protones que los forman.

Los compuestos de los minerales

Julidn visitd el museo de geologia y durante el recarrido se percatd de que los fichos de
informacicn incluian férmulas de los compuestos que forman los minerales:

Mineral Férmula del compuesto Nombre del compuesto
Argentita AgS Sulfuro de plata
Calcosina u,s Sulfura de cobre(l)
Covelina Cus Sulfuro de cobre[ll])
Esfalerita InS Sulfura de zinc
Estibinita 5b,5, Sulfuro de antimonio
Cinabrio HgS Sulfuro de mercurio

Identificé metales y no metales, pero no supo por qué el azufre forma compuestos
con distinta cantidad de dtomos de otros elementos o el significado de los nimeros
romangs entre paréntesis.

= ¢0Dué elementos metalicos y no metalicos identifico Julian?
» ;Cuantos dtomos de cada elemento se combinan con el azufre?
= ¢Qué elementos forman mas de un compuesto con el azufre? ;Cémo lo sabes?

Carctr melo

Caracter Metalico

B Losmetales comparten algunas propiedades, pero otraslos distinguen entre si. Esto

se debe a la estructura de sus atomaos, principalmente a la cantidad de electrones

de valencia que poseen: tienen pocos electrones de valencia, de uno a tres, que son

atraidos débilmente por sus nicleos positivos. Por consiguiente, dichos electrones
se mueven con libertad, por eso los elementos metalicos son buenos conductores

Figura 2.50. Los elementos
mas metalicos son los
situados abajo ya la
izquierda, Los menos
metalicos se ubican arriba y
aladerecha, excepto

los gases nobles.

de la electricidad.

Debido a lo anterior, los metales pierden o ceden con facilidad sus electrones de valencia, por
ejemplo, cuando se enlazan con algunos elementos no metalicos. Al cederlos adquieren la
risma cantidad de electrones de valencia que un gas noble, por lo cual sus dtomos se vuelven
estables. Ala propiedad de los metales de ceder sus electrones con facilidad se le conoce como
caracter metdlico. La ubicacidn de los elementos en la tabla periadica permite identificar la
tendencia de su caracter metalico (fig. 2.50).
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Dentro de un grupo, cuanto mas abajo se ubica un elemento més metalico es. Esto significa que
tiende a perder sus electrones con mayor facilidad. En un periodo, cuanto més a la izquierda se
ubica el elemento, mas metélico es. Por ejemplo, en el periodo 3 el elemento con mayor caracter
metélico es el sodio, mientras que el cloro es el menos metalico, Puedes verificarlo en la tabla
periddica del subcontenido anterior.

.................................................................... Con ciencia s

Con un companero, ten a la mano una tabla periddica y realiza lo que se te pide. Puede ser
la tabla de la pagina 133 u otra que consigas en una papeleria o en Internet.
* Indica cual elemento de cada una de estas parejas tiene mayor caracter metalico:
= CaoMg
* KoCu
* Boba
* BaoPb
* Ordena los siguientes elerentos de mayor a menor caracter metalico: F, Zn, Na, Al, L,
Bry Au.
» Comenta tus respuestas con el resto del grupo y, con la supervisién de tu maestro,
realiza las maodificaciones que consideres necesarias.

T T T

Valencia

En el subcontenido “El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones del trabajo de
Cannizzaro y Mendeleiev”, mencionamas que uno de los criterios que utilizé Mendeleiev para
clasificar los elementos fue el tipo de compuestos que forman con el hidrdgeno y el oxigeno.

Enlatabla propuestapor Mendeleiev [pagina 110) se observaque el oxigeno se com-
bina con distintas cantidades de otros elementos. Por ejemplo, los elementas del
grupol farman compuestos con férmulaR,0, lo cual significa que unatomo de oxi-
geno se combina con dos dtomos delos elementos de ese grupo, por ejemplo, Li.0

yNa 0.

En el caso de los elementos del grupo ll, un atomo de oxigeno se combina solo con
un atomo de los mismos y forma compuestos cuya férmula general es RO. Tal es
el caso del éxido de calcio (Ca0] y el éxido de magnesio [Mg0]. Lo anterior signi-
fica que los atornos de los elementos tienen diferente capacidad para combinarse
con otros.

La capacidad de combinacion de los elementos se conoce coma valencia, ndmero que
representa cuantos enlaces puede establecer un atormo de un elemento determinado.
Elhidrégeno tiene asignada una valencia de 1, lo cual significa que solo puede formar
un enlace al combinarse con otro atomo.

Para asignar la valencia de los demas elementos se considera el ndmero de enlaces que forman o
podrian formar al unirse con el hidrégeno. Por ejemplo, el oxigeno tiene valencia 2, ya que un atomo
de este elemento se combina con dos &tomos de hidrégena para formar la molécula de agua H,0.

Un atomo de carbono se combina con 4 &tomos de hidrégeno y se forma el metano, CH,, por
lo cual la valencia del carbono es 4 (fig, 2.51).

T R R T

Flgura 2.51. Las canicas
negras representan el
carbono; las grises, el
hidrbgeno y, las rojas, el
oxigeno. ;Qué valencia
tendra cada elemento?
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El acomodo de los elementos representativos en los grupos de la tabla periddica permite identi-
ficar su valencia mas comun, como se muestra en el cuadro 2.10.

Cuadro 2.10. Valencias de algunos grupos de |a tabla periddica

Grupo 1 2 13 14 15 16 17

Valencia 1 2 3 4 3 2 1

Sin embargo, algunos elementgs tienen mas de una valencia, como se ve en el cuadro 2.11.

Cuadro 2.11. Elementos con mas de una valencia

Metales Ho metales
MNombre Simbalo Valencia Nombre Simbolo Valencia
Cobre Cu 1,2 Bromo Br L o e
Cromo Cr 2,3,4,5,6 Carbono c 2,4
Hierro Fe 2,3 Cloro Cl 13,4567
Mercurio Hg 12 Yodo I 1:5:7
Plomo Pb 24 Nitrogeno N 1,2,3,4,5

Fara distinguir en un compuesto la valencia con que trabaja el metal, en el nombre correspondien-
te se incluye al final un paréntesis donde se indica su valencia con ndmero ramano. Por ejemplo,
el cobre forma dos compuestos con el oxigeno; sus formulas son Cu,0 y Cul y tienen propiedades
distintas. El nombre del primero es dxido de cobre(l]; el del segundo, dxido de cobre(l).

Algunos no metales también tienen mas de una valencia. Asi, el carbono y el oxigeno forman
compuestos con formulas CO y C0,. Para nombrar los compuestos formados entre dos no me-
tales se utilizan prefijos numéricos que indican cuantos atomos de los elementos forman el
compuesto. Por ejemplo, mondxido de carbono (C0] y didxido de carbono (CO, ).

Mg? CI' Mg’ >4l1 Mg Cl,

Cloruro de magnesio
Con clencia s

* Escribe la formula de los compuestos formados por los pares de elementos que te
mostramos. Toma como base los cuadros de valencias de esta pagina. En el caso de
metales con mas de una valencia, escribe todas las formulas posibles:

= Nitrogeno [N] e hidrégeno (H]
*  Hierro [Fe] yoxigeno (0]

*  Alurninio [Al] y clore [C1)

»  Sodio [Na] y fluor (F)

* Investiga el nombre de los compuestos formados y, con la orientacién del maestro,
compara tus resultados con el grupo. Haz las modificaciones que consideres necesarias.
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Namero atémico

El descubrimiento de las particulas que forman el &tomo (como pro-
tones, neutrones | electrones) y el avance en el conocimiento de las
propiedades de los elementos modificaron el criterio para ordenarlos.
En la tabla periddica modema ya no se acomodan como lo propuso
Mendeleiev, en orden creciente de sus masas atémicas.

En 1913, el fisico inglés Henry Gwyn Moseley [1887-1915), con base
en el analisis de las emisiones de rayos X de elementos contiguos en
la tabla periddica, descubrid que los atomos de distintos elementos
tienen diferente cantidad de protanes.

Asi surgid el concepto de nimero atémico, una propiedad que repre-
sema la cantidad de protones que tiene un atomo de un elemento. Es
decir, no existen dos elementos con el mismo ndmero atdmico.

En el lenguaje de la quimica el nimero atémico se representa con la le-
tra Z, como ya mencionamos:

L = ndmero atémico = cantidad de protones en el nicleo

Moseley [fig. 2.52) también propuso que los elementos pueden ordenarse con base en su nu-
mero atémico.

La propuesta de Moseley permitic resolver algunas irregularidades que se presentaban al or-
denar los elementos segln su masa atdmica. Por ejemplo, en el periodo 4 el cobalto [Co) tiene
una masa de 58.93 y la del niquel [Ni) es de 58.69.

Si se considera la masa atémica como criterio de clasificacién, como propuso Mendeleiew, el
niquel deberia ubicarse antes que el cobalto. Sin embargo, si se considera el nimero atémi-
co (para el cobalto 7 = 27 y para el niquel Z = 28] como criterio, la posicion de ambos elemen-
tos queda invertida.

En Ia tabla periédica moderna los elementos se organizan en orden creciente de su ndmero
atémico. De esta manera, en cada periodo el primer elemento tiene el menor nimero atémico
y, el ditimo elernento, el mayer.

Por otro lado, al ordenar los elementos segdn su ndmero atémico, sus propiedades se repiten
de manera ciclica, Es decir, de manera natural, los elementos ubicados en un mismo grupo de
la tabla periddica tienen propiedades similares.

La ley periédica propuesta por Mendeleiev en términos de la masa atémica se modificd. Ahora
Se expresa ask:

“Las propiedades de los elementos son una funcién periddica de su ndmero atdmico”.
Recordemos que en el &tomo de cualquier elemento la cantidad de protones (particulas con

carga positiva) y electrones [particulas con carga negativa) es la misma. Por esta razén los
atomos son neutros.

Figura 2.52. Henry G. Moseley
fallecid alos 27 aios durante
la Primera Guerra Mundial en el
desembarco de los briténicos
en Galipofi, halia.

Los avances
cientificos y
tecnoldgicos han
posibilitado modificar
la cantidad de

protones en el nicleo
de los dtomos. Esto ha
permitido sintetizar
elementos quimicos
que no existen en la
Naturaleza a partir de
otros que silo hacen.

Tal es ol caso del
ununseptio o
ununseptium con

I =117 sintetizado por
un equipo del Instituto
de Investigacidn
Nuclear de Dubna
[Rusia), en
colaboracidn con
cientificos de los
Estados Unidos

de América,




messsssssss Con ciencia

abajo en un mismo grupo, asi
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Figura 2.53.Enlatabla
periddica la masa atdmica
de los elementos aumenta
al desplazarnos de amiba a

como de izquierda a derecha
en un mismo periodo,

Retoma con tu equipo las tarjetas con las representaciones de Lewis que elaboraste enel  :
subcontenido “Modelo atémico de Bohr” de este bloque, vuelve a leerlas y realiza lo que :
se solicita.
« Acomoda la tarjeta de cada elemento segln su ubicacién en |a tabla periddica. Observa
yresponde en tu cuaderno:
*  ¢Quétienen en comdn los elementos que se hallan en el mismo grupo?
»  ¢Qué sucede con los electrones de valencia de los elementos de un mismo
periodo al desplazarnos de izquierda a derecha? ; Camo lo explicas? :
= Escribe en la tarjeta correspondiente la cantidad de electrones totales de cada :
elemento. ; Qué propiedad, de las incluidas en la tabla periddica, te permite :
obtener este dato?
* Comparte tus respuestas con el grupo y, con la orientacion de tu profesor, reflexiona sobre ¢
la expresion “El nimero atdmico es como la huella digital de los elementos”, :

smmmnn
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Masa atémica

Esta propiedad corresponde a la masa que se asigna a un atomo de cada elemento. ;De qué
depende su valor? De la masa de las particulas que forman los atomos. En el nicleo de los
4tomos se ubican los protones y los neutrones. Fuera del nicleo se encuentran los electrones.
Cada una de estas particulas tiene asignada una masa,

El protdn y el neutrdn tienen una masa de 1.67 X 10* kg mientras que la del electrdn es de
9.11 x 10%, Dado que lamasa de los electrones es mucho mas pequena, no se considera para
el calculo de la masa atdmica. Los valores expresados en gramos son muy pequeiios, lo cual
complica el trabajo con ellos. Debido a lo anterior, se inventd una unidad para expresar la masa
atdmica; la uma, En la actualidad, para asignar el valor de la uma se toma como referencia un
atomo del isdtopo carbono-12 formado por seis protones, seis neutrones y seis electrones.

La comunidad quimica ha definido que un atomo de carbono-12 tiene una masa de 12 uma, que
corresponde ala masa de los seis protones Y los seis neutrones que existen en su nicleo. De esta
mangra, 1 uma equivale a la doceava parte [1/12) de la masa de un &tomo de carbono-12. Las
rnasas atdémicas de |os demas elementos se determinan tomando como referencia la masa de
un atomo de carbono-12, de manera similar a lo que hizo Dalton cuando tomd el hidrdgeno como
base y le asignd un valor de masa atdmica de 1 [fig. 2.53).

Masa atdmica
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Puesto gue no existen “fracciones” de protones o de neutrones y cada una de estas particu-
las tiene una masa asignada de 1 uma, se espera que los valores de las masas atomicas sean
numeros enteros, Sin embargo, al revisar los valores de masas atémicas que se registran en
la tabla periddica, observamos que algunos se acompafan de cifras decimales. Esto se debe
a la existencia de isdtopos que, como recordaras, son atomos de un mismo elermenta con di-
ferente cantidad de neutrones en su ndcleo pero el mismo nimero de protones. Como conse-
cuencia, cada isétopo tiene diferente masa atémica.

Por otro lado, la abundancia de cada isétopo en la Naturaleza es diferente. El valor de la masa
atdmica de cada elemento incluido en la tabla periddica es el promedio de las masas de los
is6topos segln su abundancia. Por ejemplo, los atomos de clore-35 ycloro-37 tienen una masa de
34.97 y 36.97 uma, respectivamente. En una muestra de cloro, 75.53 % es de cloro-35 y el resto se
puede considerar clore-37 Para calcular su masa promedio, se realizan las operaciones siguientes:

=(34.97 uma % 0.7553) + [36.97 uma X 0.2443)
= 26.41 uma + 9.03 uma
= 35.44 uma

Masa atdmica promedio del cloro

La gréfica de la figura 2.54 muestra la abundancia de los isdtopos del magnesio [Mg).Enel
cuadro 2.12 se muestra la masa de cada uno.

Cuadro 2.12, Masa de los isGtopas del magnesio

Isétopo Masa atémica [uma)
Magnesio-24 23.9850
Magnesio-25 24.9858
Magnesio-26 25.9826

Calcula la masa atémica promedio de un dtomo de magnesio y compérala con la que se
reporta en la tabla periddica. Pide al profesor que te evalle.

L T T

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

Practica lo aprendido

En equipo vuelve a responder las preguntas planteadas al inicio de esta secuencia.
Reflexiona sobre las diferencias en las respuestas, si es el caso.

Al final comparte tus resultados con el resto del grupo y comenta la utilidad de la tabla

periddica para identificar algunas propiedades de los atomos de los elementos.

= Ordena de menor a mayor el caracter metalico de cada elemento de los compuestos
incluidos en el texto inicial,

= Indicalavalencia de los elementos que forman dichos compuestos.

= Busca en latabla periddica los valores de masa atdmica y nimero atdmico de cada uno.

« Investiga en Internet algunas aplicaciones de los minerales incluidos en el cuadro
del texto inicial. Presenta tus resultados al profesor para que te evalde.

Abundancia de los isdtopos

de magnesio

B tognesio - 24: 79
B #zgnesio - 25 10%
B vagnesio - 26: 1%

Figura 2.54. Elmagnesioes el
tercer elemento mas abundante
en el agua de mar.




5.3. Importancia de los elementos quimicos
para los Seres vivos

Inicio Aprendizaje esperado

Desarrollo

El alumno:
* Relaciona la abundancia de elementas [C, H, 0, N, P S) con su importancia para los
Seres vivos.

El costo quimico del ser humano

Liliana leyd un articulo en un periddico que decio que "en términos puramente
quimicos, la vida humana cuesta cerca de veinte pesos”. £n fo misma nota se incluion
los elementos que integran el arganismo del ser humano (cuadro 2.12):

Cuadro 2.12. Elementos que conforman al ser humano

Elemento % en masa Elemento % en masa
Dxigeno 65 Cloro 015
Carbono 18 Magnesio 0.0s
Hidrégeno 10 Fldor 0.02
Mitrdgeno 3 Hierro 0.006
Calcio 15 Zinc 0.0033
Fésforo 1 Cobre 0.00014
Azufre 0.3 Plomo 0.0001
Potasio 0.2 Yodo 0.00004
Sodio 0.15 Arsénico 0.00002

= ¢Cudles son los elementos mas abundantes en el cuerpo humano?
* ¢Cudles compuestos son los principales formadores de los seres vivos?
= ¢Qué opinas sobre el “costo quimico” del cuerpo humano?

Composicion de los seres vivos

La materia que constituye a los seres vivos estda formada por elementos quimicos,
fundamentalmente por C, H, 0, N, P y 5. En tu curso de Ciencias 1 te indicamos que el agua
constituye alrededor de 75% de nuestro organismo, lo cual explica en parte la abundancia de
oxigeno e hidrogeno. Sin embargo, estos dos elementos se unen a otros y forman compuestos
importantes.

Respecto del carbono, en el subcontenido anterior revisamos que una de sus valencias es 4, lo
cual significa que tiene cuatro electrones disponibles para enlazarse o unirse con otros tomos.
Una particularidad de este elemento es que sus atomos se pueden unir entre s para formar
compuestos que contienen desde dos atormos hasta cientos e incluso miles de dtomos.
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A su vez, los atomos de carbono pueden unirse con atomos de otros elementos: hidrogeno,
oxigeno, nitrégeno, azufre y fésforo. Asi se forman moléculas muy grandes llamadas macro-
moléculas, como las proteinas, los carbohidratos y los lipidos. Estos compuestos se encuen-
tran en los seres vivos, por lo que se conocen como biomoléculas [fig. 2.55).

Las proteinas

Estas biomoléculas deben su nombre a la palabra griega proteios, que significa “primero” o
“de importancia primordial” y forman parte de los compuestos esenciales para los seres vi-
vos [fig. 2.56). Las proteinas desempefan diversas funciones en nuestro organismo, como
las que se muestran en el cuadro 2.13.

Cuadro 2.13. Funciones de las proteinas

Funcién Descripcién Ejemplo
kil Forman estructuras como membranas celula-  Queratina. Forma parte de la piel, ufias
structura
res, organos y tejidos. y pelo.
Movimiento , Lt
Mueven los misculos. Actina y miosina.
y contraccion
" * Transportan sustancias y particulas como Hemoglobina de la sangre encargada del
ransporte
o oxigena, lipidos y electrones. transparte de oxigeno.
. Defensa del organismo contra el ataque de agen- .
Anticuerpos Inmunoglobulinas.
15 extemos como virus y bacterias. ¢
tHormoral Funcionan como mensajeros que ocasionan Insulina que regula fa concentracién de
una respuesta especifica en el organismo. glucosa en la sangre.
Controlan cambios quimicos o reacciones me- La amilasa de |a saliva que interviene
Enzimaética diante la disminucién de la energia requerida para  en la transformacion del almidon en
iniciar dichos procesos. glucosa,
Protaminas que se unen al acido des-
i Transmisidn hereditaria y sintesis de proteinas i q
Nucleoproteica oxirribonucleico [ADN] en los esperma-

ara formar tejidos.
P “ tozoides.

Las proteinas estan constituidas principalmente por carbono [C), hidrégeno [H), oxigeno (0] y
nitrégeno [N]. En algunos casos también por azufre [S) y fésforo (P). Estos elementos se unen
entre siy forman compuestos conocidos como aminodcidos. La unién de muchos aminodci-
dos constituye a las proteinas, de manera similar a una cadena formada por muchos eslabones.

En el lenguaje de la quimica, a las estructuras formadas por la unién de muchas unidades se
les conoce como polimeros y a cada unidad se le llama monomero. Asi, las proteinas son paoli-
rmeros y los aminoacidos constituyen los mondmeros.

Se conocen veinte aminoécidos que al unirse entre si forman una gran variedad de proteinas,
al igual que las letras del alfabeto se combinan para integrar palabras distintas. En el cuadro
2.14, de la siguiente pagina, se muestran las férmulas de algunos aminoacidos.

@ Hidrdgeno
@ Carbono
OIJxﬁgenu 09
. 0%
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Figura 2.55. En este modelo
dela sacarosa o azdcar de
mesa los atomas de carbonn
Se representan con esferas
grises, los de oxigeno con rojas
y los def hidrdgena en azul.

Figura 2.56. Los huesos,
cartilagos, tendones y
ligamentos de nuestro
cuerpo contienen proteinas,

Si deseas ahondar en el
terna de las proteinas
te recomendamos

el siguiente libro.
Agustin Lopez
Munguia-Canales. Las
proteinas, SEP, Libros
del escarabajo, México,
2005. Libros del
Rincon.
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Aminodcide

Figura 2.57. Cada
aminodcido contiene un
grupo carboxilo y unc aminog,
por lo que se puede unir a
otros dos aminodcidos.

Figura 2.58. La albamina
contenida en la clara del
huevo se desnaturaliza al
incrementar su temperatura,

Cuadro 2.14. Férmulas de algunos aminoécidos

Nombre Férmula
Acido aspértico CH,NO,
Alanina C,H,ND,
Cisteina C,H,ND,S
Glicina CH.ND,

Si observas las farmulas de los aminoacidos identi-
ficards que en todas existen dos conjuntos de to-
Mos que Se conocen como grupos funcionales. Uno
de ellos es el grupo amino [-MHE] y, el otro, el grupo
carboxilo [-COOH].

Cuando se unen los aminoacidos se forma un enla-
ce, conocido como peptidico, entre el grupo amino
de un aminoécido y el grupo carboxilo de otro (fig,
2.57). Asi se forman las cadenas de aminoacidos
que constituyen a las proteinas.

Por otro lado, el organismo humano puede sintetizar
doce de los veinte aminoacidos pero los otros ocho
[isoleucina, fenilalanina, leucing, lising, metionina,
Agua treanina, triptofano y valina) deben obtenerse de los
alimentos, razén por la que se les llama esenciales.

La principal fuente de aminoécidos esenciales son las proteinas de origen animal [camne, hue-
vo, leche y productos lacteos) y algunas combinaciones de proteinas vegetales, como las de
las tortillas de maiz y los frijoles.

Las proteinas tienen propiedades que se modifican si se alteran las condiciones en el medio
en el cual se encuentran: acidez, concentracion de sales y variacion de la temperatura [fig.
2.58). Este proceso se conoce como desnaturalizacion,

Los carbohidratos

Es comin que los corredores de maratén consuman grandes cantidades de pastas y otros
alimentos ricos en almidon un dia antes de la competencia, Esto les permite almacenar car-
bohidratos que les proveen de la energia necesaria durante la carrera. Los carbohidratos son
compuestos formados por carbono, hidrégeno y oxigeno. También se les conoce como sacéri-
dos, glicidos o hidratos de carbono.

El carbohidrato mas importante para los seres vivos, incluyendo a los seres humanos, es la
glucosa (C.H .0, ], formada por seis atomos de carbono, doce atomos de hidrégeno y seis ato-
mos de oxigeno. Durante la respiracidn aerdbica [la que sucede en presencia de oxigeno), la
glucosa se transforma en didxido de carbono (C0,) y agua [H,0). En este proceso se libera
energia, que los seres vivos utilizan para realizar diversas funciones.
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Los carbohidratos también constituyen reservas de energia. En vegetales como las grami-
neas (trigo), leguminosas [frijoles] y tubérculos (papa), los carbohidratos se almacenan en
forma de almidén. En los animales la reserva de glucosa la constituye el glucégeno, pero si
se consumen carbohidratos en exceso, 8S10S se almacenan como grasas en el tejido adiposo.
Por eso engordamos cuando comemos mas dulces, frutas y harinas de los necesarios,

Algunos carbohidratos forman parte de las estructuras de plantas y animales, como la celulosa de
las plantas, los peptidoglicanos de las paredes celulares de las bacterias y la quitina de los exoes-
queletos de los insectos yartrépodos. Los carbohidratos se clasifican en monosacaridos, disacari-
dos y polisacaridos de acuerdo con el nimero de unidades que los componen. Los monosacéridos
son los mas sencillos y estan formados por una sola molécula, son sélidos a temperatura ambien-
te y tienen un sabor dulce, como la glucosa [fig. 2.59).

Los disacdridos estan formados por dos monosacaridos; un ejemplo s la sacarosa o azicar
de mesa, formada por glucosa y fructosa. Los polisacéridos, como el almiddn [fig. 2.60), es-
tan constituidos por muchas unidades de monosacaridos. En el cuadro 2.15 se muestran al-
gunos de los carbohidratos mas comunes.

Cuadro 2.15. Carbohidratos més comunes

Nombre Tipo ¢Dénde se encuentra?
Glucosa Monosacarido Frutas dulces, miel, jarabe de maiz
i En frutas y miel. Es el mds dulce de
Fructosa o azdcar de la fruta Maonosacérido tos Sx b lid
Ribosa Monosacarido Fonna parts del ARN { 3cide ribonu-
cleica)
Sacarosa o azicar de mesa Disacdrido (glucosa + fructosa) Caia de azicar y betabel
Lactosa o azdcar de la leche Disacdrido [ glucosa + galactosa) Leche humana y de vaca
Almidén Polisacdrido formado por unidades  Cereales comno arroz, maiz y trigo.
de glucosa Tubérculos como la papa
Polisacarido formado por unidades
Celulosa de glucosa Algodén, papel y madera

Comao se observa en el cuadro 2.15, tanto el almiddn como la celulosa estan constituidos por
moléculas de glucosa. Sin embargo, la cantidad de moléculas de glucosa que tienen y la forma
en que se unen o enlazan es diferente, por lo que tienen propiedades distintas.

Por ejemplo, el almiddn es una de las principales fuentes de glucosa para los seres humanos,
mientras que la celulosa no puede utilizarse como alimento, pero si aporta fibra necesaria
para el funcignamiento adecuado de nuestro intestino grueso. Debido a su composicion y es-
tructura, los carbohidratos tienen diferentes propiedades como solubilidad, poder edulcoran-
te (dulzura) y comportamiento ante otras sustancias.

Los lipidos

Las grasas y los aceites forman parte de los lipidos, compuestos formados por carbono (C],
hidrégeno [H) y oxigeno [0). Aunque esta composicién es similar ala de los carbohidratos, los
lipidos contienen menos atomos de oxigeno en sus moléculas,

Flgura 2.59. Los
carbchidratos mas sencillos
tienen en su estructura un
grupo carbonilo formado
porun dtomo de carbono
unido con un doble enlace al

oXigeno.

exoesqueleto.
Tejido exterior
rigido que recubre
el cuerpode los
invertebrados.

Figura 2.60. El olor
caracteristico del pan
tostado se debe a la maltosa,
un disacdrido que se

forma cuando se rompen

las maoléculas de almidén

y celulosa durante el
calentamiento del pan.




Glosario Promocién
de la salud

Muchas personas asocian |a palabra grasa con enfermedades como la obesidad, la arterioes-

y dromedarios, para
producir este liguido

= Vierte laleche en el vaso y afiade el jugo de limdn. Antes de hacerlo plantea una hipétesis

conclusiones sobre las propiedades de las biomoléculas analizadas.

clerosis y los infartos cardiacos. La relacion proviene de que en la mayoria de los casos estos Procedimiento:
arterioesclerosis. padecimientos se originan por una alimentacién inadecuada en la que abundan grasas, acei- : = Antes de iniciar, plantea una hipétesis considerando: ; cudl de los carbohidratos sera Los triglicéridos
Endurecimiento de tes y carbohidratos. : mas dulce? ; Cual sera el mas soluble? pueden acumularse
188 frtwiigs cebido : + Comenta con tu profesor sobre la posibilidad de probar un poco de almiddn, piloncillo gotl g,
a la acurmulacién de . o i . . 3 . producir
un lipido flamado Losl aceltn?s s0n Ilq_l.udos a temperatur'a ambiente y se encuentlran en semillas como lzfs de : azicar. Entre cada muestra, enjuaga tu boca con agua potable y anota tus resultados en endurecimiento y
colectarnl. maiz, aceitunas [oliva), cacahuate y cartamo. Las grasas son sdlidas a temperatura ambiente : el cuaderno. estrechamiento
y abundan en alimentos de origen animal: mantequilla, margarina, mayonesa y carnes rojas. : * Coloca 150 ml de agua en cada vaso y etiquétalos como azdcar, piloncillo de las arterias y
Otro tipo de lipidos son las ceras, compuestos sélidos con puntos de fusidn més altos que las : y almiddn, poner en riesgo la
grasas; se utilizan como base de productos para pulir los automdviles y las abejas las usan : * Vierte una cucharada de azicar en el vaso correspondiente y agita. Ahade mas azicar salud, pues generan
para construir los panales. : hasta que ya no se disuelva en el agua. enfermedades como
: 2 . b y : arterigesclerosis,
: * Repite lo anterior para el piloncillo y el almiddn. Recuerda anotar sus observaciones, R s e
(:H2 —O-CO-R; Engeneral, los lipidos son insolubles en agua pero solubles en éter, cloroformo, acetona y * Anade un gotero de solucién de yoduro de potasio en cada vaso y anota qué sucede. cerebral, Los niveles
| benceno. La mayoria de grasas y aceites estdn constituidos por largas cadenas de acidos car- : de t:igiicéridoe:
CH-0-CO-R, boxilicos, conocidos como triglicéridos, unidos a una molécula de glicerol [fig. 2.61). La longi- : Experimento 3. Lipidos aumentan debido
tud de las cadenas de carbono en los dcidos carboxilicos de los triglicéridos es la causante de : Materiales: avarios factores,
l que los lipidos sean insolubles en agua. : ::tm:zn
CH;-0-CO-R; * 1 bolsa de papel de estraza = 20 gde manteca el sobrepeso, el
Tal vez la funcién mas conocida de los lipidos sea que constituyen la principal reserva de : * 3 copas tequileras * 50 ml de aceite de cocina alto consumo
Figura 2.61. Fdrmula de x A . . .
un riglicérido en el que los energia de nuestro organismo, pero cumplen otras funciones importantes: forman parte de la : * 1 cuchara = Y2 cucharada de alcohol etilico de calorias,
gruposRsonlascadenasde  membrana de las células, constituyen hormonas (como las sexuales) y proporcionan aisla- : enfermedades
acidos carboxilos. Los dtomos  mjento térmico Y amortiguacion, Las grasas y aceites se usan en la industria para elaborar ja- : Procedimiento: como la diabetes
restantes sonelglicerol. o Er el Bloque 4 te proponemos realizar un proyecto sobre esto. * Propon una hipdtesis con estas preguntas: ; qué ocurrira con el aceite, la manteca géalrzsd :}::::a:
. i : y el alcohol al entrar en contacto conagua?, ;qué pasara al colocarlos en el papel asi como factares
mamsssssmmm Con ciencia : de estraza? hereditarios. Los
: : * Etiqueta las copas tequileras como manteca, aceite Y alcohol. Agrega un pedazo de niveles normales
Para saber mas Propdsito: Identificar algunas propiedades de las proteinas, los carbohidratos y los lipidos. : manteca, media copa de aceite y media de alcohol en los recipientes correspondientes. de triglicéridos
: Anota lo que sucede en su cuaderno. :itfgup::;rm
Cuando se Experimento 1. Proteinas : * Corta cuatro pedazos de papel de estraza y etiquétalos como manteca, aceite, alcohol y Una dieta baja en
r;z':‘:nﬂ :E:c"i:" Materiales: : : agua. Luego coloca una muestra de cada compuesto y espera cinco minutos. Registralo carbohidratos y
de aire, m:; delos : : que ocurre en el papel. azicares puede
COMpUEstos que se * 1coladera » 100 ml de leche : : contribuira
obtiene es el apua. « 1wvaso de vidrio transparente « 1 filtro de café : Conclusiones: :f:;;:";;:fo:mhs
z‘zg;’;m‘:':" * 1cuchara * jugo de limén : * Identifica si se corroboran tus hipStesis. Discute con tu equipo la razén Y anota en tu :
viven en los desiertos, cuaderno.
como los camellos Procedimiento: : : = Compara tus resultados con los del grupo y, bajo la supervision de tu maestro, obtén

vital a partir de la
grasa de su joroba.

sobre lo que piensas que ocurrird y escribela en tu cuaderno.
* Agita con la cuchara y deja reposar durante treinta minutos,
= Coloca el papelfiltro en la coladera y vacia la mezcla del vaso.
* Observa la consistencia del sdlido retenido y registrala en tu cuademo.
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Las biomoléculas estan constituidas principalmente por los elementos C, H, O, N, Py S, pero
existen otros elementos, metales y no metales, que sonimportantes para el adecuado funcio-
namiento del organismo. Al concluir el bloque te proponemaos un proyecto sobre esto.

Experimento 2. Carbohidratos g % "

Materiales: : g = Practica lo aprendido
: Z Z

= 3wvasos de vidrio transparente * Almiddn : E @ Con tu equipo elabora un cartel en el que comparen la composicidn y estructura qui-

» 1cuchara = Azuicar © @ rnica de los carbohidratos, los lipidos y las proteinas. Luego expongan el cartel ante

* 500 ml de agua * 1 gotero con solucidn de yoduro de : el grupo y, con la orientacion del maestro, reflexionen sobre la abundancia de los ele-

= Piloncillo molido potasio mentos [C, H, 0, N, PyS) y suimportancia para los seres vivos.




Figura 2.62. Laescasez, la
contaminacidn y el mal uso
del agua potable constituyen
una de los grandes retos
alos que se enfrenta la
humanidad del siglo XX1.

Desarrollo
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Figura 2.63. Las particulas
con cargas distinias se

atraen y las que tienen la
misma carga se repelen,

Enlace quimico

6.1 Modelos de enlace: covalente e ionico

Aprendizajes esperados
El alumno:
= |dentifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen unidos a los
atomos.
* Explicalas caracteristicas de los enlaces quimicos apartir del modelo de comparticidn
[covalente) y de transferencia de electrones (idnico).

Durante los vacaciones de fin de afio, Francisco y su familia fueron de vacaciones a
un lugar de bajo poblacidn que visitaban cuando él era pequeno. Francisco estaba
entusigsmado, pues recordaba haber pasado muy buenos momentos nadando en
un logo de agua cristalina.

Grande fue su sorpresa al encontrarse con que la poblacidn se habia incrementado
considerablemente, en el lago flotaban vorios objetos y el agua se veia sucia (fig. 2.62).

* ¢0ué tipo de sustancias conoces que contaminan el agua?
* ;Qué propiedades del agua favorecen su contaminacion?
= ¢0ué fuerzas mantienen unidos a los atomos del agua y de otras sustancias?

Algo mas sobre el enlace quimico

Los elementos son sustancias puras formadas por dtomos similares y se clasifican
en la tabla periddica en orden creciente de su nimero atémico, mientras que los com-
puestos estan constituidos por |la unidn quimica de dos o mas elementos distintos.

‘:,a
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Cuando dos dtomos se encuentran alejados, no interactian entre si. Sin embargo, conforme
se acercan, el electron de uno interactda con el nacleo del otro. Pero también surge una re-
pulsion entre los nicleos con carga positiva, asi como entre los electrones de ambos atomos.

En el subcontenido “Enlace quimico” de este bloque, te explicamos que solo los
electrones de valencia intervienen cuando se unen los atomos. Sin erbargo, lo
que los mantiene unidos son las fuerzas eléctricas [fig. 2.63) entre las particu-
las con cargas de signo opuesto existentes en los atomos.

No obstante, existe una distancia a la cual se equilibran las fuerzas de atraccién y repulsion
entre los atomos y es cuando ocurre el enlace quimico: los electrones de un atomo son atrai-
dos por el ndicleo del otro, en especial los electrones de valencia. Existen diferentes formas en
que interactdan los electrones de valencia de un atomo con el nidcleo de otro y esto da lugar a
diferentes modelos de enlace que revisaremos a continuacién,
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El enlace iénico

Este tipo de unidn se presenta entre los iones, En general, los metales
tienden a ceder sus electrones y los no metales a aceptarlos. Veamos lo
que sucede entre el sodio [un metal] y el cloro (un elemento no metali-
co). Cuando estos elementos entran en contacto, el electrén de valencia
del sodio se transfiere al &tomo de cloro y se forman el ion sodio [Na*) y
elion cloruro (CI°).

Los iones que se obtienen tienen ahora completa su capa de valencia con ocho electrones,
de manera similar a los gases nobles [fig. 2.64). En el subcontenido "Enlace quimico” de este
bloque puedes consultar la referencia a la regla del octeto,

El ion de sodio tiene carga positiva [Na*] y, el ion cloruro, carga negativa [CI-], por lo que se
atraen mediante fuerzas electrostaticas, Este tipo de unidn entre iones de carga opuesta se
denomina enlace idnico. El ndmero de la carga positiva de los cationes corresponde a la can-
tidad de electrones cedidos, mientras que el de los aniones [carga negativa) indica la canti-
dad de electrones aceptados. Cuando se trata de un solo electrdn, no se escribe el namero,
solo la carga.

El proceso de cesién y aceptacion de un electron entre un atomo de sodio y uno de cloro se
repite con muchos pares de dtomos de estos elementos que se acomodan de manera ordena-
da en lo que se conoce como red cristalina, Este es el caso de la sal comun o cloruro de sodio
[NaCl), compuesto formado por iones sodio y iones cloruro [fig. 2.65).

Los compuestos formados por cationes y aniones se conocen como compuestos idnicos y
son agregados de iones que forman una red cristalina. La férmula de los compuestos idnicos
indica la proporcién de iones en el compuesto. En esta aparece primero el simbolo del elemen-
to metalico y después el del no metalico. Por ejemplo, la férmula del cloruro de sodio es NaCl,
la cual indica que, por cada ion de sodio, existe un ion cloruro. Cuando |a cantidad de iones del
elemento es diferente de uno, se coloca el ndmero como subindice a la derecha del simbolo
correspondiente. Por ejemplo, la proporcion de iones en el cloruro de aluminio es de tres iones
cloruro por un ion de aluminio y su férmula es AICI,

Aunque los compuestos idnicos estan formados por iones que tienen carga positiva o nega-
tiva, el compuesto es neutro, es decir, no tiene carga, debido a que en el compuesto existe |a
misma cantidad de iones con cargas positivas y negativas. Por ejemplo, el calcio es un metal
que se ubica en el grupo 2 de la tabla periddica, por lo que tiene dos electrones de valencia.
Cuando este elemento se enlaza con un no metal, cede dos electrones y se forma el ion cal-
cio con carga 2+: Ca®".

L ] 2+

Ca® Ca

Otro ejernplo es el bromo, ubicado en el grupo 17, que posee siete electrones de valencia, por
lo que le hace falta solo un electrén para completar su capa de valencia. Cuando esto dltimo
ocurre, se forma el ion bromuro con carga 1—: 8r-,

=
e Br Br

©®-©

cl

Figura 2.64. Los iones de
sodio y cloruro cumplen con
la regla del octeto, porlo que
son mas estables que sus
dtomos correspondientes.

Glosario

fuerza

electrostética.
Fuerza de atraccion
o repulsion que
sucede entre
particulas de

la misma o de
diferente carga.

Flgura 2.65. Cada ion sodio
esta rodeado de seis iones
cloruro y cada ion cloruro de
seis iones sodio,




Si quieres conocer

un poco mas sobre el
enlace iénico, revisa la
siguiente liga:
objetos.unam.max/
quimica/enlacelonico/
[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).

Para que este compuesto sea neutro, un ion de calcio se combina con dos iones bromuro. La
carga 2+ del calcio se neutraliza con las dos cargas negativas, una de cada ion bromuro. Asi,
la férmula del compuesto es CaBr, y su nombre es bromuro de calcio. La ubicacidn de los ele-
rnentos representativos en la tabla periddica permite identificar la cantidad de electrones de
valencia que poseen sus atomos, excepto del helio, que tiene dos electrones:

Grupo i 2 13 14 15 16 17 18

Electrones de valencia 1 2 3 4 5 B 7 8

Para nombrar los compuestos formados por un metal y un no metal, se afiade el sufijo -uro al
nombre del no metal seguido de la palabra "de"y el nombre del elemento metalico. Por ejern-
plo: cloruro de litio [LiCl) y sulfuro de aluminio (ALS, ). En el caso de que el no metal sea oxige-
no, el compuesto se nombra con la palabra “6xido”, la preposicién "de” y el nombre del metal:
Gxido de potasio [K,0] y dxido de calcio (Ca0].

Con ciencia -

Para familiarizarte con la formacién de los compuestos idnicos, retinete con un companero y
clasifica estos elementos como metales y no metales.
« KybBr = NayD = MgyF

= |dentifica la cantidad de electrones de valencia de cada uno de los dtomos de los
elementos anteriores de acuerdo con su posicién en |a tabla periddica.

« Dibuja las estructuras de Lewis de los dtomos e indica la cantidad de electrones que
pueden ceder 0 aceptar cada uno de estos elementos.

= Escribe la representacion del ion correspondiente y determina la proporcién en que
deben unirse cada uno de los pares de iones para gue el compuesto Sea neutro.

= Determina la férmula de cada compuesto.

= Comparte los resultados de tu actividad con el resto del grupo y, con la orientacién de
tu profesor, asigna el nombre a cada compuesto.

B R R e
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El enlace covalente

En el subcontenido “Enlace quimico” de este librg, revisamos la propuesta de Gilbert Newton
Lewis: al unirse, los atomos de algunos elementos comparten sus electrones de valencia, en
lugar de ganarlos o perderlos. Este modelo se conoce como enlace covalente y este tipo de
unién quimica se presenta entre los no metales, como el hidrdgeno [H), el carbono (C), el ni-
rogeno (N], el oxigeno (0], el azufre [S) y el cloro [C1]). Lewis propuso la estructura de puntos
para explicar el enlace covalente.

Este tipo de enlace se presenta en atomos de elementos con cuatro 0 mas electrones de va-
lencia. ; Qué ocurre cuando se combinan dos dtomos de fldor (F) para formar una molécula
de F,? El fldor es un no metal de la familia 17 y tiene siete electrones de valencia. Puedes ob-
servar su estructura de Lewis al lado y cuando se combina con otro atomo de fldor, Asi, cada
atomo cumple con la regla del octeto.
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Cada dtomo de flior comparte un electrdn de valencia. Asi, cada uno tiene ocho electrones de
valencia y diez electrones en total, Is misma cantidad que el gas noble mas cercano, en este
caso el nedn. Cuando se comparte un par de electrones, se forma un enlace covalente que se
puede representar con una linea, como se indica a continuacion:

F—F

La férmula de la molécula de fldor es F,. Las sustancias que se unen mediante enlaces co-
valentes no forman redes cristalinas como los compuestos idnicos, sino moléculas, es de-
cir, grupos de dos o mas atomos sin carga, que se mantienen unidos al compartir electrones.

Los elementos no metélicos se pueden unir entre siy formar moléculas de elementos [como
el hidrdgeno, H,; el oxigeno, 0; el nitrdgens, N, y el clorg, Clz] o moléculas de compuestos
(como el didxido de carbono, CO,; el amoniaco, NH,, y el metano o gas natural, CH,). Por eso
reciben el nombre de sustancias covalentes o moleculares (fig, 2.66).

Hay algunos elementos que al unirse comparten mas de un par de electrones para tener com-
pleta su capa de valencia. Si se comparten dos pares de electrones [cuatro en total ), se forma
un enlace covalente doble, mientras que al compartirse tres pares [seis electrones) se trata
de un enlace covalente triple. Por ejemplo, en el didxido de carbono, CO,, el atomo de carbono
se une con un doble enlace a cada uno de los atomos de oxigeno:

O=c=0

Conéctate

Revisa los contenidos sobre enlaces entre atomos de esta pagina y después realiza las acti-
vidades finales. Si tienes dudas, coméntalas con tu maestro.
concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interactiva materia/curso/materiales/en-
laces/enlaces1.htm Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).

Figura 2.66. La glicerina [a]
y el oxigeno [b] son ejemplos
de sustancias covalentes.

Redinete con otro cornpafiero y, con ayuda de su maestro, realiza lo que se solicita.

* Clasifica como metales o no metales los elementos que integran cada uno de los
compuestos siguientes y determina el tipo de enlace que se forma entre sus atomos.
Ten en cuenta la valencia de cada elemento, asi como que pueden existir enlaces
covalentes sencillos, dobles y triples.

* CH, + CH, * CH,

» Dibuja la estructura de Lewis de los elementos que forman cada compuesto.

* Escribe la estructura de Lewis de la molécula de cada compuesto de tal forma que se cumpla
con la regla del octeto. Recuerda que el hidrdgeno es una excepcidn y considera que el atomo
de carbono puede unirse mediante enlaces dobles o triples en los compuestos que forma.

* Dibuja las férmulas de los compuestos en las cuales representes con lineas los
enlaces covalentes entre los atomos.

* Compara tus resultados con los del grupo. Pide al profesor que te evalle.
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Figura 2.67. En el enlace de la
molécula de apua el nicleo del
oxipeno tiene mayor capacidad
que el nucleo del hidrégeno
para atraer los electrones del
enlace, pero no exisie una
transferencia, como cuando se
forman los iones.

Figura 2.68. Las moléculas
de agua, se orientan de
acuerdo con la carga del

ion ylos separan de la red
cristalina,

Figura 2.69. El puente de
hidrégeno se presenta
entre moléculas en las

cuales el hidrégeno esta

unido a dtomes de oxipeno,
nitrégeno o fldor,
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El enlace covalente polar

Es probable que ya conozcas muchas de las propiedades del agua y hayas identificado su
importancia tanto para los seres vivos como para la realizacién de diversas actividades hu-
manas, Las propiedades del agua, como las de otros compuestos, se relacionan con su com-
posicidn y la manera en que se unen los &tomos de |os elementos que la constitugen.

Atomos de hidrégeno

Atomo de oxigeno Molécula de agua

La molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrogeno unidos mediante enlaces co-
valentes con el oxigeno. Sin embargg, el par de electrones compartidos de cada enlace no se
distribuye igual, sino que esta desplazado hacia el 4tomo de oxigeno, lo que ocasiona cargas
parciales positivas [8°] y negativas (&) en la molécula [fig. 2.67). Se trata de un enlace co-
valente polar.

La existencia de estas cargas parciales en la molécula del agua explica su gran capacidad como
disolvente, en especial de los compuestos idnicos [fig. 2.68) y algunos compuestos molecula-
res que también presentan polaridad, como el azdcar [sacarosa] y el alcohol etilico. En el caso
del cloruro de sodio que se muestra en la figura 2,68, el ion cloruro es atraido por la carga par-
cial positiva de los hidrégenos del agua y el ion sodio por la carga parcial negativa del oxigeno.

La mayoria de los compuestos covalentes no son polares y no se disuelven en agua, pero al-
gunos menos densos (como las grasas y los aceites) flotan en ella y otros permanecen en
suspension. Esto trae como consecuencia que se facilite la contaminacion del agua. Por otro
lado, la polaridad de la molécula del agua propicia la atraccidn entre el hidrégeno de una molé-
cula de agua y el oxigeno de otra, lo que se conoce como puente de hidrégeno. Cabe resaltar
que este tipo de union se da entre moléculas [fig. 2.69).

Con ciencia ...................... R R S R R e e :

Propésito: Identificar el comportamiento de sustancias polares y no polares contenidas en la
tinta mediante el método de cromatografia en papel.

Materiales: -
« 2 filtros de papel para cafetera -
= 1wvasodesechable transparente
= 20 ml de agua
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Procedimiento:

= Rednete con tu equipo y propdn una hipdtesis con base en esta pregunta: ;ddnde se
ubicarén las sustancias polares y las no polares al término de la cromatografia?

* Ensambla los dos filtros de papel y ddblalos por la mitad para marcar dos medios en
cada uno.

* Ddblalos de nuevo por la mitad de tal forma que queden marcados cuartos en cada filtro.

* Vuelve a doblarlos para marcar octavos en cada papel.

= Desdaobla los filtros, pero no los separes.

» Localiza el centro en los filtros, donde convergen todos los dobleces.

» Utiliza uno de los marcadores para poner una mancha en uno de los dobleces,
aproximadamente a 5 cm del centro. La mancha debe abarcar los dos filtros.

* Repite esto Gltimo para los otros marcadores, de tal forma que haya un color de
mancha distinto en cada uno de los octavos de los filtros.

= Separa los filtros y guarda uno como control,

* ARade un poco de apua 1 cm] en el vaso desechable y con mucha precaucion coloca
el papel filtro desdoblado, de tal forma que el “centro” quede en el fondo.

* Espera hasta que el agua se desplace sobre todo el papel y retiralo con cuidado para
no romperlo. Deja secar el papel y compara cada marca del papel filtro con el que
sacaron del vaso.

Conclusiones:
» Identifica las semejanzas y diferencias entre las manchas de ambos filtros. Propon
una explicacidn para los resultados de tu experimento considerando lo siguiente:

Las sustancias polares son atraidas por otras sustancias polares, como algunas que se
encuentran en el papel. Las sustancias no polares se mueven mas rapido sobre el papel.
* ¢ Encual zona del papel se ubican las sustancias polares de las tintas?
* ¢Endodnde las no polares?
= ¢Cual de las tintas contiene las sustancias mas polares?
» Compara tus resultados y explicacion con el resto del grupo, con la orientacion de
tu profesor.
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Una de las utilidades de estos modelos es que contribuyen a explicar muchas de las propieda-
des de las sustancias, como la capacidad disolvente del agua, pero esto lo revisaremos en el
subcontenido siguiente.

Practica lo aprendido

Rednete con tu equipo y prepara una presentacion electrénica, o en un rotafolios, en

la que expliques las diferencias entre los enlaces covalentes [comparticién de electro-

nes) y los enlaces idnicos [transferencia de electrones).

= Expén tu presentacion ante el grupa y, con la orientacion de tu profesor, reflexiona
sobre la utilidad de dichos modelos.

= Anota en tu cuaderno las conclusiones a las que se lleguen en grupo.

Vuelve a responder las preguntas propuestas en la situacién inicial y compara tus res-
puestas con las que obtuviste al inicio de estas paginas.
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Figura 2.70. Los huesos estan
formados principalmente

por coligeno, proteinas y
sales minerales como fosfato
de calcio e hidraxiapatita,

esta ultima constituida por
cristales de hidréxido de calcio
y de fosfato.

Desarrollo

Flgura 2.71. El cloruro de
potasio €5 un comMpuesto
idnico que se utiliza como
sustituto de la sal coman,

6.2 Relacion entre las propiedades
de las sustancias con el modelo de enlace:
covalente e i0nico

Aprendizaje esperado

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

£l equipo de Alicia realizé un experimento en el cual colocaron un hueso de pierna de
polio (fig. 2.70], sin la carne, dentro de un recipiente con agua. £1 hueso de la otra pier-
na lo sumergieron en una disolucion de vinagre y taparon ambos recipientes. Después
de cuatro dias, utilizaron unas pinzas para retirar los huesos de los recipientes, los co-
locaron sobre una servilleta de papely observaron que el hueso que habia estado enel
agua no presentaba cambios. £n cambio, el que habia estado inmerso en la disolucion
de vinagre se habia vuelto blondo y tenia una consistencia eldstica.

» ¢Cudl piensas que es el propdsito de colocar uno de los huesos en agua?

» ¢Qué caracteristicas del hueso se modificaron al estar en contacto con el vinagre?

= ;Cudl elernento metalico que constituye a los huesos y dientes se asocia con una
de las propiedades del hueso que se modificaron durante el experimento?

Las propiedades de las sustancias

En nuestra vida diaria estamos en contacto con una gran variedad de sustancias. Por ejemplo, para
cocinar algunos de nuestros alimentos es comn utilizar productos como mantequilla, sal, azdcar,
aceite, gas doméstico, pimienta y vinagre (4cido acético), entre muchos otras.

Alpunos de estos productos son sélidos a temperatura ambiente, como la pimienta; otros son liqui-
dos, como los aceites y, unos mas, gaseosos. Algunos se disuelven en agua y otros no. La sal y el
azticar son rigidos, mientras que la mantequilla es blanda, Apesar de su diversidad, algunas sustan-
cias presentan ciertas propiedades en comin, de acuerdo con el tipo de enlace que existe entre los
elementos que las forman.

Los compuestos idnicos

La sal de cocina o cloruro de sodio [NaCl) es quizas el compuesto iénico con el que estas mas
familiarizado, pues es un condimento de uso comdn en la dieta de la mayoria de los seres hu-
manos. Dado que el exceso de sodio puede provocar problemnas de salud, se han buscado sus-
titutos que contienen otros elementos, como el potasio (fig. 2.71).

En el subcontenido “Modelos de enlace covalente e idnico” mencionamos que los compuestos idni-
£os estan constituidos por cationes (iones con carga positiva) y aniones (iones con carga negativa),
unidos mediante enlaces idnicos debido a la gran fuerza de atraccidn entre sus cargas opuestas.
También dijimos que se organizan en unared o estructura cristalina.
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El modelo de enlace iénico permite explicar algunas propiedades de los compuestos idnicos:
sdlidos y rigidos a temperatura ambiente, porque las fuerzas de atraccion entre los iones son
muy fuertes, lo que los mantiene unidos en la estructura cristalina. En los compuestos idni-
cos, la temperatura de fusién debe ser tal que el movimiento de sus iones contrarreste la gran
fuerza de atraccion entre ellos y se rompa el arreglo en la estructura cristalina. En consecuen-
cia, las temperaturas de fusién de los compuestos idnicos son elevadas. Por ejemplo, a nivel
del mar el cloruro de sodio [NaCl) se funde a una temperatura alrededor de 801 °C y, el 6xido
de aluminio, a 2 072 °C.

Los compuestos idnicos son durgs [presentan oposicion a ser rayados), pero quebradizos o
fragiles al aplicar una fuerza sobre ellos, como el golpe de un martillo. En general, son solu-
bles en agua debido a la interaccién entre las particulas de este liquido y los iones del com-
puesto [como revisamos en el subcontenido “Modelos de enlace covalente e ignico”]. Sin
embargo, algunos pueden ser poco solubles en agua si las atracciones entre los iones son
muy fuertes, como el dxido de hierro (11l], Fe,0,, conocido como herrumbre,

Mo conducen la electricidad en estado sélido debido a su estructura cristalina [fig. 2.72]. Sin
embargo, si son conductores al estar fundidos o disueltos en agua. En el primer caso, al trans-
formarse el compuesto en liguido, los iones ya no forman la estructura cristalina y estan
menos atraidos entre si que en el estado sdlido. Esto permite que puedan desplazarse y la co-
rriente viaja debido al movimiento de los iones con carga. En el segundo caso, al disolverse un
compuesto ionico en agua, los iones abandonan la estructura cristaling, se dispersan y despla-
zan en el liquido, por lo que conducen la corriente eléctrica.

Los iones de los elementos representativos estan formados por un solo atomo y se les llama
iones simples o monoatémicos [cuadro 2.16). Los metales de transicion también forman io-
nes monoatdmicos pero algunos tienen cargas diferentes.

Figura 2.72. Los compuestos
inicos forman distintas
redes cristalinas, de acuerdo
con e tipo de iones que los
constituyen, comao la del
cloruro de cesio, que es
diferente de |a del cloruro

de sodio.

Cuadro 2.16. Nombres de algunos iones simples comunes

Catién Nombre Anién
H* hidrégeno H-
Ma~ sodio F=
Ca® calcio -
Mg* magnesio Br-
Al aluminio 0
Ag' plata &
Fe'* hierra (1]

Fe? hierra [I1]
Cu* cobre [1)
Cu?* cobre (1]

Sin embargo, existen grupos de 310MOos CON Carga que S& COMportan Como UnNa misma especie se
conocen como iones poliatdmicos. En el cuadro 2.17, de la siguiente pagina, se muestran algunos.

Enla estructura de los huesos se encuentran minerales como el carbonato de calcio, CaC0.,, y
fosfato de calcio, Ca, (PO, ), que les proporcionan rigidez.

hidruro
fluorura
cloruro
bramuro

sulfuro




Figura 2.73. El grafitoy el
diamante estan formados

por atomos de carbono
unides mediante enlaces
covalentes. Sin embargo,
tienen propiedades muy
diferentes.

Figura 2.74. Los cristales de
azdcar estan formados por
maléculas. Las moléculas de
apua rodean a cada malécula
de sacarosa y la separan

del cristal,
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En el experimento sefalado al inicio de esta secuencia, al poner el hueso de pollo en contac-
to con el vinagre (una disolucién acuosa de 4cido acético, CH,CO0H], el calcio presente en los
minerales se extrae del hueso y se forma acetato de calcio, Ca[CH,C00],, que permanece di-
suelto en el liquido. Al retirarse el calcio, el hueso se vuelve blando y flexible.

Cuadro 2.17. Algunaos jones poliatémicos comunes

lon Nombre lon Nombre
NH,* amaonio OH- hidrdxide
NO,- nitrito cox carbonato
- B N carbonato hidrégeno o
NO, nitrata HCO, Rk
50,7 sulfito PO fosfato
so.>- sulfato CH,CoD- acetato

Las sustancias covalentes o moleculares

Algunas sustancias presentan propiedades que no pueden explicarse con el mo-
delo de enlace iénico: se trata de las sustancias covalentes o moleculares, for-
madas por elementos no metalicos unidos mediante enlaces covalentes, es
decir, que comparten electrones.

Hemos mencionado que este tipo de sustancias forman moléculas que no pre-
sentan carga por lo que, en general, la fuerza de atraccion entre ellas es menor
que en el caso de los iones. Esto trae como consecuencia que existan sustancias
covalentes sélidas (parafina y azcar de mesa o sacarosa), liquidas [alcahol
etilico y aceites) y paseosas [oxigeno, nitrdgeno; etano y propano, componen-
tes del gas doméstico) a temperatura ambiente,

Las sustancias covalentes o moleculares, compuestos y elementos (fig. 2.73], presentan pro-
piedades que contrastan con las de los compuestos iénicos. En general, los compuestos mo-
leculares no conducen la electricidad, porque sus moléculas son neutras, es decir, no tienen
carga como los iones. Sus temperaturas de fusion son, en general, menores que las de los
compuestos idnicos, dado que se requiere menos energia para separar las moléculas entre si
que para colapsar la red cristalina formada por los iones.

Las sustancias moleculares son solubles en disolventes no polares como benceno, éter y clo-
roformo. En general, no se disuelven en agua debido a que sus moléculas no presentan polari-
dad. Sin embargo, algunos compuestos moleculares, como el azdcar de mesa [sacarosa) y el
alcohol etilico, se disuelven con facilidad en el agua. Las moléculas de estas sustancias con-
tienen en su estructura atomos de hidrdgeno unidos a d4tomos de oxigeno, de manera similar
alo que ocurre en la molécula de agua.

Lo anterior permite que se formen puentes de hidrégeno entre las moléculas de dichos com-
puestos y las del agua, lo que favorece su disolucién (fig. 2.74).

Los carbohidratos y los lipidos son sustancias covalentes muy importantes para los seres
vivos, comao revisamaos en el subcontenido “Importancia de los elementos quimicos para los
seres vivos”,
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Redinete con tu equipo y elabora un cuadro en el cual compares las propiedades de los

compuestos idnicos y los covalentes.

* Investiga en medios impresos e Internet ejernplos de sustancias ionicas y moleculares
diferentes a las mencionadas en el texto.

» Discute con tu equipo la pertinencia de incluirlas en el cuadro.

* Comparte tu cuadro con el grupo y, con la guia de tu profesor, reflexiona sobre las
diferencias entre las propiedades de las sustancias y la relacién con el tipo de enlace
entre los atomos de los elementos que los constituyen.

* Anota en tu cuaderno las conclusiones a las que llegue el grupo.
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El agua como un compuesto ejemplar

La existencia de cargas parciales en la molécula de agua y la atraccidn mediante puentes de
hidrégeno entre sus moléculas permiten explicar algunas de las propiedades peculiares de
este compuesto, como su capacidad disolvente. Analicemos otras de sus propiedades.

Las temperaturas de fusion y de ebullicion (Teb) del agua son mas elevadas que las de los
compuestos que forma el hidrégeno con los elementos del mismo grupo del oxigeno en la ta-
bla periddica. La Teb del agua es mas elevada, porque requiere mas energia para romper los
puentes de hidrégeno entre sus moléculas [cuadro 2.18).

Cuadro 2.18. Temperatura de ebullicidn [Teb] de algunos compuestos

Compuesto Teb ['C] a 1 atm
H,0 100
HS -60.5
H,Se -41.4
H,Te 4

A diferencia de la mayoria de las sustancias, el agua sélida tiene menor densidad que el agua
liquida y por eso el hielo flota en ella. Esto es de gran importancia para los organismos acuati-
cos de zonas muy frias, ya que los cuerpos de agua se congelan de arriba hacia abajo. Asi, se
forma una capa de hielo en la superficie y debajo de ella el agua permanece en estado liquido,
lo que permite |a supervivencia de dichos organismos.

Otra propiedad singular del agua es su valor de calor especifico. Esta propiedad de la mate-
ria indica la cantidad de energia que se requiere para aumentar en 1 °C la temperatura de una
muestra de 1 g. El calor especifico del agua es de 1 cal/g C y es mayor que el de otros com-
puestos. Esto significa que para calentarla o enfriarla se necesita mas energia que para otras
sustancias, lo cual contribuye a regular la temperatura de nuestro organismo y permite su
uso en sistemas de enfriamiento.

El hecho de que el agua presente propiedades muy diferentes de las de otro tipo de compues-
tos favorece la existencia de la vida como la conocemos en nuestro planeta y, ademads, nos
permite utilizarla en diversas actividades humanas.

Para saber mas

En |a actualidad

se realizan
investigaciones
sobre un material que
contiene tantalio para
Usarse como protesis
de huesos.

Este material se
integra muy bien a
los hueses e incluso
el tejido dseo se
agrega de forma
gradual a la protesis.
Atn se desconoce la
evolucion del material
alargo plazo, pero
por el momento son
excelentes noticias
para las personas que
requieren de protesis
de alguna extremidacl.

Si deseas aprender
un poco mas sobre
las moléculas, te
recomendamos
consultar

John Emsley.
Maléculas en una
exposicién, Peninsula,
México, 2005, Libros
del Rincan.
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Figura 2.75. Evita que los
alambres de cobre se toquen
entre siy entren en contacto

con el recipiente,

Propdsito: Clasificar los compuestos como idnicos o moleculares de acuerdo con algunas

de sus propiedades.

Materiales:
= 2 cucharadas de sal de mesa [NaCl), de
azticar (sacarosa), de bicarbonato de

sodio [MaHC03), de cal [6xido de calcio,

Ca0), de almidon, de parafina
y mantequilla

+ 100 ml de aceite comestible, de vinagre, de
agua destilada, de alcohol etilicoy de éter

+ 700 ml de agua

1 circuito eléctrico formado por una pila
de BV, 3 alambres de cobre recubiertos
de plastico y un foco con base como los
de una linterna

1 vaso de precipitados de 250 mi

10 vasos de vidrio transparente
marcados del 1al 10

2 jeringas de 10 ml sin aguja

= 1lupa

Procedimiento:

« (bservala apariencia de las sustancias y andtalas en tu cuademo. Usa la lupa paralas sdlidas.

= Redacta en tu cuaderno una hipétesis sobre cuales sustancias de la lista conduciran la
corriente eléctrica y propdn una explicacion,

+ Arma el circuito como se muestra en la figura 2.75.

= Determina la conductividad eléctrica de las sustancias sdlidas por separado. Desconecta
los alambres de la pila y limpialos al terminar de trabajar con cada sustancia.

* Determina silas disoluciones acuosas de las sustancias anteriores conducen la corriente
eléctrica; para cada una, utiliza el vaso de precipitados y lavalo después de usarlo.

= Vierte los 100 ml de una de las sustancias liquidas en el vaso de precipitados y determina su
conductividad eléctrica. Limpia el vaso y los alambres de cobre en cada ocasion.

= Repite el paso anterior para los otros liquidos, excepto para el alcohol y el éter, que son
sustancias inflamables y pueden encenderse con alguna chispa.

= Vierte 50 ml de agua destilada en cada uno de los vasos. Utiliza |a jeringa para medirlos.

= Anade una cucharadita de cada sdlido y liquido en diferentes vasos. Agjta y registra lo que
sucede, Determina si las disoluciones anteriores conducen la corriente eléctrica.

* Desecha las disoluciones en la tarja y lava los vasos. Vierte 50 mi de éter en cada uno
de los vasos. Afiade una cucharadita de cada sélido yliquido en vasos distintos. Agita y
registra lo que sucede. No determines la conductividad eléctrica de estas disoluciones,
Consulta con tu profesor cémo eliminar los residuos.

» Entucuaderno registra tus observaciones en un cuadro en el que compares estas
propiedades de las sustancias: apariencia, solubilidad en agua, solubilidad en éter,
conductividad eléctrica, para las sustancias solidas también en disolucidn.

Conclusiones:

Responde en tu cuaderno:

» ¢Conqué clasificarias |os compuestos con que trabajaste? Clasificalos.

= ¢Como explicas que algunos compuestos se disuelven en agua y otros no?

* ¢Por qué algunos compuestos no conducen la electricidad en estado sdlido, pero sial
disolverlos en agua?

= ¢Concuerdan tus hipotesis con lo que observaste? De no ser asi, ¢ a qué lo atribuyes?

» Compara tus resultados y respuestas con el grupa y reflexiona sobre qué otras
propiedades tienen en comun las sustancias que conducen la corriente eléctrica.

.
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La estructura atdmica determina las propiedades de los elementos, como la cantidad de protones
y neutrones que integran el ndcleo y la cantidad de electrones que poseen. Para el conocimiento
quimico, tienen especial importancia los electrones de valencia, pues son los que intervienen cuan-
do los atornos se unen.

Por otro lado, el tipo de enlace idnico o covalente] entre los dtomos de los elementos permite ex-
plicar algunas de las propiedades de las sustancias, como las que revisamos en estas paginas.

Se estima que cada afio se descubren alrededor de 10° nuevos compuestos. Algunos de ellos se
encuentran en la Naturaleza, pero la mayoria son sintetizados en los laboratorios.

Para que una sustancia sea clasificada como un nuevo compuesto, aunque posea algunas pro-
piedades similares a las de otras sustancias, debe tener un conjunto de propiedades fisicas y
quimicas que hagan de ella algo Gnico.

Practica lo aprendido

Revisa tus respuestas a las preguntas iniciales de este subcontenido.

= Realiza las modificaciones que consideres necesarias.

= Rednete con los integrantes de tu equipo y compara tus respuestas iniciales y las
maodificaciones. ¢ Qué diferencias encuentras con las respuestas de tus companeros?

* Llega contus companeros a consensos en las respuestas y andtalas en tu cuademo.

Analiza las propiedades de las tres sustancias desconocidas [X, Yy Z] que se muestran en

el cuadro.
Propledad : gian :
A Y. L
Soluble en agua No si No
S e o o L e
Conduce la electricidad en estado sdlido Si Mo No
Si No [fragil) No [fragil)
Ternperatura de fusion [T) 1083 796 58

= Deduce el tipo de enlace mas probable entre los dtomos de las tres sustancias
mencionadas en el cuadro a partir de las propiedades que se mencionan,

= Escribelo en tu cuaderno y compdrtelo con tus compaieros de equipo.

= Anota en una cartulina de reuso el consenso al que llegaste con tu equipo.

= Presenta a tu grupo tus predicciones y diagramas y, bajo la coordinacion de tu
profesor, explica la relacién de las propiedades de cada sustancia de acuerdo con el
tipo de enlace que hay entre sus atomos.

* Muestra al profesor los resultados de tu trabajo para que te evalte. Luego comenta
con €l lo que puedes hacer para mejorar tu desempefio.

En esta pagina puedes
predecir con s
conacimientos, el tipo
de enlace quimico de
algunos materiales
con base en sus
propiedades.
objetes.unam.
rLfquirmical
simbolosLewis/
[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).
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Proyectos

Flgura 2.76. Para evitar

la deshidratacidn y los
calambres musculares,
los corredores de maratdn
deben ingerir no solo agua,
sino también bebidas que
contienen sodio y potasio,

Ahora t0 explora, experimenta y actta.
Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados
El alumno:
* A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas, actividades a desarrollar y
recursos necesarios, considerando los contenidos estudiados 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 alternativas para evitar los
impactos en la salud o el ambiente de algunos contaminantes.
= Explica y evalda la importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Es momento de integrar los conocimientos, habilidades y actitudes que has desarrollado y forta-
lecido alo largo del bloque 2, Para ello te proponemos, planteadas en forma de preguntas, algunas
ideas que pueden conformar tu segundo proyecto, con el fin de orientarte sobre las aplicaciones
del conocimiento acerca de los elementos quimicos.

En este bloque, haremos énfasis en la seccion de “Desarrollo” y te daremos sugerencias para
elegir fuentes de informacion y la forma de referirlas. Es importante que consideres que duran-
te el desarrollo del proyecto pondras en practica tus conocimientos y habilidades para resolver
un problerna principal, que deberds realizar el proyecto en equipo y trabajaras con la asesoria
de tu profesor.

Tal vez has escuchado que existen elementos quimicos esenciales para el buen funcionamiento
de nuestro organismo. Esto significa que requerimos ingerir alimentos ricos en ellos para reali-
zar nuestras actividades cotidianas y en especial si practicamos algln deporte [fig. 2.76). Pero
ese bienestar puede verse afectado por la introduccion de metales pesados que alteran el fun-
cionamiento del cuerpo y ponen en riesgo la salud. Los sistemas que te proponemos desarro-
llar son:

« ¢Cudles elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de
nuestro cuerpo?
« ¢Cudles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?

Es importante que recuerdes que estos temas son solo propuestas; tu puedes escoger otro tema
que consideres interesante en relacion con los contenidos que revisaste en el blogue 2.

El tema “; Cudles elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de nues-
tro cuerpo?” va dirigido a un proyecto de tipo cientifico. Para su desarrollo, te sugerimos
investigar sobre los principales elementos quimicos que se encuentran en bajas concentra-
ciones, pero que participan en funciones vitales del cuerpo. Si deseas tratar este asunto, te in-
vitamos a reflexionar con preguntas como estas:
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« ¢Cudles elementos conoces que sean importantes para
nuestra salud?

= ¢Dénde podemos encontrar dichos elementos?

» ¢Cudles son algunas consecuencias de su ausencia en el
organismo?

Si llama tu atencidn resolver el segundo planteamiento: “; Cudles son
las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesa-
dos?”, puedes abordarlo como proyecto cientifico o ciudadano, dado
que los efectos en el organismo de metales, como el cadmio, pueden
evitarse si se manejan adecuadamente las pilas de cadmio y pro-
ductos como los bamices. Sugerimos investigar lo que ocurre en el
organismo cuando se introduce mercurio o plomo. Site interesa desa-
rrollar el tema, te invitamos a reflexionar con preguntas como:

= ¢Cudles son los sintomas por intoxicacién con metales pesados?
= ¢Cudles son las principales fuentes de contaminacion de estos metales?
= ¢ 0ué efectos tiene la presencia de metales pesados en los seres vivos?

Ahora es momento de que te reinas con un equipo de cuatro o cinco integrantes. Pueden ser tus
mismos compaiieros del proyecto del blogue 1 o un nuevo equipo. Ambas decisiones pueden te-
ner ventajas: trabajar con quienes ya conoces permite mejorar el desempeno general del equipo,
con base en |a evaluacién del proyecto anterior. Si forman un nuevo equipo, podran enriquecer
sus puntos de vista con otras ideas y formas de trabajo.

En cualquier caso, destinen un cuaderno para registrar todo lo relacionado con su proyecto y
platiquen sobre sus experiencias al realizar proyectos de cursos anteriores [fig, 2.77].

Analicen el tema que les gustaria tratar, redinan las opiniones de cada integrante, de tal manera
de que todos estén de acuerdo con el tema elegido. Recuerden que la buena organizacion es ne-
cesaria para elaborar un proyecto interesante gue aporte conocimientos, actitudes y valores a
ustedes yal resto del grupo. Sugerimos tomar en cuenta las etapas del proyecto para organizar
sus actividades: planeacion, desarrollo, comunicacion y evaluacion,

Etapa 1. Planeacidon
La eleccion del tema

Para comenzar pueden revisar los contenidos del bloque y elaborar mapas conceptuales o listas
de los contenidos mas relevantes. Quiza surjan ideas interesantes sobre lo que quisieran saber
de los temas o elegir otro de su interés, Elijan el tema que les permita poner en practica todas
sus habilidades de bisqueda, analisis, sintesis y comunicacién de la informacién. Los siguien-
tes ejemplos indican como pueden abordar el par de proyectos:

*« Para el primer proyecto, el trabajo debe enfocarse a estudiar la funcion que desemperian
ciertos elementos quimicos en el cuerpo humano, asi comao las consecuencias que ocasiona
su ausencia o sus altos niveles.

= Revisen la importancia de elementos como el cloro, el selenio, el magnesio, el potasio, el sodio,
el zinc, el manganeso, el yodo y el fésforo, e identifiquen otros elementos importantes que se
mencionen en la etiqueta de los alimentos fortificados y de complementos alimenticios.

Figura 2.77. La bitacora o
cuaderno es una herramienta

elemental para recopilar
datos experimentales y
para llevar un orden enla
realizacién de su proyecto,

El siguiente video te
ayudard a conocer
un poco mas sobre
el funcionamiento de
tu cuerpo: "El higado.
Una fabrica quimica
muhifuncional”en
“Universo interior”,
vol. 5, en El video
en el aula. Acervo y
usos diddcticos de
la videoteco escofar.
Educacidn secundaria.
SEP. México, 1996,




* En cuanto al segundo proyecto, investiguen los compuestos metalicos presentes en el
ambiente y los darios que provocan en el organismo. Recuerden el concepto de partes por
millén para saber, por ejemplo, el limite permitido en el ambiente de particulas suspendidas de
rnetales como el plomo.

* Investiguen en qué consiste la degradacion quimica del suelo por metales pesados y el origen
de este problema.

* Indaguen los elementos y compuestos metalicos dafinos para el organismo ylas
enfermedades que causan.

Para obtener un mejor panorama de la informacidn que se requiere investigar y los temas que
pueden interesar a todo el equipo, es til formular una 0 mas preguntas que se deriven de la pre-
gunta inicial o el tema seleccionado:

+ ;Cudles son los elementos quimicos mas importantes para nuestro metabolismo?

* ¢0ué enfermedades se relacionan con la ausencia de estos?

* ¢Enqué etapas de la vida son mas importantes ciertos elementos?

= ¢0ué productos farmacéuticos favorecen el consumo adecuado de los elerentos esenciales?

= ¢Cémo sabemos cudl es el mejor 0 mas adecuado para nosotros?

= ¢Aqué elementos y compuestos se denomina metales pesados?

= ¢Bajo qué circunstancias son peligrosos para la salud?

» ¢De dénde proviene la contaminacidn por estos metales?

= ¢0ué acciones contribuyen a disminuir sus efectos toxicos?

= :Son los mineros las personas mas expuestas a sufrir los danos causados por la exposicion
alos metales pesados?

= ¢Es mas dafiino el mercurio que el plomo?

En equipo redacten en el cuaderno otras preguntas gue consideren adecuadas, pues les servi-
ran para plantear hipdtesis acerca del problerna. Si tienen dudas acerca de los criterios con que
deben redactarse las hipétesis, consulten con su profesor.

Organizar las actividades

Enumeren en el cuaderno todas las tareas que realizaran y ordénenlas; también asignen a un
responsable para cada una, Elaboren un cronograma para organizarse. Pueden consultar me-
dios impresos y electronicos, analizar programas en distintos medios de comunicacion, do-
cumentar pruebas de la presencia de metales en el organismo y en la atmdsfera, entrevistar
a personas que laboran en instituciones u organizaciones encargadas de la salud, etcétera.

Fara que su proyecto tenga éxito, todos los integrantes del equipo deben involucrarse y cumplir
|las actividades en los tiempos asignados, Es conveniente que evaltien sus avances y las dificul-
tades que enfrentan al finalizar cada etapa; asi podran continuar con el desarrollo de su proyec-
1o y tomaran decisiones mas acertadas.

CoN CienNCia rererererrerammiiiiii. el

Para que valoren su trabajo en esta etapa, tomen en cuenta estas preguntas:
* ¢Les pusta el tema que han seleccionado? ¢ Por qué?

« ¢0ué impacto social tiene su proyecto?

= ;Como designaron las actividades segln su plan de trabajo? :

.
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2. Desarrollo
Seleccidén de fuentes de informacién y forma de referirlas

Para la bisqueda, analisis y seleccion de Ia informacion en esta etapa, es reco-
mendable consultar libros, revistas de divulgacion cientifica, periddicos, videos, do-
cumentales, peliculas, programas de radio, Intemet... Cuando hayas seleccionado
algunos articulos, subraya las ideas principales y esboza la primera redaccion de un
resumen, en el que las incluyas. No se trata de copiar el texto, sino de extraer de él lo
mas importante.

Aunque te proporcionamos tres ejemplos para citar algunas fuentes, consulta tu li-
bro de Espanol para recordar como se hace. También puedes preguntar a tu maes-
tro de esta asignatura:

= Sisetrata de un libro. Se comienza con el apellido del autor, luego su nombre
(si hay otros autores primero va su nombre), el afio de publicacion entre
paréntesis, el titulo en cursivas, ciudad de publicacién: editorial y nombre de
la serie, si es el caso. Por ejemplo:

Soriano, E. y A. Gonzalez Davila (2012). Ciencias ll. nfasis en quimica,

México: Santillana. Serie Horizontes. ey WA

= Sise trata de un periédico. El nombre del articulo se escribe entre comillas; el del diario,
semanario o revista va en cursivas, seguido del lugar de publicacion y fecha:

Diego Rodriguez, M.y J. C. Garcia Partida [2006). “Sustituye Guanajuato libros de primero
de secundaria con guias de estudio”, La Jornada, México: 21 de agosto.

= Sise trata de una publicacién electrénica. Se escribe el apellido e iniciales del autor, afio de
publicacidn, titulo del documento, fecha de consulta y direccion electrénica [URL) donde
esta disponible. Se provee informacién para identificar y localizar el documento consultado
con las palabras “Recuperado de” o una frase equivalente, En el gjemplo puedes revisar
los efectos favorables y desfavorables en el organismo del consumo de alimentos que
contienen cobre.

Lépez Nicolds, J M. [2012). “El elemento quirnico que relaciond los ocho carmavales cientificos de la
blogosfera”, en Scientia, revista digital [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016 ). Disponible en:
scientiablog.com/?s=El+elemento+qukC3%ADmico+que+relaciond+los+ocho+camavales+cient
%C3%ADficos+de+la+blogosfera

Cuando en Internet utilices un buscador como Google, es recomendable escribir en la casilla
de bisqueda varios conceptos o palabras para que las direcciones mostradas se acerquen a
lo que desees (fig. 2.78]. Las siguientes referencias impresas y electrénicas pueden ser Gti-
les para los temas que sugerimos:

* Rodolfo Acevedo C. Elementos metdlicos de la vida. La ensefianza de la quimica en la
escuela secundario, Lecturas SEP, México, 1995.

« Victor Alvarez. Enciclopedia del cuerpo humano, SEP/Espasa-Calpe, México, 2003, serie
Espejo de Urania.

Figura 2.78. Recuerda elegir
paginas de instituciones

reconocidas y especializadas

en los temas de w interés,




Figura 2.79. Para agilizar la
bisqueda en este media,
revisen la periodicidad

con la que se publican las
secciones de ciencia y
tecnologia.

|
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Figura 2.80. Los
organizadores de
informacion, como
diagramas, gréficas, mapas
mentales, etc., facilitan el
andlisis de la informacidn.
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= Laurie Beckelman. £l cuerpo humano, SEP/Océano, México, 2002, serie Espejo de Urania.

Puedes consuliar las siguientes paginas electrénicas [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016
El plomo y el mercurio y sus efectos en la salud

www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs13.hml

www.atsdr.cde.gov/es/phs/es phs46.html

Metales pesados, ambiente y salud
www.mapama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/
emisiones/prob-amb/metales pesados.aspx

Efecto de los metales pesados en el ambiente y la salud humana
ecoabc2.galeon.com/cvitae 1058550, html

Qué es la degradacién quimica del suelo y sus causas
www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/informacionambiental/Documents/pdf/cap 3
suelos.pdf

Impactos de la mineria en el medio natural
goo.gl/CwJO9A

Al elegir fuentes de informacidn es impaortante considerar el acceso que se tiene a ellas, asi
como la calidad y la cantidad de informacion que se puede obtener. Procuren recurrir primero
a libros o revistas de divulgacion cientifica antes que a medios electrénicos.

Si consultan enciclopedias, tengan en cuenta gue la informacidn puede no ser suficiente ni es-
tar actualizada; verifiquen que sean de publicacidn reciente. Revisen si algunos periddicos in-
cluyen secciones de ciencia y tecnologia [fig. 2.79) y si hay programas de televisién o radio
que traten con seriedad el tema. En cualquier caso, verifiquen que los autores o quienes publi-
can |as notas, programas, reportajes o documentales sean reconacidos. Si es necesario, soli-
citen ayuda de su profesor.

Seleccionen la informacion que ayude a responder la pregunta que formularon. Elaboren una ficha
de trabajo por cada fuente consultada donde anoten un resumen y los datos de la fuente. Rednanse
para organizar y analizar la informacién [fig. 2.80] en un ambiente de respeto, en el que todos se
sientan en confianza para exponer sus resultados y plantear sus dudas. Verifiquen si pueden res-
ponder las preguntas planteadas y si aceptan o rechazan su hipdtesis. Si eligieron un proyecto ciu-
dadano, elaboren algunas recomendaciones.

Recomendamos elaborar un informe del trabajo. Sera de utilidad para comunicar los resultados de
su proyecto al grupo o a la comunidad. Consulten con su profesor los aspectos que deben incluir
en suinforme.

Al término de esta etapa, destinen un tiempo para revisar estos puntos:

= ¢Lainformacion que tienen contribuye a responder sus preguntas?

* ¢Qué avances tienen del producto que apoyara su presentacién ante el grupo o
la comunidad?

= ¢Estan satisfechos con su desemperio durante esta etapa? ;Por qué?

BAssmssEEEEEmE R
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Etapa 3. Comunicacién

Con base en su informe, piensen en la manera de comu-
nicar su proyecto al grupo o su comunidad; para ello, lle-
guen a un acuerdo con los otros equipos con la guia de
su profesor. Luego consigan los recursos necesarios.

Para comunicar de manera mas amena su trabajo
pueden utilizar una o varias opciones: exposicion de
casos analizados; una historieta sobre los elementos
y compuestos en el cuerpo; una dramatizacion sobre
los sintomas de los pacientes que tienen falta o exce-
so de ellos; un folleto sobre los efectos de los metales
pesados en el organismo y qué hacer en caso de que
se rebase el indice de partes por millén de metales
pesados como el plomo; un video, un blog (fig. 2.81),
una mesa redonda, etcétera.

Su presentacién ante el grupo o la comunidad debe
ser una buena sintesis de su trabajo. Incluyan apo-
yos graficos: esguemas, presentaciones electrd-
nicas y dibujos, pero no dependan de ellos. Leer lo
que se ve en una pantalla 0 en una cartulina es muy
aburrido. Si hacen dramatizaciones, precisen los
propésitos de esta técnica. Para ello, pueden pedir
ayuda al profesor de Espaiiol. Si distribuyen mate-
rial impreso, confirmen que sera suficiente y ade-
cuado para los lectores.

Practiquen previamente su exposicién y laintervencién de cada uno. Consideren que debe ha-
ber fluidez. Soliciten a su audiencia que les formule comentarios y los retroalimente; tengan
en cuenta estos aspectos para evaluar su trabajo. También escuchen con atencion y respeto
los resultados de los otros equipos.

Etapa 4. Evaluacion

Cuando hayan concluide, hagan una ronda de opiniones en equipo para evaluar con honestidad
su trabajo. Tengan en cuenta aspectos como:

= ¢ Por qué eligieron este tipo de proyecto?

= ¢Cuales habilidades utilizaron en su proyecto?

= ¢0ué actitudes favorecieron el desempenio del equipo?

= ¢0ué aporta su proyecto a la comunidad?

+ ¢Cuales actividades les costaron mas trabajo? ;Coma lo resolvieron?
» ¢0ué fue lo que mas les gusto de esta experiencia?

= ¢Este proyecto te dejé un aprendizaje para toda la vida? ;Cual?

Reflexionen acerca de los aspectos que pueden mejorar sobre la actitud y las habilidades para
trabajar en equipo. También realicen una evaluacion con su profesor y pidanle que les formu-
le sugerencias para mejorar su desempeno y su trabajo.

Figura 2.81. Aunque 1a exposicidn es un acto comunicativo oral, existen
recursos expresivos, como carteles, esguemas, fotografias, grabaciones y
videos, que resultan Gtiles en el momento de presentar la informacion,

Para saber mas

En las fichas de trabajo
incluyan: siesun
libro, el autor, el titulo,
la editorial, el pais,

el afio y las paginas
consultadas. Si son
revistas: el autor, el
titulo del articulo, el
nombre de la revista,
ano de publicacidn,
ndmero y paginas.
Silaconsulta esen
Internet, registren la
direccidn electrdnica
completa, el titule, el
nombre del autar o
de la institucion y la
fecha de consulta,




Evaluacion del bloque 2

5

El carbdn activado se usa
para remover residuos de
cloro y materia orgdnica,
causantes del olor y color en
el agua.

Glosario

nanémetro,
Unidad de medida
equivalente a la
milmillonésima
parte de un metro
o a la millonésima
parte de un
milimetro. Es decir:
1 nandmetro =
0.000000001
metros.
1mm=1000000
nandmetros.

Lavado en seco

lgunas prendas de ropa elaboradas con ciertas fibras no deben lavarse con agua, sino
enviarse a la tintoreria, donde se lleva a cabo un procese de limpieza conocido como

o en seco. Las maquinas de lavado en seco cuentan con un mecanismo de cen-
trifugacidn de la ropa y la inyeccién de un disolvente de grasas, aceites y algunos tintes.

El disolvente es un liquido volatil no polar derivado del petrdleo y debe seleccionarse con
cuidado, pues durante el lavado se produce friccién entre la ropa. Las prendas se agitan du-
rante un tiempo y después se centrifugan a gran velocidad para separar el disolvente sucio,
que fluye hacia un dispositivo donde se almacena para su posterior limpieza y reutilizacion.

Después del lavado, se realiza un proceso de secado, que consiste en hacer circular aire
caliente por la ropa mientras esta se agita por fuerza centrifuga. Las secadoras tienen un
sistema de escape externo, pero el aire debe pasar a través de un condensador de enfria-
miento o de un dispositivo con carbén activado, antes de arrojarse a la atmdsfera. El car-
ban activado posee muchos poros microscépicos [menores a 1 nandmetro) y es emplea-
do para retener pigmentos y olores, por lo que es muy utilizado en las peceras y acuarios.

El disolvente mds comun es el tetracloroeteno, también llamado percloroetileno (PERC),
liquido incoloro con punto de ebullicién de 121 °C. En las primeras tintorerias se emplea-
ban el tetracloruro de carbono y el tricloroetileno como disolventes, pero se descubrid que
eran muy toxicos y fueron retirados del mercado y sustituidos por el PERC. Si bien el di-
solvente percloroetileno es menos dafiino que otras sustancias, puede provocar depresion del
sisterna nervioso central, pérdida de memoria, confusion, somnolencia e irritacidn de la piel, ojos,
nariz y garganta. Si la exposicion es excesiva, puede danar el higado y los rinones.

Responde en tu cuaderno.

1. Una méquina de lavado en seco es similar a una lavadora, pero se utilizan sustancias dis-
tintas del agua. ;Qué tipo de disolvente es el agua?

C) Disolvente no polar
D) Disolvente apolar,

A) Disolvente organico.
B) Disolvente polar.

2. Los disolventes con que se lava en seco son derivados del petréleo, que es:

C) Un elemento.
D) Una molécula.

A) Una mezcla.
B) Un compuesto.

3. Los disolventes con que se lava en seco son compuestos derivados del petréleo, que es:

A) Covalente.
B) Cristalino.

C) lénico.
D) Metalico.
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4. Debido a que durante el lavado en seco se produce friccién con la ropa, ¢qué propiedad

debe tener el disolvente para considerar su uso? ;Porqué?

5. ¢Cudl es el propésito del condensador de enfriamiento en las secadoras?

6. Relaciona las siguientes columnas de acuerdo con el método mas adecuado para sepa-

rar tales sustancias del disolvente, después del proceso de lavado:

A) Residuos insolubles 1) Destilacion
B) Tintes 2] Filtracion
C) Aceites y grasa solubles 3] Uso de carbén activado

7. Relaciona las siguientes columnas de acuerdo con el método mas adecuado para sepa-

rar tales sustancias del disolvente, después del proceso de lavado:

A) Tetracloroeteno [PERC) B) Tricloroetileno C) Tetracloruro de
carbono
Cl Cl Cl Cl Cll
c=C C=C Cl —c—Cl

o« cl H c

¢ 0ué tipos de enlace existen en cada uno de estos compuestos?

Tipo de enlace

A) Tewracloroeteno [PERC)
B) Tricloroetileno
C) Tetracloruro de carbono

8. Una diferencia entre el tricloroetileno y el PERC es (elegir una opcidn):

A) En el PERC existen solo enlaces covalentes dobles y el tricloroetileno tiene solo enlaces
covalentes simples.

B) El PERC tiene dos elementos diferentes y el tricloroetileno tiene 4 elementos diferentes.

C) El tricloroetileno es un compuesto iénico y el PERC es un compuesto covalente.

D] El wricloroetileno esta constituido por tres elementos diferentes y el PERC por dos.

9. Identifica los elementos presentes en los tres disolventes representados.

10. Senala a qué grupo y periodo de la tabla periddica pertenecen.

Grupo: Periodo:

Alpunas caracteristicas del
percloroateno son: liguido
incolora, muy velatil, no
inflarnable, insoluble en
apua, puede mezclarse con
alcohol y aceites; puede
tener efectos nocivos enla
salud y en el ambiente.

Los establecimientos

especializados en la limpieza,
cuidado y planchado de ropa
se [laman tintorerias y existen
desde el imperio romano

[en latin se denominan
“fullonicae”).
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De acuerdo con la Comisidn
Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia [Conuee, Guia.
fuminacidn eficiente en

el hogar, 2010), el foco o
ldmpara incandescente
convierte 5% en ilurninacion
y 95% en calor de la energia
que cansume, lo que lo hace
uno de los sistemnas mas
ineficientes en términos de
aprovechamiento de energia,

M

Aungue duran mas tiempo
y son mas eficientes en

el aprovechamiento de la
energia para producir luz gque
los focos incandescentes,
las mparas fluorescentes
contienen residuos toxicos
[vapor de mercuria),

por lo que es necesario
depositarlas en lugares
especificos cuandoya

no funcionan,

Los focos

egln datos de la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae ], la iluminacion
S en los hogares mexicanos hasta los primeros anos del siglo XXI representaba entre

30 y 40% de su consumo total de electricidad, lo cual se relaciona con los habitos de
iluminacion de las familias, asi como con el tipo de lamparas o focos que se utilizaban en
esa época.

Asi, quienes consumen mas electricidad utilizan focos incandescentes, tienen prendidas
las lamparas mas tiempo durante un dia y mantienen conectados sus aparatos eléctri-
cos. El principio de funcionamiento de estos focos se remonta a la patente obtenida por
el inglés Joseph Swan en 1878, un afio antes que Tomas Alva Edison, quien consiguid la
patente en los Estados Unidos de América.

Los focos o lamparas incandescentes actuales constan de un contenedor de vidrio que
tiene dentro un filamento de tungsteno, cuyo punto de fusion es de 3 420 °C, una mezcla
de gases de nitrégeno y argdn, asi como una rosquilla metélica para sellarlo, que permite
colocarlo en los portafocos [socket). La generacion de luz es consecuencia del paso de la
corriente eléctrica por medio de un conductor que se encuentra a alta temperatura, fend-
meno conocido como incandescencia.

La duracion de los focos incandescentes es alrededor de 750 a 1 000 horas, pero esta
tecnologia esta desapareciendo, pues se requiere de mayor eficiencia en la iluminacién,
de modo que la energia eléctrica se transforme totalmente en luz y no se desperdicie en
forma de calor, como ocurre con este tipo de lamparas.

Se espera que el consumo por iluminacidn disminuya con el uso masivo de nuevas tecnolo-
gias, que tienen mayor duracidn, como las lamparas fluorescentes, los focos ahorradores y
los leds. No obstante, en la actualidad estos dispositivos tienen un costo mas elevado que
los focos incandescentes.

Responde en tu cuaderno.

1. El filamento de tungsteno es buen conductor eléctrico y posee un alto punto de fusidn.
¢ 0ué tipo de elementos tienen estas propiedades?

C] Los metales
D] Los gases nobles

A] Los haldgenos
B) Los no metales

2. Localiza en la tabla periédica los siguientes datos sobre los elementos que estan relacio-
nadas con el funcionamiento de los focos incandescentes:

T

Tungsteno

Argdn

Nitrégeno

(© SANTILLANA
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3. De acuerdo con su ubicacién en la tabla periddica, el tungsteno es un:

A) Metaloide
B) Metal alcalino

C) Metal alcalinotérreo
D) Metal de transicion

4. La conduccidn de la electricidad mediante elementos como el cabre o el tungsteno esté
asociada con el movimiento de ciertas particulas del 4tomo. ;Cudles son?

C) Electrones
D) Nucleones

A) Neutrones
B) Protones

5. Las particulas responsables de |a electricidad se localizan en:
A) La primera capa externa del atomo.
B) El nicleo de los atomos.
C) La capa mas externa del tomo.

D) Las capas interiores del nuclea.

6. ¢Qué propiedad del argén y del nitrégeno favorece su uso en los focos? ;Por qué no se
utiliza aire?

7. Entre los siguientes elementos quimicos, ¢ cual es el mejor conductor eléctrico?

A) Argon D) Cobre
B) Criptén E) Tungsteno
C) Oxigeno

8. La elevada temperatura en el interior de un foco incandescente acasiona que el tungste-
no se evapore gradualmente. ; Qué efecto se produce en el filamento?

A) El filamento del tungsteno se adelgaza hasta que se rompe.

B) Se modifican sus propiedades y se transforma en otro elemento quimico.
C) El punto de fusidn se iguala con el punto de ebullicién,

D) El tungsteno pierde paulatinamente su masa y desaparece.

9. Una buena eleccién de focos son las ldmparas ahorradoras de energia, cuya estructura y
funcionamiento son més complejos. ; Qué aspectos de los focos consideras que los cien-
tificos y tecnélogos intentaron mejorar al inventar este tipo de lampara?

10. Uno de los argumentos de los consumidores para no utilizar los focos ahorradores ac-
tuales es que son mas costosos que los incandescentes. ;Qué argumentos les darias
para convencerlos de las ventajas que tienen sobre los focos incandescentes?

%
Eldisefio en espiral fue
creado por el ingeniero
estadounidense Edward
Hammer en 1976. Estos
focos son una version
compacta de las lamparas
fluorescentes y han
adquirido un gran auge en
afos recientes, ya que para
proveer de la misma cantidad
de luz visible que los focos
incandescentes solo utilizan
de un gquinta a un tercio de
la energia eléctrica que
necesitaria un foco normal,
Adems, su promedio de vida
til es mayor hasta por
14 000 horas.

Los diodos emisores de uz

o led [por su siglas en inglés
Light-Emitting Diode] tienen
muchas ventajas ante los
focos incandescentes, por
ejernplo, emiten menos calor,
duran mds tiempo, consumen
Mmenos energia y no usan
=T
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Presentacion d

En la Naturaleza constantemente ocurren transfor-
maciones: un grano de arena u otra particula se con-
vierte en una perla, un ajolote en una rana, una gota
de agua en vapor, la energia de una estrella disminu-
ye, mientras que la de otra aumenta, un trozo de car-
bén se vuelve diamante o una placa de metal se oxida.

Como te podréas dar cuenta con los ejemplos ante-
riores, en quimica las transformaciones de muchas
sustancias generan, mediante reacciones, diversos
materiales con caracteristicas diferentes.

En este bloque comprenderas qué es una reaccion
quimica, cdmo ocurren las reacciones y como las
moléculas interactdan entre si para formar nuevos
materiales. Apreciards que muchas reacciones su-
ceden en nuestro hogar y forman parte de nuestra
vida cotidiana. Al final, realizaras un proyecto en el
que integraras los conocimientos que adquiriste en
los temas de este blogue, y pondrés en préctica las
habilidades que has desarrollado.

el bloque

Aprendizajes esperados

Describe algunas manifestaciones de cambios
quimicos sencillos [efervescencia, emisién de
luz o calor, precipitacién, cambio de color].
Identifica las propiedades de los reactivos y los
productos en una reaccidn quimica.

Representa el cambio quimico mediante una
ecuacion einterpretalainformacion que contiene.
Verifica la correcta expresion de ecuaciones qui-
micas sencillas con base en la Ley de conserva-
cidn de la masa,

Identifica que en una reaccion quimica se absor-
be o se desprende energia en forma de calor.
Identifica que la cantidad de energia se mide en ca-
lorias y compara el aporte caldrico de los alimen-
tos que ingere.

Relaciona la cantidad de energia que una perso-
na requiere, de acuerdo con las caracteristicas
tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y
eficiencia de su organismo, entre otras) como
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ambientales, con el fin de tomar decisiones encamina-
das auna dieta correcta.

Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer
que en el enlace quimico los dtomos adquieren una es-
tructura estable,

Argumenta los aportes realizados por Pauling en el anali-
sis y la sistematizacion de sus resultados al proponer la
tabla de electronegatividad.

Representa la formacion de compuestos en una reaccidn
quimica sencilla, a partir de la estructura de Lewis, e iden-
tifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.
Compara la escala astrondmica y la microscopica consi-
derando la escala humana como punto de referencia.
Relaciona la masa de las sustancias con el mol para de-
terrninar la cantidad de sustancia.

Proyecto

Selecciona hechos y conocimientos para planear la expli-
cacién de fendmenos quimicos que respondan a interro-
gantes o resolver situaciones problematicas referentesa
la transformacion de los materiales.

Sisternatiza la informacidn de su investigacion con el fin
de que elabore conclusiones, a partir de graficas, experi-
mentas y modelos.

Comunica los resultados de su proyecto de diversas ma-
neras utilizando el lenguaje quimico, y propone alterati-
vas de solucidn a los problemas planteados.

Evala procesos y productos de su proyecto, y con-
sidera la efectividad y el costo de los procesos quimi-
cos investigados.

Al finalizar este bloque se presentan dos posibilidades de proyecto: “;Cémo elaborar jabones?” y “; De dénde obtiene la
energia el cuerpo humano?”, aungue puedes elegir con tus compareros de equipo uno diferente, pero relacionado con el
titulo del blogue, con el fin de que desarrolles y apliques tus habilidades y aprendizajes.




Figura 3.1. Algunos
botiquines de primeros
auxilios contienen unas
balsas de plastico para

preparar compresas

instantaneas. Con estas se
tratan lesiones [ocasionadas
al practicar algun deporte]
que requieren la aplicacion de
calor o frio,

Desarrollo

Figura 3.2. A diario somos
testigos de diversos
cambios fisicos y quimicos.

Identificacion de cambios
quimicos y el lenguaje
de la quimica

1.1 Manifestaciones y representacion
de reacciones quimicas (ecuacion quimica)

Aprendizajes esperados

El alumno:

= Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos [efervescencia,

emision de luz o calor, precipitacién, cambio de color),

= |dentifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccién quimica.

= Representa el cambio quimico mediante una ecuacién e interpreta la informacién
que contiene.
Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley de
conservacion de la masa,
Identifica que en unareaccion quimica se absorbe o se desprende energia en forma de calor.

Durante un partido de basquetbol, Enrique saltd y, al tocar el piso, sintid un dolor en
el tobillo, por lo gue solicité al entrenador salir del partide. Una vez en la banca, el en-
trenador sacd un dispositivo del botiquin de primeros auxilios. £1 dispositivo estaba
o temperatura ambiente; el entrenador lo oprimid y lo colocd en el tobillo de Enrigue,
quien se sorprendid porque estaba frio (fig. 3.1).

» ¢Para qué colocaron el dispositivo frio en el tobillo de Enrique?

= ¢Qué otros tratamientos de primeros auxilios conoces para el tipo de lesién
que se menciona en el texto?

« ¢LComo explicas el cambio de temperatura del dispositive?

Cambios fisicos y quimicos

Las personas y vehiculos en movimiento, las variaciones del clima, la digestién, las plantas
en crecimiento y la corrosidn de los metales son ejemplos de los cambios o fendmenos que
ocurren a nuestro alrededor. Muchos son objeto de estudio de la ciencia con el propdsito de
encontrar sus causas y regularidades. La comunidad cientifica los clasifica como cambios fi-
sicos y quimicos (fig. 3.2).

Cuando ocurre un cambio fisico, las sustancias no se transforman en otras distintas, sino que
rmantienen su identidad. Por ejemplo, el movimiento de un baldn, el calentamiento del agua y la
fragmentacién de un pedazo de papel.

Los cambios de estado de agregacion de las sustancias, como la evaporacion y la solidifica-
cidn, son fisicos. Durante estos procesos la sustancia liquida se transforma en gas o en sali-
do pero sigue siendo la misma,
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Los cambios quimicos son procesos en los que se forman nuevas sustancias a partir de otras. Al
final del proceso hay por lo menos una sustancia distinta de las originales. Por ejemplo, al arder un
cerillo en presencia de oxigeno se produce una flama y se obtienen cenizas y gases [agua y didxi-
do de carbono), que son diferentes de los componentes del cerillo original.

En el lenguaje de la quimica, los cambios quimicos se denominan reacciones quimicas; al-
gunas manifestaciones que pueden indicar que estas han ocurrido son cambios bruscos de
temperatura, efervescencia [fig. 3.3), emisién de luz o de calor, cambio en el olor o en el co-
lor, y la formacién repentina de un sélido insoluble a partir de una disolucién (precipitacidn).

448 AR AR AR AR AR Con ciencia -

Propésito: Identificar los tipos de cambios que ocurren en el entorno.

Materiales:

* 1 frasco pequenio de vidrio (comoelde  + 1vela
alimentos para bebé) * 1cuchara

= 2 cristales de sulfato de cobre (se = 1 cucharada de vinagre
consigue en la farmacia) * 1 cucharadita de disolucidn de yodo

* Latapade una lata sin el recubrimiento = 1 pinza [como las usadas para
de plastico tender ropa)

* Un pedazo de papasin cascara * Un pedazo de parafina

» 1aguja de cosero 1 clip * 5§ cucharadas de leche

* Pinza de madera * Cascar6n de huevo

* Frasco con gotero * Yzlimén

Procedimiento:

* Observa las propiedades de los materiales antes, durante y después de cada
experimento y no olvides hacer anotaciones en tu cuaderno.

= Coloca cinco cucharadas de agua en el frasco de vidrio y agrega los cristales de sulfato
de cobre. Introduce la aguja o el clip en el liguido.

= Vierte unas gotas de vinagre sobre el cascardn del huevo,

* Coloca un pedazo de parafina sobre la tapa de |a lata.

= Toma la tapa con la pinza para ropa y caliéntala sobre la vela. Ten mucho cuidado para
no quemarte,

* Afade jugo de limdn a la leche.

* Agrega unas gotas de disolucion de yodo a la papa.

* Consulta con tu maestro sobre la forma mas adecuada de desechar las sustancias.

Conclusiones:
* Responde en tu cuaderno.
*  ¢En qué casos el material original no se transformd en otro? Explica las
razones de tu eleccion.
»  ¢Enqué otros casos el material final es diferente del original? Explica en qué
basas tu respuesta.
»  Clasifica los cambios como fisicos o quimicos.
* Comparte los resultados con tu grupo y, con la orientacidn de tu profesor, comenta
sobre los cambios que te permitieron identificar cémo un material se transformd en
otro diferente. Pide al maestro que evalde la actividad.

F —=

Figura 3.3. Durante
algunas reacciones se
producen gases a partir de
una disolucién y se forman
burbujas.




Figura 3.4. Para que ocurra
la reaccidn, las particulas
de los reactivos deben
chocar en una orientacion
determinada y la energia
debe ser suficiente para que
los atomos de los reactivos
S separen, se reordenen

y se unan para formar
SUSTANCIas NUEVas,

Reactivos y productos

Durante un cambio quimico las sustancias se transforman en otras. A las sustancias iniciales
se les llama reactives y las que se obtienen al final del cambio quimico (llamado reaccién] se
denominan productos.

Para que se den las reacciones quimicas es necesario gue 105 reactivos entren en contacto, es de-
cir, que las moléculas de las sustancias choquen o colisionen; al hacerlo, se rompen los enlaces en-
tre los atomos, separandolos. Después, estos dtomos se reacomodan y se unenmediante enlaces
nuevos entre ellos, lo cual origina sustancias diferentes: los productos. Este proceso quedailustra-
doen lafigura 3.4,

Revisemos algunos cambios quimicos para identificar las propiedades de los reactivos y los
productos.

Colisién entre particulas

Maolécula Productos

P ¥ u&

Antes de la colisidn

Durante la colisidn Después de la colisién

La combustion

Una reaccidn quimica presente en nuestra vida cotidiana es la combustién, que nos provee
energia para realizar diversas actividades, corno calentar agua, cocinar alimentos y mover
un vehiculo 0 maquinaria en la industria. Requiere un combustible, es decir, la sustancia que
arda; un comburente, que por lo general es el oxigeno, y una fuente de calor para que inicie la
reaccién [una chispa).

En las reacciones de combustidn, los reactivos son el combustible y el oxigeno, que en pre-
sencia de una chispa o fuente de calor se transforman en agua y dioxido de carbono (los pro-
ductos]. Entre los combustibles mas utilizados en la actualidad se encuentran el carbon, la
madera y los derivados del petréleo: la gasoling, el diésel, la turbosina [para los aviones) y el
gas doméstico.

Como en otras reacciones quimicas, las caracteristicas o propiedades de los reactivos involu-
crados en la combustidgn son distintas de las de los productos. Por ejemplo, la madera es un sdli-
do que se obtiene de los arboles, y el oxigeno es un gas imprescindible que forma parte del aire
y favorece la combustidn. En el caso de los productos, el didxido de carbono es un gas que in-
hibe la combustion y también se encuentra en el aire, mientras que el agua tiene propiedades
que ya conoces, por lo que puedes apreciar que son diferentes de las de lamadera y del oxigeno.

En reacciones de combustién, mas que las sustancias que se forman, al ser humano le inte-
resa la energia que se libera y que aprovecha para realizar diversas actividades, como maover
un automovil, calentar los alimentos o el agua, hacer despegar un cohete, regular la tempera-
tura de casas y edificios.
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Si quieres conocer algunos cambios quimicos en la vida cotidiana, consulta esta pagina:
concurso.cnice.mec.es/cnice2005/35 las reacciones quimicas/curso/Irg re.html
[Fecha de consutta: 17 de octubre de 2016).

Sobre bebidas mexicanas fermentadas:
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumeni/ciencia2/51/htm/sec 9.html
(Fecha de consuha: 17 de octubre de 2016).

La fermentacion

Es una reaccién de la que se obtienen productos como quesos, pan, vinagre y bebidas alcohali-
cas fermentadas con la participacion de microorganismos comao levaduras y bacterias, que lo
llevan a cabo para obtener energia mediante la transformacién de carbohidratos como la glu-
cosa, el almidén, la fructosa y la lactosa.

La fermentacidn ldctica requiere la presencia de bacterias que transforman la lactosa (el
azicar presente en |a leche] en dcido lictico. Este proceso es anaerdbico, es decir, se reali-
za en ausencia de oxigeno. El acido lactico produce |a precipitacién de la caseina, la proteina
mas abundante en la leche. Asi se obtiene la materia prima para elaborar quesos.

La fermentacidn alcohélica es un proceso mediante el cual los microorganismos transforman
el azdcar presente en algunas frutas, plantas y cereales; también es anaerdbico. Sus productos
principales son diéxido de carbono (C0,) y alcohol etilico [CH,CH,OH). Asi se obtiene el pan (fig.
3.5) y diversas bebidas alcohélicas fermentadas: a partir de las uvas se obtiene el vino; del ma-
guey, el pulque; de la cebada, la cerveza, y del maiz, el pozol.

Efervescencia

Es probable que alguna vez hayas observado que se forman burbujas al poner un medicamento
en agua. Este es un ejemplo de una reaccién quimica en la cual se presenta efervescencia, es
decir, se desprende un gas con rapidez y se forman burbujas en el liquido.

Algunos medicamentos que reaccionan asi contienen bicarbonato de sodio, acido citrico o acido
tartarico solidos, que al contacto con agua liberan diéxido de carbono gaseoso, el responsable de
la efervescencia, comno se muestra en la figura 3.3. Los reactivos de esta reaccion son el bicarbo-
nato de sodio y el acido citrico o el tartarico, mientras gue los productos son diéxido de carbono ga-
$e0s0 Y agua liquida.

Cabe senalar que no en todos los casos de efervescencia ocurre una reaccidn quimica. Por
ejemplo, en las bebidas gaseosas existe didxido de carbono dentro del envase y, al destapar-
lo, el gas se libera debido a la diferencia de presion dentro del recipiente y la del aire presen-
te en el ambiente.

Las ecuaciones quimicas

Las reacciones quimicas se pueden describir con palabras. Por ejemplo: la madera reacciona
con el oxigeno en presencia de una chispa y se forman como productos didxido de carbono y
agua. Durante esta reaccion se libera energia en forma de luz y calor.

precipitacién.
Formacion de un
sdlido insoluble
a partir de una
disolucitn, como
consecuencia
de una reaccidn
quimica.

Figura 3.5. Durante la
elaboracion de pan ocurre
una fermentacidn alcohdlica
por accidn de levaduras. El
alcohal etilico se evapora
durante el proceso de
horneado y el gas L0, es el
responsable de que el pan se
esponje,




Para conocer mas sobre
las reacciones quimicas
revisa el siguiente
matenal: Robert Wolke,
Lo que Einstein fe contd
o 5u cocinero. Ediciones.
Robinbook, México,
2004, Libros del Rincan.

Una forma mas sencilla de representar las reacciones quimicas es con ecuaciones que con-
tienen palabras y resumen los aspectos principales del cambio. En ellas se incluyen los nom-
bres de los reactivos separados por un signo “+", que significa “reacciona con”.

Después se utiliza una flecha para separar los reactivos de los productos, asi como para indi-
car la direccién del cambio, que se expresa como "se producen o se forman” y en seguida se
escriben los nombres de los productos, también separados con un signo “+", que en este caso
se interpreta como "y”, El simbolo A significa que se requiere energia para que la reaccion se
efectde, Observa el ejemplo:

madera + mu'geno—g—) didxido de carbono + agua + energia

En el lenguaje de |a quimica, las reacciones se representan mediante una ecuacién quimica en
la que se incluyen simbolos y férmulas tanto de los reactivos como los productos, separadas
con una flecha. Por ejemplo, cuando quemamaos carbdn en presencia de oxigeno del aire ocurre
una reaccion que se representa mediante la ecuacién quimica siguiente:

C " o, L\ 3 oo, + energia
carbono ¥ igeno >

didxido de carbono

La ecuacidn anterior representa que el carbono [C) reacciona con el oxigeno [0,] y el producto de
esta reaccidn es diéxido de carbono (C0, ). En esta reaccion se libera energia en forma de calor,
Otros simbolos utilizados en las ecuaciones guimicas se muestran en el cuadro 3.1:

Cuadro 3.1. Algunos simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas

sl Significado
(s] Estado sélido
[1] Estada liquido
(g) Estado gaseoso
[ac) La sustancia permanece disuelta en agua
1' Se desprende un gas
1 Se forma un precipitado a partir de la reaccion de sustancias disueltas en un liquido

La ecuacion quimica completa que representa la reaccion entre el carbono y el oxigeno es:
C(s)+0, [g]i) €0, (g) + energia

Las ecuaciones quimicas y la ley de la conservacion de la masa

Adernas de las formulas de los reactivos y productos, en las ecuaciones quimicas se repre-
senta la proporcién en que las sustancias participan en la reaccidn, de tal forma que se res-
pete la ley de conservacion de la masa o de la materia que revisamos en el subcontenido
“Aportaciones de Lavoisier: la ley de conservacidn de |a masa” del blogue 1.

(© SANTILLANA

© SANTILLANA’

Debe tenerse en cuenta que durante una reaccién quimica los dtomos de los reactivos no des-
aparecen, sina que se separan y reacomodan para formar los productos. Es decir, existe una
conservacion de atomos (fig. 3.6).

: 99 o
0922000

Si contamos los tomos representados en la ecuacion quimica de la reaccidn entre el carbono y
el oxigeno, identificaremos un atomo de carbono y dos dtomos de oxigeno tanto en los reactivos
como en los productos:

Cls] + 0,(g) Ay 0g) + enegia
C: 1 atomo C: 1 atomo
0: 2 atomos 0: 2 atomos

Cuando en una ecuacién quimica la cantidad de atomos es la misma en los reactivos que en
los productos, se representa de manera adecuada la ley de la conservacion de la masa. Sin
embargo, no en todos los casos la ecuacion quimica representa el cumplimiento de esta ley,
al considerar solo los simbolos y férmulas de Ias sustancias. Observa la ecuacion de la reac-
cion del hidrégeno con nitrégeno para formar amoniaco:

Hz + Ng — NH3
» @9
H, + N, — NH,
H: 2 atomos H: 3 4tomos
N: 2 &tomos N: 1 4tomo

La cantidad de atornos de hidrdgeno y de nitrogeno es diferente en los reactivos y productos,
pero esto es imposible, ya que durante una reaccidn quimica no existe pérdida de atomos,
sino solo un reacomodo de los mismos, es decir, los atomos de los reactivos se unen de ma-
nera distinta para formar los productos.

Fara ajustar la cantidad de atomos se utilizan nimeros llamados coeficientes, que se colocan
antes del simbaolo o de la férmula. Si el coeficiente es 1, no se escribe. Estos ndmeros afec-
tan a todos los elementos del compuesto. Para calcular la cantidad total de atomos se multi-
plica el coeficiente por el subindice correspondiente. Asi, para igualar la cantidad de atomos
de nitrégeno, en la parte de los productos colocamos un 2 antes de la férmula del amoniaco:

H, + N, —_— ZNH,
H: 2 atomos H: 2 % 3 =6 dtomos
N: 2 atomos N: 2 atomos

Figura 3.6. ;Cuintos
tomos de cada elemento se
representan en los mbdulos
de los reactivos y los
productos?

Revisa el apartado
Reaccin quimica a
nivel molecularen la
siguiente pagina weby
realiza las actividades
para representar de
manera adecuada el
cumplimiento de laley
de la conservacidn de
|la masa.
objetos.unam.
mx/quirmica/
reaccionJuimica/
[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).




Al hacer lo anterior, se modificd la cantidad de atomos de hidrégeno en los productos por lo que
ahora tenemos 6 atomos de hidrogeno, pero en los reactivos sigue habiendo 2. Si colocamos un
3 antes del simbolo del hidrégeno:

3H, + N, —> 2NH,
H:3 X 2=06 dtomos H: 2 X 3=E atomos
N: 2 4tomos N: 2 dtomos

De esta forma, la cantidad de atomos en los reactivos es la misma que en los productos y la
ecuacion cumple de manera adecuada la ley de conservacion de la masa. Es importante tener
en cuenta que al ajustar la cantidad de dtomos en una ecuacién nunca deben modificarse los
subindices de las farmulas, pues estos indican la proporcién de los dtomos de cada elemen-
to en el compuesto. Si cambiamos los subindices, modificarnos la identidad de las sustancias.

Las reacciones de combustion son un ejemplo de reacciones exotérmicas, caracterizadas
por liberar o desprender energia cuando se llevan a cabo. Ocurre una reaccion exotérmica
cuando la cantidad de energia que se desprende al formarse enlaces nuevos es mayor que la
requerida para romper los enlaces de los dtomos que forman los reactivos. Por ejemplo, para
cocinar los alimentos y en algunos sistemas de calefaccion se llega a utilizar el gas natural,
constituido principalmente por metano, CH,. Esta reaccién se puede representar con la si-
guiente ecuacion:
A

—
CH(g) + 20,(g) Cog) + 2HO + energia
Sibien es cierto que para iniciar esta reaccion se requiere energia, como la proporcionada por un
cerillo [fig. 3.7), para romper los enlaces entre los dtomos que forman los reactives [carbono e
hidrégeno en el metano, asi como los dtomos que forman la molécula de oxigeno ), es todavia
mayor |a energia que se desprende cuando los atomos se unen para formar el didxido de carbo-

Figura 3.7 Lacabeza delos

e Z cerillos contiene clorato de
no y el agua. Esto hace que la reaccion sea exotérmica. potasio, que se descompone

debido a la friccién y se

i la energia requerida para romper los enla los reacti ma la desprendi-  !ibera el oxigena necesario
Pero sila energfa requerida para romper los enlaces en los reactivos es mayor que la despre A ko

da en laformacién de enlaces [productos), entonces la reaccién requiere energia para efectuar-  mbién forma parte
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Redinete con tu equipo y realiza en tu cuademno lo que se pide.

* Describe con palabras estas ecuaciones e identifica los reactivos y los productos.

a) In, +  HO, 3 Inll,, +H, .,
zinc acido clorhidrico cloruro de zinc  hidrégeno
b) NaOH,, +  HO, NaCl, +H0,

hidroxido de sodio  acido clorhidnico cloruro de sodio agua

= |dentifica si las ecuaciones quimicas representan de manera adecuada laley
de conservacion de la masa. En caso contrario, haz el ajuste necesario.

* Escribe las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones de tal forma que se
represente de manera adecuada el cumplimiento de la ley de la conservacién de
lamasa:

«  Elmagnesio [Mg) sélido arde en presencia de oxigeno gaseoso [0,] y se
obtiene una llama de color blanco. Al extinguirse la flama se forma un polvo de
color blanco, el dxido de magnesio (Mg0).

* Al poner en contacto un pedazo de sodio (Na] con agua (H,0] enun
recipiente, se observa el desprendimiento de hidrogeno gaseoso [H?] yse
forma hidréxido de sodio (NaOH), que permanece disuelto en el agua.

* Identifica y describe las propiedades de los reactivos y productos en esas ecuaciones.

= Comparte tus respuestas con el grupo y, con la coordinacién del profesor, comenta la
utilidad de las ecuaciones quimicas para representar los cambios quimicos y como se
manifiesta en ellas el cumplimiento de la ley de conservacitn de la masa.

T T

Reacciones exotérmicas y endotérmicas

Ourante las reacciones quimicas se rompen los enlaces que mantienen unidos a los dtomos
y se forman otros nuevos para obtener los productos. En estos procesos estd involucrada la
energia. En general, se requiere energia para romper los enlaces de los 4tomos, mientras que
en la formacion de enlaces se desprende energia.
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se, por lo general en forma de calor; agui se habla de reacciones endotérmicas. del cerillo.

Un ejemplo de estas para los seres vivos es la fotosintesis. Durante este proceso ocurre una
gran cantidad de reacciones quimicas en las cuales las plantas verdes, algunas algas y diver-
sas bacterias absorben la energia luminosa proveniente del Sol, que usan para transformar
digxido de carbono y agua en azicares [como la glucosa) y en oxigeno.

Otro ejernplo: las compresas frias para brindar primeros auxilios a deportistas. Algunas contienen
nitrato de amaonio [NH NOD JI] y agua liquida en compartimentos separados, Para hacerlas funcionar,
se presiona hasta romper labolsa que contiene el nitrato de amonio, por lo que el compuesto entra
en contacto con el agua. Esto ocasiona una brusca disminucion de la temperatura del dispositivo,
ya que el calor fluye de este hacia las sustancias. El dispositivo frio se coloca sobre la parte |asti-
mada para prevenir la inflamacion.

Las reacciones quimicas estan presentes en la Naturaleza y es posible reproducir algunas en los
laboratorios. El conocimiento quimico ha hecho posible desarrollar procesos en los cuales se obtie-
ne energia, asi como productos que no existen en forma natural, como medicamentos y plasticos
que contribuyen a satisfacer algunas de nuestras necesidades.

Practica lo aprendido

Algunos paquetes calentadores contienen una mezcla de sustancias, una de las cua-
les es hierro en polvo. La mezcla esta en una bolsa de plastico. Para que el dispositi-
vo funcione es necesario retirar una cubierta impermeable de la bolsa, de modo que
el aire entre en contacto con las sustancias. Uno de los productos que se obtienen es
oxido de hierro (IIl], Fe,0..

Escribe en tu cuaderno la ecuacién de la reaccién de formacion del Fe,0.. Verifica que
se cumple de manera adecuada la ley de conservacidn de la masa. Luego investiga e
identifica |as propiedades de los reactivos y de los productos; responde: ; qué tipo de
reaccidn se lleva a cabo que permite el uso de estos dispositivos?
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Informaciéon Nutrimental

Tamafio de la porcidn 100 g

Cantidad por porcién

Calorias 169 Cakorias. de grasa 85

% Vabar Dalily

Grasa botal Tg 1%
Grasa 2g 1%
Grasas Trans.

Coletten 88 mg 25%
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Peoleings 2 g
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Figura 3.8. En estas
etiquetas se reportan las
cantidades de nutrimentos y
el contenido energético que
contiene cierta porcidn del
alimenta,

Desarrollo

Glosario

joule.

Unidad derivada del
Sistema Internacional
(1) que equivale al
trabajo produciclo
porla fuerza de un
NEWLon Cuyo punto
de aplicacion se
desplaza un metro.

;Qué me conviene comer?

2.1 La caloria como unidad de medida de la energia

El alumno:
= |dentifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte calérico
de los alimentos que ingiere.

£l fin de semana pasado, Sebastidn acompand a sus tios y primas al supermercado para
hacer las compras del mes. Cada miembro de la fomilia llevaba una lista de productos
que debia buscar y colocar en el carrito.

Sebastidn notd que Natalig, su prima, antes de elegir algunos de los productos comesti-
bles empacados que estabanen sulista, lefo y revisaba con mucha atencidn los etiquetas

(fig. 3.8).

Sebastidn le preguntd intrigado la razdn de su comportamiento y ella le comentd que la
idea era elegir los alimentos que tuviesen menos contenido energético.

* ;Qué tipo de informacion se incluye en las etiquetas de algunos alimentos? ; Cémo
interpretas la expresion “contenido energético™?

= ¢ Porqué la familia de Matalia escoge los comestibles can menor contenido
energético?

= ¢ Esoesalgo que también se realiza en tu familia? ;Por qué?

Los alimentos y la energia

La energia para que nuestro organismo funcione de manera adecuada se obtiene de los ali-
mentos. Como revisaste en el blogue 2 de este libro, los alimentos tienen diferentes funcio-
nes. Por ejemplo, algunos proveen energia [carbohidratos), otros son ineludibles para construir
nuestro organismo (proteinas y algunos lipides] y unos més resultan indispensables para
gue nuestro cuerpo funcione de manera adecuada (vitaminas y minerales).

;Calorias o calorias?

En tu curso de Ciencias 2 te explicamos que la energia se expresa en unidades llamadas joules
o julios [J], aunque también puede expresarse en calorias [cal). Tal vez recuerdas de ese curso
que una caloria es la energia necesaria para incrementar la temperatura de un gramo de aguaen
un grado Celsius [de 14.5°Ca 15.5 °C). La equivalencia entre los joules y las calorias es:

1 caloria [cal] = 4.184 joules [J)
1 kilocaloria (kcal) = 4.184 kilojoules (kJ)
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En el ambito de la nutricidn era comun que el contenido energético de los alimentos se expresara
en calorias (Cal), con la primera letra en maydscula, la cual indica que se trata de calorias alimenti-
cias. Una Cal equivale a 1 000 calorias o 1 kilocaloria: 1 Caloria [Cal] = 1 000 cal = 1 keal.

Porlo que 1 Cal es la energia necesaria para incrementar en 1 °C la temperatura de 1 000 g de
agua, o de 1 litro si se considera que la densidad del agua pura liguida es de 1 g/ml.

En la actualidad, en la mayoria de las etiquetas de informacién nutrimental se reporta el contenido
energético de los alimentos empacados tanto en kilocalorias como en kilojoules.

Unaforma de determinar la energia liberada al quemar una muestra de alimento es mediante el uso
de un calorimetro [fig. 3.9). En este dispositivo la energia liberada al quemar el alimento se usa
para calentar una masa conocida de agua, la cual incrementa su temperatura.

Cables eléctricos para ca-
= lentar la muestra

Agitador elécuico —— [ |

' o Termdmetro

Comtenedor aislado

Entrada de oxigeno Camara de reaccidn

Recipiente en el que se co-

Mlambres finos en / l
loca la muestra

contacto con Iz muestra TS

Agua

Después se realizan calculos matematicos con el fin de identificar la energia utilizada para ca-
lentar una masa de agua conocida desde una temperatura inicial a una final. Con base en la ley
de la conservacidn de la energia, se considera que |a energia liberada al quemar el alimento se
utiliza paraincrementar la temperatura del agua.

Por ejemplo, si en un calorimetro se queman dos cucharaditas de azicar que equivalena 8 g, la
energfa liberada durante esta combustion calentaré 574 g de agua desde 22 °C hasta 85 °C. Con
base en los datos del ejemplo, se calentaron 574 g de agua, por lo que se requeriran 574 veces
mas enerpia para calentar estamasa de agua.

La temperatura se incrementd en 63 °C (85 °C - 22 °C). Para lograr este aumento se requiere
B3 veces mas energia que para incrementar la temperatura en 1 'C. Con el fin de conocer el
total de la energia implicada, multiplicamos 574 X 63 = 36 162. Esto significa que se necesi-
té cerca de 36 162 veces mas energia que la proporcionada por 1 caloria, es decir, se requirie-
ron 36 162 calorias.

Asi, se considera que la energia liberada al quemar dos cucharaditas de azicar es la mis-
ma que se utilizé para calentar 574 g de agua de 22 °C hasta 85 °C. Es decir, 36 162 calorias o
36.162 Calorias. Para calcular la energia liberada por una cucharadita de azicar, dividimos el
valor anterior entre dos:

35'2152 = 18.08 Cal = 18.08 kilocalorias

Por tanto, 1 cucharadita de azucar libera alrededor de 18 Calorias o 18 kilocalorias de energia.

Figura 3.9. Dentro del
calorimetro, el alimento

Se guema en presencia de
oxigeno y el calor fluye hacia
el agua que rodea la cdmara
de combustion.




nutrimento.
Sustancia de
origen externo que
surninistra energia
al organismo;

se utiliza para
construir
estructuras y es
indispensable para
quE OCUrra una
reaccion quimica.

Aporte caldrico de los alimentos

Los alimentos proporcionan energia quimica, es decir, energia almacenada en los compues-
1os quimicos que contienen, La energia se libera cuando estas sustancias experimentan reac-
ciones quimicas exotérmicas que ocurren en nuestro organismo.

Los carbohidratos, como los azGcares y el almiddn, son los nutrimentos que liberan energia
con mayor rapidez. Se recomienda que en la dieta de los seres humanos, entre 50 y 60% de
la energia provenga de alimentos ricos en carbohidratos como frutas, tortillas, pan, pastas y
tubérculos.

En nuestro organismo, la mayoria de los carbohidratos se transforman en glucosa, la cual in-
terviene en la respiracion celular, un proceso aerdbico (requiere oxigeno] que tiene lugar en
las células. Durante este proceso ocurren diversas reacciones quimicas en las que se rompen
y forman enlaces nuevos, lo cual ocasiona que se consuma y libere energia.

El proceso total de la respiracion celular es exotérmico [libera energia) y, aunque se presentan di-
Versas reacciones quimicas que no revisamos en este libro, se representa de manera simplificada
con la siguiente ecuacion quimica:

CH.O0,(ac] + 60,(g) —>6C0,(g) + BHO[g)] + energia
glucosa oxigeno didxido de agua
carbono

Por cada gramo de carbohidrato se liberan 4 Cal de energia, la cual se almacena en diversos com-
puestos y esta disponible para usarse en los procesos de mantenimiento y funcionamiento.

En el subcontenido “Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos”, comentamos
una funcidn de los lipidos: almacenar energia. En nuestro organismo ocurren diversas reac-
ciones quimicas en las que se libera la energia que necesitamos y que esta almacenada en
las moléculas de los lipidos. Por cada gramo de lipido se liberan 9 Cal, por lo que se trata de
moléculas muy energéticas que liberan mas del doble de energia que la misma masa de un
carbohidrato.

A partir de las proteinas que constituyen nuestro organismo también es posible obtener ener-
gia, pero se utilizan solo cuando las demds fuentes estan agotadas. Por cada grama de pro-
teina se liberan 4 Cal de energia. Los alimentos son las fuentes principales de energia para
nuestro cuerpo, pero ;como sabemos la cantidad de energia que contienen? En diversas publi-
taciones relacionadas con la nutricién y en Internet se pueden consultar tablas del contenido ca-
érico y nutrimental de los alimentos.

Tablas de contenido caldrico de diversos alimentos y equivalentes:
www.fao.org/3/a-y5740s/y5740s16 pdf

(Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).

Tablas de contenido calérico de algunos alimentos preparados:
wwwimss.gob.mx/sites/all/statics/salud/guia-alimentos.pdf
(Fecha de consulta: 17 de octubre 2016).
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Glosario

Un ejemplo se muestra en el cuadro 3.2, en el que se calcula de forma aproximada cuantas ki-
localorias, proteinas, lipidos y carbohidratos contiene una porcion de cada grupo de alimentos.

Cuadro 3.2. Contenido energético y nutrimental por grupos de alimentas

Energia Proteina Grasa Carbohidrato

Sopedsaimes e (e) (e) (@)
Verduras. 25 2 1] 4
Frutas &0 0 0 15
Cereales sin grasa 70 2 1] 15
Leche entera [1 taza) 150 9 g8 12
Leche semidescremada [ 1 taza) 110 9 4 12
Azdcar sin grasas (2 cucharaditas) 40 0 i] 10
Huevo 100 7 8
Came, aves y queso bajo en grasa 55 7 3
Aceites y grasas 45 0 5

La informacion del cuadro anterior se refiere a una
porcidén, pero este dato varia dependiendo de cudl
alimento se trate (fig. 3.10). Por ejemplo, una por-

cion de fruta equivale a 2 piezas de naranjas media- Figura 3.10. Una porcién

nas, 1 taza de sandia 0 a media pieza de platano. de queso equivale a tres
Una porcion de cereales equivale a 1 tortilla de CUChiNades ge PR,

i A i 35 g de queso panela, 20 g
maiz, a 1 pieza de pan de caja blanco o a medio bo- de queso Chihuahua 0 30 g de
lillo sin migajon. queso tipo Daxaca,

Para calcular el contenido energético de los alimentos que ingiere una persona, se deben sumar las
kilocalorias asociadas a cadauno, considerando las porciones, Por ejemplo, si durante el desayuno
una persona ingiere el jugo de dos naranjas, una quesadilla de tortilla de maiz con queso Daxaca
(30 g)yunvaso de leche entera, se suman las kilocalorias asociadas a cada porcion de alimento:

60 keal [jugo naranja) + 70 kcal [tortilla] + 55 keal [queso Daxaca) + 150 keal (leche] = 335 keal

Practica lo aprendido

= Rednete con los integrantes de tu equipo y revisen sus respuestas a las preguntas
iniciales de este subtema. Realicen las modificaciones que consideren necesarias.

= Cada miembro escribira en su cuaderno los alimentos y las porciones que ingiere
durante un dia en el desayuno, comida y cena y entre comidas.

= Consulten en Internet tablas del aporte caldrico de los alimentos [en “Conéctate”
recomendamos algunos sitios) y calculen el contenido calérico de cada uno de los
que incluyeron en su mend, segln las porciones que suelen ingerir.

= Comparen el aporte calérico de los alimentos que ingieren; para ello ordénenlos de
rmayor a menor aporte energético e identifiquen los mas abundantes en su dieta.

= Enuna sesion con el grupo y con la orientacion de sumaestro, reflexionen sobre la
importancia de conocer el contenido calérico de los alimentos que ingieren.




Figura 3.11, Bariatra es
una persona especializada
en el control de peso,
tratamiento de la obesidad y
las enfermedades asociadas
a estos padecimientos.

Desarrollo

.| plato del bien comer

Figura 3.12. El Plato del bien

comer facilita la seleccion,
variacidn y cembinacion
de alimentos para su
preparacian y consuma.

2.2 Toma de decisiones relacionada
con los alimentos y su aporte calorico

Inicio Aprendizaje esperado

El alumno:
* Relacionalacantidad de energiaqueunapersonarequiere, deacuerdocon lascaracteristicas
tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de su organismo, entre otras)
comao ambientales, con el fin de tornar decisiones encaminadas a una dieta correcta.

Roberto, de 22 arios, tenia sobrepeso, por lo que acudid af bariatra (fig. 3.11), quien le
disend una dieta y un plan de gjercitacion para disminuir de peso. Después de seis me-
ses, Roberto llegd a su peso adecuado.

Gabriela, prima de Roberto, tiene 15 afios y cree que también tiene sobrepeso. Por
eso decidid sequir la misma dieta que su primo. Ella supone que por ser mds joven
tardarg menos tiempo en bajor los kilos que considera que le sobran.

= ¢0ué le recomendarias a Gabriela para asegurarse de que tiene sobrepeso?
= ;Consideras que seguir la dieta de su primo le dara los mismos resultados? ; Por qué?
= ¢Qué harias si estuvieras en el caso de Gabriela?

La dieta

Para que nuestro organismo funcione de manera adecuada necesitamos consumir agua y varnas sus-
tancias. El agua es indispensable ya que, entre otras cosas, favorece la eliminacién de desechos cor-
porales y un correcto trabajo de los rifiones, contribuye a regular la temperatura de nuestro cuerpo,
lubrica las articulaciones, evita el estrenimiento cronico ymuchas de las reacciones quimicas que
QCUrren en NUestro organismo se realizan en su presencia.

Ademas, nuestro organismo requiere nutrimentos, diversas sustancias que Se encuen-
tran en los alimentos con el fin de formar tejidos, tener la energia necesaria para mo-
verse, realizar diversas actividades, mantener su buen funcionamiento, protegerse y
recuperarse de las enfermedades. En tu curso de Ciencias 1 aprendiste las caracteris-
ticas de una alimentacién correcta: completa, equilibrada, higiénica, suficiente, variada
yadecuada,

Esto se sintetiza en la propuesta del Plato del bien comer [fig. 3.12), en la cual los alimentos se or-
ganizan entres grandes grupos: verdurasy frutas; cereales y tubérculos, asi como leguminosas y ali-
mentos de origen animal.

El conjunto de platillos y alimentos aislados que ingiere el ser humano es lo que se conoce como die-
ta, que proviene del vocablo griego diaitia, que significa “forma de vida”. Los hdbitos alimentarios de
las personas estdn influidos por varios factores: el lugar en que viven [vegetacidn, clima, etcétera),
ladisponibilidad de alimentos en laregion, las posibilidades econdmicas, asi como las experiencias y
costumbres de la comunidad. Todos estos factores determinan la manera en que se seleccionan, pre-
paran y consumen los alimentos.

(© SANTILLANA

© SANTILLANA’

En general, los habitos alimentarios se adquieren por via oral y se transmiten de padres a hijos,
pero no siempre son los mas adecuados para tener una alimentacion correcta. Otros factores
que influyen en que la alimentacion sea adecuada o no son la edad, la talla, la actividad fisica, el
trabaijo, el sexo y el estado de salud.

Edad

Las necesidades de nutrimentos son distintas en las diversas etapas de la vida, por tanto, no
todas las personas requieren la misma cantidad de alimentos. Dado que estén en crecimiento
rapido, los bebés y los nifios necesitan mayor cantidad de nutrimentos que los adultos. Por su
parte, los adultos mayores suelen realizar poca actividad fisica y es probable que necesiten
menos energia, Ademds, muchos sufren pérdida parcial o total de dientes o padecen enferme-
dades bucales que dificultan la masticacion. Debido a ello es probable gue coman poco y, en
consecuencia, su aporte de nutrimentos sea menor; incluso pueden presentar desnutricion,

La adolescencia se caracteriza por un crecimiento rapido y un desarrollo intenso de diversas
partes del cuerpo, lo que requiere una gran cantidad de nutrimentos. Se recomienda que en esta
etapa se hagan cinco comidas al dia: las tres principales (desayuno, comida y cena) y dos co-
laciones [una durante la mafiana y otra por la noche ). Las comidas principales deben preparar-
se con alimentos de los tres grupos. Las colaciones pueden incluir frutas, verduras y cereales
que proporcionen la energia necesaria para realizar actividades antes de la siguiente comida.

Sexo
Los requerimientos de contenido caldrico y de nutrimentos son distintos entre el sexo ferne-

nino y el masculino debido a las diferencias de estatura, masa corporal [ver cuadro 3.3) y ac-
tividad fisica.

Cuadro 3.3 fndice de Masa Corporal (IMC) 14 afios

Varones Mujeres Categoria
Menor a 15.9 Menora 15.8 Debajo del peso adecuado
De 15.9a 22.6 Del5.8a234 Peso adecuado
Entre 226 y 26 Entre 23 y 273 Riesgo de sobrepeso
Mayor de 26 Mayor de 27.3 Sobrepeso

Por ejemplo, las adolescentes tienen mas necesidades que los varones debido, entre otros
motivos, a la pérdida de sangre que experimentan durante la menstruacidn, lo que propicia
una merma regular de hierro y de otros nutrimentos y puede hacerlas propensas a la anemia.
Debido a lo anterior se recomienda gue ingieran alimentos ricos en hierro como frijol, lentejas,
verduras de color verde, cereales enteros, higado y huevo.

Durante el embarazo, las mujeres tienen mayores exigencias nutrimentales que garantizaran los
nutrimentos adecuados y suficientes para el crecimiento tanto de algunas zonas de su organismo
coma del feta (fig, 3.13). Por ejerplo, durante la primera mitad del embarazo se necesita alimento
adicional para aumnentar el tamario del Gtero y pechos de la madre, asi como para el aumento de la
cantidad de sangre.

Para saber mas

Elindice de Masa
Corporal [IMC] es la
relacidn entre &l peso
y la estatura de una
persona que permite
tener una primera idea
respecto de si nuestro
peso es adecuado o
no. Para calcularlo se
utiliza la expresidn
matematica siguiente:

IMC = peso [kg) /
[estatura en metros)?

El valor obtenido se
interpreta segan la
edad y el sexo de la
persona, En el cuadro
3.3 sereportan

los valores para
adolescentes de

14 anos.

Figura 3.13. Enel Gltimo
trimestre del embarazo

se requieren nutrimentos
adicionales debido al rapido
crecimiento del feto.
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Promocion de
la salud

Muchas personas
se someten a dietas
con la idea de tener
una buena figura. No
obstante, primero
debe pensarse en
la salud. Revisa que
lo que consumes
sea acorde con tu
gasto caldrico. Si
consideras que
requieres una dieta
especial [para bajar
de peso, aumentar
masa muscular o
combatir un cuadro
de desnutricién],
consulta siempre a
un nutridlogo.

Muchas mujeres adultas, ademas de trabajar en el campo o en fabricas u oficinas, desempenan
labores domeésticas, por lo que sus necesidades de energia y de nutrimentos son mayores que
las de los varones que solo ejecutan un tipo de trabajo.

Actividad fisica

Nuestro organismo necesita energia para realizar diversas funciones y actividades fisicas. Un
uso adicional de energia se requiere para superar enfermedades y cirugias. Sin embargo, la efi-
ciencia del organismo para aprovechar los nutrimentos y la energia, asi como para convertir
la energia de reserva en otro tipo de energia es distinta para cada individuo. Debido a ello es
complicado calcular el gasto energético de una persona. Sin embargo, existen algunos datos
generales para distintas actividades como se muestra en el cuadro 3.4,

Cuadro 3.4. Gasto energético en diversas actividades

Actividad keal/kg/min Actividad keal/kg/min

Dormir 0.02 Barrer 0.05
Asearse 0.05 Trapear 0.07
Caminar [5 km/h) 0.06 Lavarla ropa 0.07
Comer 0.03 Correr [8-10 km/h) 0.15
Hacerla cama 0.06 Nadar crawl 0.17
Bajar escaleras 0.10 Bailar 0.07
Subir escaleras 0.25 Jugar voleibol 0.12
S, conyeret, VI ehavien A L |G mﬁ:‘f" mﬂm 0.96
gar en la computadora, sentado o de pie hmﬁ']

Trabajo igero [ oficina y comercio] 0.03 Jugar futbal o baloncesto 014

Fuente: Angeles Carbajal, Manual de nutricién, Universidad Complutense de Madrid, 2002,

En el cuadro anterior, el consumo energético se reporta en kilocalorias por kilogramo de peso cuan-
do la actividad se realiza durante un minuto. Para calcular el gasto energético de una persona hay
que ajustar los datos seglin su peso corporal y el tiempo que destina a cada actividad,

Por ejemplo, supongamos que un vardn pesa 70 kg y durante un dia realiza 8 h de trabajo de
oficina, 1 h para asearse, 1 h 30 minutos para comer, 30 minutos para caminar y 1 h para leer.
Con el fin de calcular el costo energético por cada actividad, multiplicamos el gasto energéti-
co reportado en el cuadro por el peso de la persona y los minutos invertidos en cada actividad.

Calculo
[gasto energético (kcal/kg/min) % peso [kg) * tiempo [min]]

Tiempo y actividad

0.03 X P0x480=1 008 keal
0.05 X 70 x60 =210 keal
0.03 X 70x90 = 189 keal
0.06 % 70x 60 = 252 keal
0.03 ¥ 70x 60 = 126 kcal

Total 1 785 keal

8 h de trabajo en oficina
1h de aseo
1 h 30 min para comer
30 min para caminar
1 h para leer
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Factores ambientales

También es importante considerar factores ambientales para elegir nuestra dieta. Por ejemplo,
en la estacion mas calurosa del afo, el verano, aumnenta la transpiracidn de nuestro cuerpo con
la consecuente péerdida de agua. Por ello debemos ingerir mayor cantidad de este liquido para hi-
dratarnos y consumir comidas con menor contenido caldrico.

En verano encontramos la mayor diversidad de verduras que podemos combinar con cereales, le-
gumbres y alimentos de origen animal: queso, huevo, pescados y pollo para preparar nutritivas y
deliciosas ensaladas. También disponemos de una gran variedad de frutas muy refrescantes. La
temperatura ambiente en esta época del afio propicia que se antojen mas los alimentos asados a
las brasas, ala plancha o cocinados al vapor, en lugar de guisados elaborados, cocidos o fritos, que
suelen tener mayor contenido caldrico.

Durante el otofio e inviemo, en general disminuye la termperatura ambiental y debemos consumir ali-
mentos con mayor aporte energético, pero sin abusar de aquellos ricos en grasas de origen animal
y azticares simples, como el azicar de mesa, golosinas, refrescos, etcétera. En su lugar, una buena
fuente energia y de proteinas son las combinaciones de legumbres y cereales.

Cada ano, a través de boletines que reproducen los medios masivos, la Secretaria de Salud reco-
mienda que durante la temporada invernal se consuman frutas y verduras ricas en vitaminas A
y C: zanahoria, naranja, lima, limdn, guayaba, jitomate, mandarina y papaua, asi como endulzar
los alimentos con poca azicar, cocinar con poca sal, tomar agua y moverse 30 minutos al dia,

Aunque existen tablas de contenido caldrico de los alimentes y del gasto energético al
realizar diversas actividades, es importante considerar que se trata de datos promedio y
que la eficiencia del organismo para aprovechar nutrimentos y energia es distinta para
cada persona.

Practica lo aprendido

Responde de nuevo las preguntas planteadas al inicio de este subcontenido e identifi-
ca si hay diferencias con tus respuestas iniciales.

Después, calcula con tu equipo el gasto energético aproximado de una estudiante de

15 afios que pesa 45 kgy mide 1.55 m de estatura. Para ello considera lo siguiente:

= El organismo de la estudiante requiere aproximadamente 1 320 kcal al dia para
mantenerse con vida.

= |nventa las actividades que realiza la estudiante durante un dia con base en los
datos del cuadro 3.3 y asigna un tiempo a cada actividad. Toma como referencia las
que tu o tus amigos realizan.

= Efectualos célculos necesarios para estimar el gasto energético segun el tiempo
que la estudiante destina a cada actividad y su pesao.

= Considera que la dieta que sigue la estudiante le proporciona 2 200 kcal diarias.
¢Esadecuado el aporte caldrico de los alimentos que consume respecto de las
actividades que realiza? Explica tu respuesta.

= Compara tus resultados con los del grupo y, con la orientacidn de tu maestro,
reflexiona sobre la importancia de tener una idea del gasto energético para
seleccionar una dieta. Al final, pide al profesor que te evalde.

Para saber mas

Una parte fundamental
de la cultura de un
pais es la comida
y en |a actualidad
el desarrollo de las
comunicaciones

| transportes nos
permite conocer
 compartir
muchas formas de
alimentacidn,

En cada pais se
cultivan plantas y

se crian animales

de acuerdo con las
condiciones climaticas
y la composicion

del subsuelo. En las
distintas regiones

del mundo los

factores ambientales
desempenan un

papel muy importante
en la seleccion de

los alimentos y la
preparacidn de platillos.

Cierre




Tercera revolucion . Con cioncin mm—
d e I a q u I m I c a Para recordar algunos aspectos de los modelos de enlace quimico, contesta lo siguiente:

* ;Qué diferencias existen entre los modelos de enlace idnico y covalente?

= ;Qué tipo de elementos se unen mediante enlaces idnicos? ; Cuales por medio de
enlaces covalentes?

* ¢Cudles son las propiedades generales que tienen en comiin las sustancias idnicas?

3.1 Tras la pista de la estructura | s s sustancis moecutres?

m Aprendizajes esperados

Los compuestos y las estructuras de Lewis

El alumno: En el subcontenido “Enlace quimico” del bloque 2 revisamos cémo se representa un enlace
* Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los quimico a partir de las estructuras de Lewis, en las cuales los electrones de valencia de los
atomos adquieren una estructura estable, atomos se representan con puntos alrededor del simbolo del elemento,
= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis y la sistematizacién de sus
resultados al proponer la tabla de electronegatividad, Para identificar el numero de electrones de valencia de los elementos representativos es muy

Util la tabla periddica, ya que dicho ndmero se relaciona con el grupo donde se ubica el elemento,
como se muestra en el cuadro 3.5:
Unos nifios competion en el juego llamado tembleque, que consiste en apilar una
gran cantidad de piezas rectangulares de madero formando una torre regular y si-
métrica, y después quitar piezas sin que se caiga la estructura. Aungue parece muy
sencillo, no lo es. Las piezas no se deben quitar de la parte alta de la torre, sino de la

Cuadro 3.5. Electrones de valencia de los elementos segin el grupo en que se ubican

parte media, lo cual provoca inestabilidad Lﬁg_ 3‘141 Grupo 1olA 2ollA 13cllA 14olVA 150VA 160VIA 17 oVIA 18 o VIlIA
Los nifios complicaron el juego cada vez mas. No hubo necesidad de un juez para Elctrones
saber quién era el ganador. Con gran festejo de unos y desilusién de otros, la torre de valenchs 1 C 3 4 5 6 ¢ 8

cayd cuando alguien quiso sacar una pieza y todas se desplomaron sobre la mesa.

» ¢Cuantas maneras hay de acomodar las piezas para formar una estructura? En este cuadro se muestra que el namero de electrones de valencia de los elementos represen-

Fss :::;ﬁ:::ﬁm » Sise cambian el orden y la disposicion de los elementos, pero no la cantidad, ;se tativos aumenta en una unidad del grupo 1 [IA] al 18 [VIllA], correspondiente a los gases nobles.
inestable al retirar algunas forma una estructura diferente?

piezas que la forman, « ¢De qué depende la estabilidad en una estructura? En 1916, el fisico aleman Walther Kossel [fig. 3.15] propuso que al combinarse los 4tomos, pierden

o ganan electrones, con |o cual adquieren la misma cantidad de electrones que un gas noble. Por
suparte, en el mismo afio, Lewis planted que algunos dtomos comparten electrones para comple-

Desarrollo Las revoluciones de la quimica tar su capa de valencia con ocho.

Hablar de revoluciones de |a quimica es referirse a las contribuciones que modificaron el co- En el subcontenido “Modelos de enlace covalente e idnico” del bloque 2, viste que cuando un

Conéctate nocimiento cientifico. En este libro consideramos tres de ellas. atomo gana o pierde electrones se forman iones que se atraen por diferencia de carga, por lo
que a Kossel se le reconoce como el “padre” del enlace idnico. Dado que Lewis propuso el mo-

Si quieres profundizar La primera fue cuando Antoine Lavaisier postuld laley de conservacion de la masa en el siglo XVIlly delo de comparticidn de electrones se le considera el “padre” del enlace covalente.
3 E:xm :., |a revisamos en el blogue 1. La segunda ocurrid a mediados del siglo XIX con el trabajo de Stanislao < < EaaiE )
migu-mm;idm-a Cannizzaro, quien distinguid entre atomos y moléculas, con lo cual pudo calcularse la masa re- g 3 En el bloque 2 revisamos que los gases nobles son elementos muy estables no reaccionan Ju%::mém'nggfrlgmﬁ
mundo de la quimica” lativa de los elementos conocidos. Con base en esos estudios y en los trabajos de otros, Dimitri = | = con facilidad con otros elementos) y tienen ocho electrones de valencia [excepto el helio, qUe  recibié el Premio Nobel de
en “El mundo de la Mendeleiev propuso la tabla periddica de los elerentos; dimos cuenta de ello en el blogue 2. g % tiene dos), asi como lo que propone la regla del octeto: que al unirse o enlazarse los 4tomos  Fisialogia o Medicina
maﬁﬁm v ] tienden a obtener la misma cantidad de electrones de valencia que los gases nobles, lo cual ~ &" 1910.
y usos diddcticos de En el siglo XX, los quimicos estadounidenses Gilbert Newton Lewis y Linus Carl Pauling © @ les confiere estabilidad.
lavideoteca escolar. (1901-1994) hicieron importantes contribuciones al conocimiento de la estructura de los
it seoindan: materiales e iniciaron la tercera revolucién de la quimica. En este contenido retomaremos al- Las estructuras de Lewis y la regla del octeto son herramientas de gran utilidad para prede-
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gunos aspectos de sus aportaciones. cirla estructura de algunos compuestos. Para ello, es importante tener en cuenta lo siguiente:




* Elatomo de hidrdgeno solo tiene un electrén de valencia y completa su capa externa con dos
electrones. Es una excepcion a la regla del octeto.

« Si el enlace entre los dtomos es covalente [entre no metales), los dos electrones
involucrados se representan con una linea [—) que une los simbolos de los elementos que
forman el compuesto. Otra forma de representacién es con dos puntos entre los simbolos de
los elemnentos enlazados:

H—N—H
| H:N:H

H L 1]

H

* Lospares de electrones que no forman enlaces se representan con dos puntos que Se trazan
alrededor del simbolo del elemento correspondiente:

H:NZSH
H

= Enlas estructuras de Lewis de los compuestos iénicos (formados por un metal y un no metal )
no se utiliza la linea entre los simbolos, pero si debe indicarse la carga de cada ion [cation
con carga positiva | anidn con carga negativa) segan la cantidad de electrones aceptados o
cedidos. En general, los metales ceden electrones y los no metales los aceptan:

-
Nat scCis

Alrededor del jon sodio no se dibujan puntos, pues el atomo de sodio cedid su tnico electron
de valencia, con lo cual adquiere una carga positiva. Por otra parte, alrededor del simbolo del
cloro se dibujan ocho puntos que representan ocho electrones de valencia, incluido el pro-
veniente del sodio, por lo que el ion cloruro adquiere una carga negativa y tiene completa su
capa de valencia.

Revisemos algunos ejemplos para construir estructuras de Lewis de ciertos compuestos.
Supdén que deseas dibujar la estructura de Lewis del trifluoruro de nitrégeno [NFJ]. un com-
puesto formado por elementos no metélicos [fldor y nitrdgeno] cuyos tres dtomos de fldor
estan enlazados a un atomo de nitrégeno mediante enlaces covalentes.

Lo primero que te recomendamos es identificar el nimero total de electrones de valencia de
todos los dtomos que forman el compuesto, para ello puedes utilizar la tabla periddica y lain-
formacion del cuadro 3.5. Como el nitrogeno se ubica en el grupo 15, tiene S electrones de va-
lencia; mientras que el fllior pertenece al grupo 17 ytiene 7 electrones de valencia.

El trifluoruro de nitrdgeno esta formado por un atomo de nitrégeno y tres dtomos de flGor cu-
yas estructuras de Lewis son comao sigue:

(© SANTILLANA

© SANTILLANA’

El nimero total de electrones de valencia se obtiene sumando los cinco del nitrdgeno mas los
21 (3 % 7 = 21) de los tres atomos de fldor. El total es 26. Después se acomodan los dtomos
de los elementos con base en la descripcidn de la composicién del compuesto o de su formu-
la, si es el caso:

F N F
F

Unimos cada atomo de fldor al &tomo de nitrégeno con una linea que representa un enlace
covalente con el cual se comparten dos electrones:

F—N—F
F

Identificamos la cantidad de electrones de valencia que no participaron en la formacion de en-
laces. Para ello, al total de electrones de valencia le restamos los seis electrones que unen a
los tres atomos de fldor con el &tomo de nitrégeno: 26 — 6 = 20. Ahora debemos acomodar es-
tos veinte electrones alrededor de los atomos, de tal forma que cada atomo diferente cumpla
con laregla del octeto:

:E—?—E:
S

De esta forma, cada dtomo de los elementos que forman el compuesto tiene ocho electrones
en su capa de valencia [recuerda que cada linea representa dos electrones compartidos), por
lo que cumplen con la regla del octeto.

Ahora veamos un compuesto formado por elementos metalicos y no metalicos, como el clorurg
de magnesio [Mgﬂz]. que se unen mediante un enlace idnico. Como el magnesio se ubica en el
grupo 2 de la tabla periddica, tiene dos electrones de valencia. El cloro esta en el grupo 17 y tie-
ne siete electrones de valencia. Sus estructuras de Lewis son:

L ] L L]
Mg . :E.l .

De acuerdo con |a regla del octeto, el magnesio puede ceder sus dos electrones de valencia y
adquirir el mismo nimero de electrones que el gas noble nedn. Por otro lado, al cloro le falta un
electron para completar su capa de valencia con ocho electrones. Dado que cada atomo de cloro
solo puede aceptar un electrén, se requieren dos atomos de cloro para aceptar los dos electro-
nes que cede el magnesio:

Para ejercitarte en

la construccion de
estructuras de Lewis
consulta:
objetos.unam,
rptfquimical
simbolosLewis/
[Fecha de consulta; 17
de octubre de 2016).




Figura 3.16. En 1954,
Linus Pauling [1901:1994)
recibid el Premio Nobel de

Quimica por su trabajo sobre
la naturaleza de los enlaces

quimicos.

Figura 3.17. Enlatabla
periddica el valor de
electronepatividad de los
elementos se incrementa de
izquierda a derecha enun
mismo periodo y disminuye
de arriba abajo en un mismo
grupo.

Se forman dos iones de cloro CI™ y un ion magnesio Mg®, que se atraen por diferencia de car-
gas, para da lugar al compuesto cloruro de magnesio con formula MgCl:

. - 2+ e
[3Cls] Mg iCls]

Cada uno de los iones formados es mds estable que el &tomo correspondiente.
Las aportaciones de Pauling

Como ya revisamos, en el modelo de enlace por transferencia de electrones o iénico los elec-
trones se transfieren de un dtomo a otro y se forman iones, mientras que en un enlace cova-
lente se comparten los electrones y se forman moléculas. En general, estos modelos ayudan
a explicar la diferencia entre las propiedades de las sustancias, como lo examinamos en el
subtema "Relacidn entre las propiedades de las sustancias con el modelo de enlace: covalen-
te e ionico” del bloque 2.

Sinembargo, muchos compuestos tienen caracteristicas propias de sustanciasidnicas y otras
de sustancias covalentes o moleculares. Para explicar lo anterior, el cientifico estadouniden-
se Linus Carl Pauling [fig. 3.16) analizé los resultados de una gran cantidad de experimentos
realizados por diversas personas de ciencia, sistematizd la informacién y propuso que al for-
marse un enlace covalente los electrones no se comparten por igual entre los atomos.

Introdujo el concepto de electronegatividad: una medida de la capacidad que tiene el ntcleo del
dtomo de un elemento para atraer los electrones de un enlace. Propuso una escala numérica y
le asignd el valor méximo de 4 al fldor, el elemento mas electronegativo, es decir, con mayor ca-
pacidad para atraer los electrones.

El valor mas bajo de electronegatividad [0.7), es decir, el que tiene la menor capacidad para
atraer los electrones, corresponde al francio, que se ubica en la parte baja de la familia 1 de la
tabla periddica (fig. 3.17).

Electronegatividad
Disminuye

Aurnenta

Cuando se enlazan atomos de un mismo elemento [como los gases oxigeno, 0, y nitrégeno, N, )
o de elementos con electronegatividad similar se forma un enlace covalente tipicoy sus propieda-
des corresponden a las de las sustancias moleculares, por ejemplo, el propano [C:Hs] y el butano
(C,H,,), componentes del gas doméstico.
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Si uno de los atomos de un enlace covalente tiene mayor electronegatividad que el otro, los
electrones son mas atraidos hacia el nicleo del elemento mas electronegativo y en conse-
cuencia lamolécula es polar, como en el caso del agua que revisamos en el bloque 2. Se forma
entonces un enlace covalente polar.

Cuando la diferencia de electronegatividad es muy grande, se forma un enlace iénico, ya que
el elernento menos electronegativo transfiere su electrén al de mayor electronegatividad y se
forman iones que se atraen por diferencia de cargas, Esto ocurre cuando se unen elementos
de los grupos 1 y 17 de la tabla periddica. Como recordaras, los compuestos idnicos no forman
moléculas sino redes cristalinas comao el cleruro de sodio [NaCl).

Pauling también favorecio el mejor entendimiento de la formacion y las caracteristicas de los
enlaces covalentes dobles y triples, asi como la estructura de las moléculas, desde las mas
sencillas hasta las complejas como las proteinas. Sus aportaciones contribuyeron al desarro-
lio del conocimiento quimico, pero no fue menos importante su labor pacifista.

Pauling reunid firmas para pedir pablicamente el fin de las pruebas atémicas. En 1963, Reino
Unido, la Unidn Soviética y EUA firmaron el acuerdo que limitaba las pruebas de armas nuclea-
res a cielo abierto, lo que represento el triunfo de los civiles o, como se dijo en ese entonces:
de las ideas sobre las armas. Debido a su gran influencia en esto, Pauling se hizo acreedor a
su segundo Premio Nobel [ahora dela Paz) en 1962. Aligual que Marie Curie, es uno de los po-
cos cientificos que lo ha recibido en dos ocasiones.

Revisa esta pagina para conocer hechos interesantes sobre la vida de Pauling. Después co-
menta en equipo sobre sus aportaciones a la paz mundial.
scarc.library.oregonstate.edu/coll/pauling/cronclogia/page 18.html

[Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).

Practica lo aprendido

Elabora en equipo y en tu cuaderno las estructuras de Lewis de estos compuestos:
a]H,S b] CaD c) CCI, d) KBr

= Utiliza la tabla periddica para clasificar en metales o no metales los elementos que
forman esos compuestos.

= |dentificala cantidad de electrones de valencia de cada atomo segun su posicion en
la tabla periddica.

* Emplea la tabla de variacion de la electronegatividad para predecir el tipo de enlace
mas probable entre los dtomos.

* Dibuja las estructuras de Lewis de cada compuesto y, en los que son moleculares,
utiliza una linea para representar el par de electrones que forman el enlace.

Comparte tus estructuras con tus comparneros del grupo y, con la orientacidn de tu maes-

tro, comenten de qué manera los trabajos de Lewis y laregla del octeto contribuyen a expli-

car que los dtomos adquieren una estructura mds estable cuando se enlazan, asi como la

importancia de la tabla de electronegatividad propuesta por Pauling.

Para saber mas

Dorothy Crowfoot
[1910-1994). Quimica
de origen inglés que
abtuvo el Premio Nobel
de Quimica en 1964 por
la determinacitn de la
estructura de muchas
sustancias bioldgicas
mediante rayos X, entre
ellas la vitamina B12, la
insulina, la penicilina y
el colesterol.

Rosalind Franklin
[1920-1958]. Biofisica
ycristalégrafa
inglesa. Sus estudios
en las técnicas de
difraccidn de rayos

X contribuyeron a

la comprensidn de

la estructura de los
virus, del grafito y de
lamolécula de ADN;
sin embargo, no fue
incluida en el Premio
Nobel de Medicina
1962, ctorgado a
James Dewey Watson,
Francis Crick y Maurice
Wilkins por diluadar la
estructura de ADN.

Cierre




3.2 Uso de la tabla de electronegatividad

El alumno:
= Representa la formacidn de compuestos en una reaccidn quimica sencilla, a partir de
la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

La representacion de los enlaces

£n un concurso de Ciencias 3, Maria presentd a su grupo los siguientes diagramas:

al b]
Los diagromas representan la distribucion de los electrones en los enlaces idnico, co-
valente y covalente polar. £l reto consistia en inferir cudl modelo correspondia o cada
uno, asi como el tipo de enlace mds probable entre los dtomos de tres sustancias dis-
tintas: cloruro de sodio (NaCl), cloro molecular (C1,] y cloruro de hidrdgeno [HCI].

* ¢0Qué tipo de enlace se representa en cada diagrama?

« ¢Cudl es el enlace mas probable entre los Atomos de cada sustancia mencionada?
¢Por qué?

* ¢Enqué diagramas se comparten los electrones y en cuales se ceden o ganan?

La electronegatividad de los elementos y los modelos de enlace

En el subcontenido 3.1 de este blogue vimos que Linus Pauling propuso el concepto de elec-
tronegatividad como la capacidad de un atomo para atraer los electrones de un enlace, y que
al atomo de flaor le asignd el valor maximo [4.0] y al francio, el menor (0.7). Ademas, deter-
mind valores de electronegatividad a varios elementos, los cuales se muestran en la tabla A.

Tabla A Valores de electronegatividad de los elementos

1
H
2 AL 15 & 7
Li =5 N o F
1.0 25 LY 25 40
r—— T — T m— ——r—
Ma Si P 5 <l
as 3 ] 18 21 25 10
K Ca SC m W Cr Mn Fe Co i Cu Zn Ga Ge A Se Br
o8 Lo 13 L3 14 18 15 8 1.8 19 (£ 18 1.8 o 20 24 8
RE S Y Zr Nb | Mo Tc L] Rh P ig cd in sn 50 Te I
o8 1.0 1.2 (] 16 ir] 1.5 23 212 22 ¥ ¥ [ [ 3 25
Cs La-luf Hf w Os i Ft H m Pl Bi Fo Ar
oF af L] (k] L] . LS 22 a2 23 x4 1 & 9 1 a5 3
Fr Ha
ar L
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Los valores de la electronegatividad ayudan a determinar el tipo de enlace mas probable entre los
atomos que se enlazan, Para ello se calcula |a diferencia de electronegatividad, es decir, al valor
del elemento més electronegativo que forma el enlace se le resta el valor del menos electronegati-
vo. En el cuadro 3.6 se muestra el criterio para decidir el tipo de enlace guimico:

Cuadro 3.6. Tipo de enlace quimico conforme a su electronegatividad

Diferencia de electronegatividad Tipo de enlace
0 Covalente no polar
0.1alk Covalente polar
lgual o mayora 1.7 lénico

En la bibliografia cientifica existen otros valores de electronegatividad para predecir el tipo de
enlace mas probable, pero en este libro utilizaremos los criterios del cuadro 3.6. En el cuadro
3.7 se muestran algunos ejemplos.

Cuadro 3.7. Tipos de enlace de algunos elementos segun su electronegatividad

Elementos Diferencia de electronegatividad Tipo de enlace
NayF 40-09=31 Iénico
Cyo 35-25=1 Covalente polar
Oy0 3.5-35=0 Covalente puro o no polar

Las ecuaciones quimicas y la tercera revolucion de la quimica

Las estructuras de Lewis y la tabla de electronegatividad propuesta por Pauling permiten re-
presentar, mediante una ecuacion, la formacién de compuestos en reacciones quimicas sen-
cillas. Por ejemplo, la creacién de metano (fig. 3.18) a partir de carbono sélido e hidrégeno
gaseoso. Para predecir el tipo de enlace mas probable entre estos atomos, calculamos la dife-
rencia de su electronegatividad a partir de los datos de la tabla A:

25(C)-2.1(H)=0.4

Como la diferencia de electronegatividad es menor que 1.7 yno cero, el enlace es covalente polar,
esto significa que los dtomos comparten electrones al unirse. En la Naturaleza el hidrégeno se en-
cuentra como molécula diatémica, con la siguiente estructura de Lewis:

H:H

Si al inicio de la reaccion la molécula de hidrégeno se separa en los dtomos que la forman, queda
lo siguiente:

HiH—He+H-~

La primera parte de la ecuacién de formacion del metano, considerando que un atomo de car-
bono reacciona con los dos atomos de la molécula de hidrégeno, queda:

‘§'+H'+H'—'

Figura 3.18. Usado
como combustible

doméstico, el metano
(CH,), un hidrocarburo, se
encuentra en forma de gas
a temperatura y presicn
ordinarias. Compeonente
principal del gas natural, es
mas lipero que el aire, y es
incoloro, inodoro, inflamable;
se penera como producto
de la digestién animal o la
putrefaccidn anaerdbica de
las plantas. Contribuye al
efecto invernadero,

anaerdbico.
Actividad o proceso
quese efectiaen
ausencia o con
escasa presencia de
oxigeno.




Figura 3.19. El nombre litio
procede del griego lithion,
que significa "piedrecilla”,

De color blanco plateado, es

el mas ligero de los metales.
Cuando el litio se quema y

se combina con oxigenao,
forma deado de litio, usado
para elaborar esmaltes de
ceramica y purificar el aire.

En la estructura de Lewis del carbono identificamos cuatro electrones de valencia para formar
cuatro enlaces, mientras que en el hidrégeno solo hay uno. Para satisfacer la valencia del carbo-
no se requieren cuatro atomos de hidrégeno, por lo cual agregamos las estructuras de Lewis de
los otros dtomos de hidrégeno:

.§.+HI+H. + He + H

Construimos la estructura de Lewis del compuesto, con base en lo revisado en el subcontenido
3.1 de este bloque:

H
«Ce+ He + He + He + He — HIC3H

El carbono cumple con la regla del octeto y cada hidrégeno completa su capa externa con dos
electrones; asi, la estructura del metano es correcta. Escribimos la ecuacién quimica con sim-
bolos y férmulas sin olvidar que la molécula de hidrégeno es diatdmica, por tanto, cuatro ato-
mos de hidrdgeno equivalen a dos moléculas:

C+2H,—>CH,

Para terminar, verificamos gue la ecuacién represente de manera adecuada la ley de la con-
servacion de la masa: que exista la misma cantidad de a&tomos tanto en los reactivos como en
los productos. En ambos lados de la ecuacion hay un atomo de carbono y cuatro de hidrogeno.

Analiceros ahora el dxido de litio [fig. 3.19]. Su nombre indica gue lo forman los elementos
oxigeno y litio, que constituyen los reactivos. Para predecir el tipo de enlace mas probable en-
tre ellos, obtenemos la diferencia de electronegatividad:

35(0)-10(Li)=25

Como la diferencia es mayor que 1.7, el enlace es idnico: el elemento menos electronegativo ce-
dera su electron o electrones al mas electronegativo, en este caso el litio al oxigeno. El oxigeno
se encuentra en la Naturaleza como moléculas diatémicas: dos atomos de oxigeno se unen me-
diante un doble enlace. Su estructura de Lewis es:

9110

En el primer paso de la reaccién, supongamos que la molécula de oxigeno se separa en los ato-
mos que la forman:

— 230 +20e

HeH
L 1]

Las estructuras de Lewis de los reactivos de formacion del éxido de litio, suponiendo que un &to-
mo de litio reacciona con los dos dtomos de la molécula de oxigeno, son:
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Un dtomo de litio solo puede ceder un electrdn; cada atomo de oxigeno requiere dos electro-
nes para completar su capa de valencia con ocho electrones y cumplir la regla del octeto. Asi,
por cada atomo de oxigeno se necesitan dos de litio y se forma éxido de litio:

Li-+Li-+:'g'- —_—

Lt e
i"[s0s ]Li

Como cada dtomo de litio perdid un electrén, se forman dos iones litio (Li*]. Dado que cada
atomo de oxigeno recibié dos electrones [uno de cada atomo de litio), se transforma en el ion
éxido 07", La ecuacion completa que describe la reaccion es:

. . + . 2= g
Lie#+Lie+Lis+Lie+30++20—2Li [823 ILi

La cual puede escribirse también como:
4Li+ + 0,—>2Li,0

Para finalizar, verificamos que exista la misma cantidad de atomos en los reactivos y en los
productos. En este caso hay cuatro atomos de litio y dos de oxigeno en ambos lados de la
ecuacidn, lo cual significa que se cumple la ley de la conservacién de la masa.

Los modelos cubren la generalidad de los casos, pero no son infalibles y puede haber excep-
ciones. Recuerda lo que sucede con el hidrégeno y la regla del octeto. De la misma manera, la
electronegatividad puede dar una idea del tipo de enlace mads probable entre los dtomos que
se enlazan, pero no es definitivo; deben medirse las propiedades de las sustancias para tener
certeza del tipo de enlace entre los atomos que las constituyen.

Practica lo aprendido

En equipo, realiza lo que se salicita. Al finalizar, solicita al profesor que te evalde.

1. Clasifica en idnico, covalente polar o covalente puro los enlaces entre los siguientes
pares de elementos segun su diferencia de electronegatividad:
AlKylenKl B) NaySen Na,S C)NyNenN, D]HyFenHF

2. Utiliza las estructuras de Lewis para escribir las ecuaciones quimicas que represen-
tan los compuestos que se forman con los pares de elementos siguientes e indica el
tipo de enlace mas probable con base en su diferencia de electronegatividad:
Al CyCl B) CayBr

CJLiyS D]Aly0

Cierre




Figura 3.20. Esa noche
Surgieron preguntas que
remitian a cantidades muy
grandes o muy pequenas,
como las que se usan en la
investigacion cientifica,

Figura 3.21. El récord
mundial en la carrera varonil
de 100 metros planos es de
9,58 segundos,

Comparacion
y representacion
tle escalas de medida

4.1 Escalas y representacion

Aprendizaje esperado
El alumno:
* Compara la escala astrondmica y la microscapica considerando la escala humana
como punto de referencia.

La noche, completomente estrellada, era digna de una escena de pelicula. Ademds, el
romper de las olas y la dorada arena de la playa eran el marco perfecto de lo lunoda
del grupo de tercero con sus profesores.

&n un momento de la velada, una profesora organizd equipos para realizar un concurso de
preguntas como las siguientes: ; a qué distancia se encuentra lo estrella mas cercana a la
Tierra?, ¢ cudl es lo edad de la Tierra en anos ?, ¢ cudl es la masa en gramaos del hidrégeno ?

Todos trataban de contestar o adivinar las respuestas, sobre todo los que se referian
o contidades, porgue eran muy grandes o muy pequerias, pero nadie pudo contestar
con certeza. £l profesor de Matemdticas explicd que esa dindmica se realizé para revi-
saruno de los temas pendientes que tenia relacién con la notacidn cientifico. jVaya que
las preguntas surtieron efecto! £sa noche todos nos quedamos pensando en una u otra
respuesta (fig. 3.20).

= ¢Cudl es la maxima distancia que has recorrido a pie 0 en algin vehiculo?
* ¢Cuénto mide el objeto o el microorganismo mas pequenio que conoces?
* ¢En qué unidades expresarias la masa de un dtomo de hidrogeno?

Las dimensiones en el Universo

Imaginar ciertas cantidades de vehiculos, balones, monedas, piezas de pan o de tortillas nos
resulta sencillo, porque son visibles y tangibles para nosotros. Al expresar sus cantidades, en
ocasiones utilizamos unidades de masa, como cuando adquirimos kilogramos de tortillas, de
frijol, de arroz o de lentejas.

En general, expresamos la distancia entre dos poblados o paises en kilémetros y la longitud
de los objetos de uso cotidiano en metros, decimetros, centimetros o milimetros, La velocidad
de los vehiculos suele expresarse en kilémetros/hora (km/h] y, la de los seres humanos (fig,
3.21], en metros/segundo [m/s).

El mundo que contiene las cosas de magnitudes cercanas a nuestra especie se llama mesocos-
mos y corresponde a tamarios, velocidades y tiempos en los que el ser humano suele moverse.
Esla escala humana.
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Sin embargo, cuando en nuestra escala se trata de cuantificar e imaginar canti-
dades relativamente grandes, se empieza a dificultar |a escritura de los nimeros.
Por ejemplo, México tiene méas de 120 000 000 de habitantes y en el mundo exis-
ten cerca de 7 000 000 000 de personas. s Puedes imaginar estas cantidades de
seres humanos?

Otro nivel corresponde al mundo de tamarios, velocidades y tiempos muy grandes,
como el de los astros y el espacio; se trata de la de escala astrondmica. Por citar un
caso, la distancia de la Tierra al Sol es de alrededor 150 000 000 de kilémetros y la
masa del Sol es 332 830 veces mayor que la de nuestro planeta. Si hablamos del con-
juntode objetos celestes, también encontramos grandes cantidades, dificiles de con-
cebir para nuestras dimensiones humanas: se estima gue existen aproximadamente
100 000 000 000 de galaxias en el Universo.

En otro extremno, el mundo de las cosas, distancias y tiempos muy pequeios que no pode-
mos percibir a simple vista corresponde a la escala microscdpica (fig. 3.22). Entre este ni-
vel se desenvuelven las células y los distintos microorganismos que estudiaste en tu curso
de Ciencias 1.

En el mundo de la quimica, aunque podemos percibir los resultados de la transformacion de
las sustancias con nuestros sentidos [escala humana), las explicaciones de cémo y por qué
ocurren corresponden a la escala microscopica, al nivel de los atomos y las moléculas. En rea-
lidad se trata de una escala submicroscépica, pues ni siquiera es posible observar las particu-
las con los microscopios mas potentes que existen [fig, 3.23].

Sin embargp, al hablar del nimero de particulas [4tomos, iones o moléculas) que existe
en la muestra de una sustancia que corresponde a nuestra escala, se trata de cantidades
realmente grandes. Por ejemplo, en una muestra de 18 ml de agua [unas 2 cucharadas so-
peras) hay alrededor de seis mil trillones de moléculas del vital liquido. Esto nos da una
idea de que el tamafio de una molécula de agua debe ser muy pequeio. Algo similar su-
cede con las masas de los atomos. Por ejemplo, la masa de un atomo de hidrogeno es de
0.00000000000000000000000167 g.

El uso de nimeros muy grandes [como los de las magnitudes del macrocosmos) y muy pe-
quefios [como los del microcosmos) motive la creacidn de un sistema para referirse a los dos
sin escribir ni nombrar tantos ceros, haciendo asi a estas cantidades mas manejables y faci-
les de usar al realizar célculos.

Potencias de 10

La notacidn cientifica, o las potencias de 10, permiten expresar y trabajar con cantidades muy
grandes o muy pequeias en escalas mas cercanas a la nuestra, es decir, del mesocosmos.
En tus cursos de Matematicas aprendiste que elevar un nimero a una potencia de 10 signifi-
ca multiplicarlo por diez tantas veces como lo marque el exponente:

10'=10 X 1=10

10°=10 X 10=100

10°=10 X 10 X 10=1000
10%=10 x 10 x 10 X 10= 10000

Figura 3.22. Lalongitud
promedio de una bacteria
esde S um [ 1 micrometro,
Lim=0,000001 m).Estos
microorganismos se
reproducen con mucha
rapidez: aproximadamente
en 1 h se cuadruplica

su cantidad,

Para saber mas

En 1981, el fisico
alemdn Gerd Binnig
y el suizo Heinrich
Rohwrer inventaron

el microscopio de
efecto tinel y por ello
obtuvieron el Prernio
Nobel de Fisica en
1986. Coneste
aparato se ha logrado
el mejor acercamiento
para “visualizar”

el mundo de las
particulas atdmicas.

Figura 3.23. Esta imagen
corresponde a la superficie
atgmica de las crestas de las
hélices de ADN. Los colores
se utilizan para distinguir las
estructuras; no son los de
los atomos.
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Figura 3.24. Calcular

la distancia entre planetas
es mds sencillo si se realizan
las operaciones con notacion
cientifica,
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Cada vez que el exponente aumenta en una unidad, significa que la magnitud es diez veces ma-
yor que la anterior. Por otro lado, elevar un nimero a una potencia negativa de 10 significa di-
vidirlo entre 10. Es decir, disminuirlo diez veces multiplicado por el namero del exponente.

10"=1/10=0.1

10 =1/100=0.01
107=1/1 000 =0.001
10~=1/10 000 = 0.0001

Cada vez que se recorre el punto decimal hacia la izquierda, significa que lamagnitud es diez veces
menor comparada con la anterior. Por ejemplo, para expresar la masa de un dtomo de hidrégeno en
potencias de 10 recorremos el punto hasta después de |a primera cifra significativa, e indicamos
como exponente negativo de la base 10 el nimero de lugares que recorimos el punto decimal:

0.00000000000000000000000167 g=1.67 x 10* ¢

Poder expresar las magnitudes en potencias de 10 facilita el trabajo con las operaciones numéricas.
Por ejermplo, sila masa de un joven de 16 afios es de 57 kg [57 000 g}, ¢ cudntas veces es mayor
que la masa de un atomo de hidrégeno?

Lo primero es expresar ambas magnitudes en las mismas unidades de medida, en este caso en
gramos, y luego en potencias de 10:

Masa del joven = 57 kg =57 000 g = 5.7 X 10'g
Masa de atomo de hidrégeno = 1.67 X 10 ¢

Después dividimos la masa del joven entre la masa de un atomo de hidrégeno:

Masa del joven / masa de atomo de hidrogeno =5.7 X 10°g/1.67 X 10 g
=3.41 x 10#-121=3.41 x 101424
= 3.41 x 10%

Esto significa que la masa del joven es 34 100 000 000 000 000 000 000 000 000 mayor
que la masa de un dtomo de hidrégeno. Observa el cuadro 3.8 en la pagina siguiente. jA cudn-
tos metros equivalen un micrémetro y un megametro?

Rednete con tu equipo y entren en la siguiente direccion electronica:

goo.gl/PYjMWt

[Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).

Ahora realizaran un viaje imaginario del mesocosmos hacia el macrocosmos y el microcosmos.

Iniciaran el recorrido a una distancia de 1 my se alejardn de potencia de 10 en potencia de 10.

* ¢Dué objetos hay en cada recorrido, es decir, cuando se alejan o acercan?

* ¢Hasta qué potencia reconocen objetos?

= ¢En qué momento, hacia arriba o hacia abajo, estan entrando en mundos
desconocidos para sus sentidos?

* Ladistancia de la Tierra a Saturno es de 1 200 000 000 km (fig, 3.24). Escribanla en
notacidn cientifica.
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Cuadro 3.8. Prefijos y simbolos de la notacion cientifica

Prefijo Simbolo Valor numérico respecto de la unidad Erpm;:::;zmlﬂn
yotta Y 1000 000 000 000000 000000000 1% 10*
zetta 1 1000000 000 00ODOOO0OOO0O0D 1% 102
exa E 1000 000 000 000000000 1% 10"
peta P 1000 000 000 DODOOOD 1 x 10%
tera T 1000 000 000 000 1 10%
giga 6 1000 000 00O 1% 10°
mega M 1000 000 1x 10
kilo K 1000 1 x 10%
ninguno ninguno 1 1% 10°
deci d 0.1 1x 10
centi c 0.01 1 x 107?
mili m 0.001 1x 107
micro I 0.000 001 1x10*
nano n 0.000 000 001 1x10*
pico P 0.000 000 00O DOY 1x10%
femto f 0.000 000 000 000 D01 1x10°%
atto a 0.000 000 DOO 000 0CO0OL 1x 104
zeplo z 0.000000 000 000 000000001 1x102
yocto y 0.000 000 000 000 000000 000 001 110

Practica lo aprendido

Compara las escalas macroscépica y microscépica tomando como referencia la escala
humana. Retinete con tu equipo y lleven a cabo lo que se solicita. Si tienen dudas sobre
las operaciones con las potencias de 10, consulten a sumaestro de matematicas.

1. Investiguen las respuestas a las preguntas planteadas en el texto inicial de este sub-
contenido y expresen los valores en notacion cientifica con los prefijos mas adecua-
dos de la unidad correspondiente.

2. La longitud aproximada de una bacteria es de 5 pim. Si el dedo pulgar de una perso-
na mide 4.5 cm, ; cuantas veces es mas grande el dedo pulgar que dicha bacteria?

3. El diametro del Sol es 1 390000 km y, el de la Tierra, 12 756 km. ¢ Cuantas veces es
mayor el didmetro del Sol que el de la Tierra?

4. La distancia aproximada entre Tijuana y Chetumal es de 4.10 X 10°km. La distancia
de la Tierra al Sol es de aproximadamente 150 000 000 km. ; Cudntas veces es mas
grande la distancia entre estos cuerpos equiparada con la que hay entre Tijuana y
Chetumnal?

Compara tus resultados con el grupo y realiza las modificaciones que consideres

necesarias. Solicita al profesor que te evalde.
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Figura 3.25. ;Conoces
otros métodos para medir
la cantidad de rondanas,
ademas del conteo de una
por una?

Desarrollo

medir. Determinar el
valor de una magnitud
al compararla conun
patrén o unidad de
medica,
cuantificar.
Expresar
numércamente una

magnitud.

4.2 Unidad de medida: mol

Aprendizaje esperado
El alumno:
= Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar la cantidad de sustancia.

Durante las vacaciones decembrinas, Radl ayudd a su papd a atender personas en su
tlopaleria.

Uno de esos dias, su papd le solicitd que surtiera un pedido de 350 rondanas. jRadl pensd
que contar esta cantidad le tomaria mucho tiempo!

Empezd a contar una por una, pero alvoltear hacia fa bdscula se le ocurrid una idea para ha-
cerlo mds rdpido [fig. 3.25).

= ¢Cudl crees que fue laidea que se le ocurrié a Radl?
= ¢Qué condiciones deben tener las rondanas para que suidea “funcione”?
* ¢ Podria Raul hacer lo mismo si se tratara de naranjas? ; Por qué?

La medicion

Cada dia medimos y cuantificamos diversas magnitudes de materiales, objetos, seres vivos o de
ciertos tipos de energia como la corriente eléctrica. Como recordaras, las magnitudes son propieda-
des que pueden ser medidas o comparadas con un patrdn o unidad basica. La masa, el tiempo, la lon-
gitud, la temperaturay la intensidad de la corriente eléctrica son algunos ejerplos.

En tus cursos anteriores de Ciencias aprendiste que la comunidad cientifica cred el Sistema

Internacional de Unidades (S1], que consta de siete unidades fundamentales o bésicas y es acep-
tado en la mayor parte de los paises. En el cuadro 3.9 se muestran esas unidades fundamentales.

Cuadro 3.9. Unidades fundamentales del Sistema Internacional

Magnitud Unidad Unidad
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Intensidad de Ia corriente eléctrica ampere A
Ternperatura kehvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia maol mol

Algunas de las unidades del SI, asi como sus multiplos y submiltiplos, son de uso comin en
nuestra vida cotidiana. Por ejemnplo, las telas suelen medirse en metros y las frutas, en kilogra-
mos. En otros casos se utilizan unidades distintas, como los grados Celsius o centigrados [°C)
para expresar la temperatura,
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En ocasiones resulta Gtil el uso de unidades de conteo. Por ejemplo, un par de zapatos, una de-
cena de libros, una docena de huevos o una gruesa de naranjas [que consta de 144 unidades).

Cuantificar lo que podemos ver a simple vista es relativamente sencillo, aungue en ocasiones
sea necesario disponer de un dispositivo como una balanza, un reloj, un amperimetro o una
regla. Pero ¢ cdmo podriamos contar algo extremadamente pequefio e invisible a nuestros
0jos, como los dtomos, las moléculas o los iones? Sobre esto trataremos a continuacion y tie-
ne que ver con el mol, la unidad de cantidad de sustancia en el SI,

.Como contar lo muy pequefio?

Para establecer un vinculo entre la escala humana y el mundo de los dtomes y las moléculas, la
cornunidad quimica desarrollé el concepto de mol, que es la unidad de medida de la magnitud
llamada cantidad de sustancia. Esta se mide de forma indirecta, por medio de una propiedad que
es proporcional al ndmero de particulas. Antes de abordar el concepto de mol, utilizaremos un
método indirecto para contar “cosas” pequefias presentes en la escala humana.

AR AR AR R0 Con ciencia

Para utilizar un método indirecto de contar semillas, integra un equipo de trabajo. Después
rednan el material y realicen lo que se sugiere.

Material:

1 taza de lentejas

1 taza de arroz

11aza de frijoles

1 balanza

3 recipientes pequenos de plastico [como los de gelatina)

Procedimiento:
* Midan por separado la masa de los tres recipientes y anoten los valores en su cuaderno.
* Cuenten 35 lentejas, 35 granos de arroz y 35 frijoles. Coloquen cada grupo de semillas
en los recipientes por separado y determinen su masa. Recuerden restar la masa
del recipiente.
* Anoten sus resultados en una tabla como la siguiente.

Lentejas
Arroz

Frijoles

* Regresen las semillas a su taza correspondiente.




Figura 3.26. Laventaja

de usar una medida comao

el pol es que nos sirve para
agrupar distintas cantidades
que pueden resultar dificiles
de manejar,

Supongan que existe una unidad de medida llamada pol, que es la “cantidad de algo” y
equivale a 35 unidades de ese algo [fig. 3.26). Por ejemplo, 1 pol de lapices contiene 35
lapices, 1 pol de alpiste contiene 35 granos de alpiste, etcétera,

Respondan con base en lo realizado hasta el momento:

= ¢Cuantas lentejas hay en un pof de lentejas? ; Cudl es lamasa de 1 pol de lentejas?

« ¢Cuantos granos de arroz hay en un pol de arroz? ;Cual es la masa de 1 pol de arroz?
« ¢Cuantos frijoles hay en un pol de frijoles? ¢ Cual es la masa de 1 pol de frijoles?

Ahora calculen cudntos granos hay en |as siguientes cantidades de semillas.
* 4.5 poles de lentejas
» 3.5 poles de arroz
* 2 pales de frijoles
= Siyaconocen la masa correspondiente a 1 pol de cada grano, utilicen la balanza para
saber cuantos granos hay en los poles de lenteja, arroz y frijol anteriores. Cologuen en
recipientes diferentes los poles de las semillas.
= Ahora cuenten los granos que hay en cada recipiente. Comenten, ;qué tan diferentes
son los resultados de sus célculos del ndmero de granos de cada semilla comparados
con los obtenidos experimentalmente? Propongan una explicacidn,

Comparen sus respuestas con las de los otros equipos. ;Cudles son las semejanzas y
diferencias entre estas? ; Como las explican?

Reflexionen, con la coordinacién de sumaestro, sobre el significado de la expresion “pe-
sar para contar” y si consideran que podria aplicarse este método para contar huevos o
naranjas. Expliqguen su respuesta.

T T T T
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Unidad de medida de la cantidad de sustancia

Una forma indirecta de contar “cosas” pequenas consiste en determinar la masa de una can-
tidad conocida de estas, como lo hiciste con las lentejas, el arroz y los frijoles. Sin embargo,
cuando se trata de particulas como los dtomos y las moléculas, su masa es demasiado pe-
quena, del orden de 10°%* gramos, por lo que es imposible de medir en las balanzas usadas en
los laboratorios quimicos.

Para relacionar la masa de los dtomos y las moléculas con una cantidad posible de medir en
los laboratorios, se ha definido la magnitud cantidad de sustancia y su unidad, el mol, que es
una unidad bésica del Sistema Internacional de Unidades (S1).

Una cantidad de sustancia es la cantidad de entidades o particulas [como iones, moléculas o
atomos) que estdn presentes en una cantidad determinada de dicha sustancia. Un mal es la
unidad de cantidad de sustancia que contiene gl mismo ndmero de particulas [dtomos, mo-
léculas, iones, electrones, etcétera) como &tomos hay en 0.012 kg del isétopo carbono-12.

¢ Cudntos atomos de carbono-12 se necesitan reunir para que su masa sea de 12 g7 Esta
cantidad no fue facil de determinar, pero ahora se sabe que se requieren 6.02 X 107 ato-
mos. Por tanto, en una muestra de 0.012 kg o0 12 g de carbono-12 existen 6.02 % 10 dtomos de
carbono-12.
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Esta cantidad se conoce como nimero de Avogadro en honor al cientifico italiano del siglo XIX,
Amadeo Avogadro (fig. 3.27]. Dicho nimero indica la cantidad de atomos, iones, moléculas o
particulas que estan contenidas en un mol de sustancia.

Imaginar una cantidad de “cosas” presentes en la escala humana equivalente al ndmero de
Avogadro puede resultar complicado, pues se trata de una cantidad extremadamente grande,
como analizaremos a continuacidn,

Con ciencia

Reflexiona sobre el ndmero de Avogadro. Rednete con tu equipo, realicen lo que se pro-
pone y contesten en su cuaderno.

* Escriban el nimero de Avogadro con todos sus ceros y léanlo. ; Qué representa? ;A
qué consideran que puede equivaler?

* Si consideran que en nimeros redondos existen 7 X 10° [siete mil millones) de
habitantes en el planeta, ; cuantas veces es mayor el ndmero de Avogadro?

* Hace unos 150 millones de afios, mucho antes de la aparicidn del ser humano, los
dinosaurios dominaban nuestro planeta. ; Cuantos segundos han pasado desde
entonces? ; Cuantas veces es mayor el nimero de Avogadro que esa cantidad ?

* Situvieran un mol de quesadillas y lo repartieran entre la poblacién de Méxica,
¢ tuantas quesadillas tocarian a cada persona?

Figura 3.27. Lorenzo
Romano Amadeo Carlo
Avogadro [ 1776-1856]

fue un fisico y quimice

muy notable, pero él no
determing el valor del
ndmero que |leva su nombre,

Comparen sus resultados con los de los otros equipos y, con la orientacion de su maes-
tro, reflexionen sobre lo siguiente: ;consideran que es Gtil el mol como unidad de me-
dida de materiales y objetos que existen en la escala humana? ;Por qué? (fig. 3.28)
¢ Piensan que el mol es il para las escalas astrondmica y microscopica? ;Por qué? Al
concluir, soliciten al profesor que los evalie y les sugiera cémo mejorar.
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Con base en lo revisado hasta el momento, 1 mol equivale a una muestra de
sustancia que contiene el ndmero de Avogadro de particulas. Por ejemplo:

1 mol de stomos de oxigeno (0] contiene 6.02 X 10% atomos de oxigeno.

1 mal de &tomos de hierro [Fe] contiene .02 X 10% atomos de higrro.

1 mol de moléculas de oxigeno (0,] contiene 6.02 X 10 moléculas

de oxigeno.

1 mol de moléculas de agua (H,0] contiene 6.02 X 10°° moléculas de agua.
1 mol de iones oxhidrilo (OH ] contiene 6.02 % 107 iones.

Una vez que se conoce la cantidad de particulas que equivalen a un mol, se
pueden calcular Ias que se encuentran en diferentes cantidades de moles.
Por ejemplo [recuerda que en una division pueden eliminarse los términos
cornunes que aparecen en el divisor y en el dividendo):

- ; ~ : Figura 3.28. Unmcl de
2 moles de dtomos de Fe = 2 moles X 6.02 % 107 atomos / 1 mot = 12.04 X 10% atomos Ciruaies os i Cantided pocs

de Fe practica en la escala humana.

1.5 moles de moléculas de H,0 = 1.5 motes X 6.02 X 10 moléculas / 1 mot = 9.03 x 10%
moléculas de H,0




Glosario

uma. Unidad de
masa atomica. Una
uma corresponde a
una masa que esun
nimero de Avogadro
de veces menor

que un gramo. En
1érmin0s NUMErcos:
luma=

166054 % 10%g,

También es posible calcular el ndmero de moles si se conoce la cantidad de particulas. Por
ejemplo, si queremos saber a cudntos moles de moléculas equivalen 21.07 % 10* moléculas
de oxigeno [0,) hacemos lo siguiente:

moles de moléculas de 0, = 21.07 X 10” moléculas X 1 mol/6.02 X 10® moléculas
= 3.5 moles de moléculas de 0,

La masa molar

El tamano de los atomos y las moléculas es tan pequefo que es imposible verlos y menos
contarlos, aparte de que nos tomaria muchisimo tiempo contar 6.02 X 10% dtomos o molé-
culas. Por fortuna podemos hacer una medicidn indirecta a partir de una masa conocida de las
sustancias. Se trata de la masa molar, es decir, la masa de un mol de sustancia. Veamos camo
se puede calcular la masa molar del oxigeno.

La masa de un dtomo de oxigeno es de aproximadamente 2.65 X 10-** g, Como un mol de ato-
mos de este elemento equivale a 6.02 X 107 dtomos de oxigeno, para calcular la masa de un
ol multiplicamos la masa de un atomo de oxigeno por el nimero de Avogadro:

masa [g] de un mol de dtomos de oxigeno = 2.65 X 10 g/ 1-4torme % 6.02 x 107
Atomos / 1 mol
=15.95 x 10-=+%
=1595¢

Si revisas el valor de la masa atémica del oxigeno indicada en la tabla periddica encontrards
que es muy similar al que obtuvimos: 15.99 gramos.

Analicemos otro ejernplo. Se ha calculado que la masa de un dtomo de calcio en gramos es de
aproximadamente 6.67 X 107% g, Dado que un mol de atomos de calcio equivale a6.02 X 10%
dtomnos de calcio:

La masa (g] de un mol de dtomos de calcio = la masa de 6.02 % 107 4tomos de calcio
=6.67 X 104 g/ 1-4tomo X 6.02 X 107 dtomos
/1maol
=40.15¢

Ahora bien, en la tabla periédica se muestra que la masa atdémica del calcio es de 40.08, un valor
ruy similar al que obtuvimos. Algo parecido ocurre para los demés elementos. Por tanto, la rmasa
de 1 mol de atomos de un elementa o Su masa molar es numéricamente igual que sumasa atémi-
ca, pero expresada en gramos. Por ejemplo:

La masa de 1 dtomo de oxigeno es 15.99 uma Lamasa de 1 mol de 4tomos de oxigenoes 1599 g

La masa de 1 dtomo de hierro es 55.85uma La masa de 1 mol de dtomos de hierro es 55.85 ¢

La masa de 1 dtomo de cloro es 35,5 uma Lamasa de 1 mol de dtomos decloroes 35.5 g
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De esta forma, cuando medimos en la balanza la masa equivalente a 1 mol de sustancia ob-
tendremos 6.02 % 107 particulas. Se considera que los d&tomos de un mismo elemento tienen
la misma masa promedio, como lo revisamos en el subcontenido “Enlace quimico” del bloque
2, donde hablamos sobre la existencia de los isétopos. En el caso de las naranjas es imposi-
ble obtener una gruesa [144) a partir de sumasa, pues esta Gltima no es la misma para todas
las naranjas y puede variar mucho de una a otra.

La masa molar se expresa en unidades de g/mol, es decir, la masa en gramos que corresponde
a 1 mol de sustancia. Para determinar la masa de un mol de moléculas de una sustancia, prime-
ro debemos conocer la masa correspondiente a una molécula o su masa molecular. Para ello se
suma la masa de todos los dtomos que la forman.

Por ejemplo, lamolécula de oxigeno [l']z] esta formada por dos atomos. Al consultar la tabla pe-
riddica, vemos que lamasa de 1 dtomo de este elemento es 15.99. Por tanto, la masa de la mo-
lécula de oxigeno es 2 X 15.99 = 31.98.

La masa de 1 mol de moléculas de oxigeno es numéricamente la misma que su masa molecu-
lar, pero expresada en gramos, es decir, 31.98 g. En el caso de un compuesto, comao la glucosa,

cuya formula es C H 0., podemos realizar lo siguiente:
tomos
C =6

Ndm. de atomos X
masa atdmica

C=12.01 6 % 12.01=72.06
H=12 H=1 12x1=12 nﬂaiﬁ;gs‘“
0 0=6 0=1599 6 % 15.99=9504 :

Entonces lamasa de 1 mol de moléculas de glucosa (es decir, de 6.02 % 107 moléculas) es nu-
méricamente la misma que su masa molecular, pero expresada en gramos, esto es, 180 g. Si
deseamos calcular la masa de 2 moles de glucosa, multiplicamos 2 % 180 g = 360 g. Los dos
moles de moléculas de glucosa equivalena 2 X (6.02 X 10%) = 12.04 X 10% moléculas de glu-
cosa y les corresponde una masa de 360 g.

Es posible calcular el nimero de moles que corresponde a una determinada masa de sustan-
cia a partir del valor de su masa molar. Por ejemplo, si deseamos calcular el nimero de moles
que corresponden a 486 g de carbonato de calcio, CaC0,, componente del marmol, la calcita y
el gis [fig. 3.29), primero calculamos la masa molecular del carbonato de calcio a partir de la

masa de los atornos que forman el compuesto:
Nidm. de "
atomos
Ca =5
40.08 +12.01 + 4797

Ca=40.08
=100.07

Niam. de atomos X
masa atdmica

1 x 40.08B =40.08
1x12.01=12.01
3 % 15.99=4797

1 C=1201
=3 0=15159

(=]
(= ]
"

Asi, la masa de un mol de moléculas de carbonato de calcio es de 100.07 g. Este valor permite
calcular el nimero de moles que de este compuesto tiene una masa de 486 g

Moles de CaC0, = 486 g X mol CaC0, / 100.7 g = 4.85 moles de CaC0,

Figura 3.29. Las conchas
de los moluscos contienen
carbenato de calcio
cristalizado.




El mol no es una unidad de masa, sino una cantidad de materia a la cual le corresponde una masa 2NaN_[s]——>2Na(l) + 3N, (g)
determinada. Un @I de agua es una cantidad de agua tal que cnn_tnene 6.02 x 10 mo!éculas de e A realoe e Zmmes da<adlc 3 moles de moléculas de nitrégeno
agua. A esta cantidad de agua le corresponde una masa de 18 g (fig, 3.30). El mol permite relacio- S a dneoda
nar la masa de una sustancia con el ndmero de particulas contenidas en esa masa.
s o R D S Masa de 2 moles de dtomos sodio: ~ Mesade2molesdedtomos  Masa de 6 moles de atomos de ni-
Con ciencia : 2x23=46¢g de sodio: trégenc: 6 X 14=28p
e ; Masa de 6 moles de dtomos denitré- 2 X 23=46g
1. Calcula la masa molar de las siguientes sustancias. : geno: 6 x 14 =28
a) HC, acido clorhidrico. Componente del jugo géstrico. .
b . Az : .
) ﬁﬁ:&n‘ IL!al:tr;sa Azl.;car p:_e se‘-r"ltt_IE. Er:ila |Bchle di . Masa de 2 moles de azida de so- Masa de 2 moles de Masa de B moles de atomos de ni-
¢) NaHCO,, bicarbonato de sodio. Utilizado en algunos medicamentos para : dio: 74g itomos de sodio: 46 ¢ wégeno: 28 ¢
contrarrestar la acidez estomacal. : ;
2. Calcula la masa de los siguientes moles de sustancia. : Mesade'renciivos ity Hava o8 poAICOsETg
1 mol e Stomes a) 3moles de KCI, cloruro de potasio. Sustituto de la sal de mesa, : . g
da ey [Fa] e L siol e shokioules b) 1.5 moles de NaOH, hidréxido de sodio. Corponente de productos para : s CON CIENCTIA I
ne una masa de de agua [H,0] viene e :
S55¢ una masa de 18 g destapar caferias. .
Para familiarizarte con la interpretacion de las ecuaciones quirnicas en términos de mo- :
Figura 3.30. Cada una de : press ; HLum Conéctate
i - ; . les, trabaja con uno de tus compaiieros y realiza lo que se salicita.
muestras contiene el £ . . e
mismo nimero de particulas, El mol y las ecuaciones quimicas 1. Describe con palabras las ecuaciones guimicas. Si quieres ahondar
6.02 > 107, pero sumasa a) 4Fe(s] + 30 (g) —> 2Fe.0.[s) mﬂsen1elmn‘|:adt‘a|
esdistinta, i : - . : £ g2 mol revisa la siguiente
¢ Dué utilidad tiene el concepto de mol en las ecuaciones quimicas? Un ejemplo: en las bolsas de b) 2A1,0,(s]—> 4AI(s] + 30,(g] e
aire de los automéviles ocurre una reaccion de descomposicion de la azida de sodio (NaN, ), que objetos.unam,mx/
con el estimulo de una chispa eléctrica se transforma en sodio metalico (que se funde) ynitrage- 2. Escribe las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones. quimica/mol/
no gaseoso, el cual llena la bolsa [fig 3.31). Esta ecuacion representa dicha reaccion: a) Dos moles de hierro sélido reaccionan con un mol de bromo liquido [Br,) y se L&dmﬂi;“m 17

forman 2 moles de bromuro de hierro[Ill], FeBr,.
b) Un mal de etanol (C,H.OH) liquido reacciona con 3 moles de oxigeno gaseoso y se
producen 2 moles de diéxido de carbono gaseoso y 3 moles de agua gaseosa.

2NaN,[s] —> 2Nall] + 3N,[g)
azida de sodio sodio nitrégeno

La proporcion entre la cantidad de particulas de reactivos y productos que intervienen en estareac-
cion se indica por los coeficientes numéricos 2:2:3. Como no es posible contar estas cantidades de
atomos, los coeficientes de la ecuacion se interpretan en términos de moles: 2 moles de molécu-
|las de azida de sodio producen 2 moles de atomos de sodio y 3 moles de moléculas de nitrogeno.

3. Calcula la masa de los moles de reactivos y productos representados en la ecuacion y
verifica si se cumple con la ley de la conservacion de la masa.
H,(g] + 01, (g) —> 2HCI(g)

Compara tus resultados con el grupo. Con la orientacién de tu maestro, realiza las modi-

L T T T T Ty

T

utiluaparaaal\mrvida_r,_ I
Practica los célculos de mol y del nimero de particulas en la direccion electronica:
redmite.televisioneducativa.gob.mx/MediatecaDidactica/3 tercero/3 Quimica/ La unidad de cantidad de sustancia mol relaciona el microcosmos (el mundo de los dtomos, mo-
INTERACTIVOS/3cq b03 t02 sO1 interactivo/index.htrm| [Fecha de consulta: 17 de octubre léculas, iones) con la escala humana, pues permite contar particulas de manera indirecta a par-
de 2016]. tir de la masa molar de una sustancia que puede medirse con una balanza. Los coeficientes de
En el recuadro “Grado” elige “Tercero”; donde dice “Destinatario” escribe “Alumno”. En las ecuaciones quimicas se interpretan en términos de los moles de reactivos y productos, lo
“Asignatura” selecciona “Quimica” y en “Recurso” escoge “Interactivo”. Oprime “Realizar bus- cual permite calcular su masa a partir de los valores de su masa molar.

queda’. Al desplegarse lalista de recursos selecciona “Elimprescindible nimero de Avogadro®,
Sigue las instrucciones para abrir el recurso y realiza las actividades que se sugieren. Si tie-
nes alguna duda, en el extremo superior izquierdo de la pantalla puedes acceder al tutorial,
que muestra paso a paso como calcular la cantidad de sustancia y el nimero de particulas.

Practica lo aprendido

Junto con tu equipo, lleva al saldn de clases una muestra de una sustancia en la que exis-
tan aproximadamente 12 040 000 000 000 000 000 000 atomos o maoléculas. Expliquen
al grupo los calculos que respalden lo anterior, Y a cuantos moles de sustancia correspon-
A continuacion se muestra la masa que corresponde a los moles de cada sustancia, los cuales se de esa cantidad de particulas.

calculan a partir de la masa atdmica de cada elemento. En la dlitima fila del cuadro se puede apre-

ciar que la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos.
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Figura 3.32. Al limpiar
nuestra piel retiramos
escamas, grasas, bacterias
Y algunos contaminantes
ambientales,

Figura 3.33. Los
alimentos son la fuente de
energia y de nutrimentos
necesarios para el buen
funcionamiento de nuestro
organismo.

Proyectos

Ahora t0 explora, experimenta y actta.
Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados
El alumno:
= Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacion de fenémenos 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 proyecto de diversas maneras utilizando el lenguaje
quimico, y propone alternativas de selucion a los problemas planteados.
= Evalda procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y el costo de los
procesos quimicos investigados.

Es momento de que realices el proyecto. Los temas que te proponemas giran en torno a la
transformacién de los materiales, es decir, las reacciones quimicas, y alos tipos de enlace en-
tre los dtomos de algunos compuestos:

«  gCdémo elaborar jabones?
= ¢De ddnde obtiene la energia el cuerpo humano?

El primero tiene que ver con uno de los productos que utilizamos para la higiene perso-
nal (fig. 3.32) y, en algunos casos, la limpieza de la ropa. Te invitamos a investigar sobre
las sustancias con que se elaboran los jabones, el tipo de reaccion que se lleva cabo y la
razon de su capacidad limpiadora. Respecto de la segunda pregunta, indagaras de dénde
proviene la energia de tu dieta(fig. 3.33). En ambos casos puedes orientar tu trabajo hacia
un proyecto cientifico. Realizaras tu proyecto en equipo y puedes elegir otro tema siempre
que tenga relacion con los contenidos de este bloque.

Etapa 1. Planeaci6n

Unavez integrado el equipo de trabajo, platiquen sus experiencias exitosas y las dificul-
tades que enfrentaron durante la realizacion de los proyectos anteriores. Identifiquen
lo que pueden hacer para mejorar su desempeio. Recuerden anotar en su biticora
todo lo relacionado con su proyecto. Comenten [o que conocen acerca de los temas
propuestos o sobre los que hayan decidido hacer su proyecto, pero recuerden que
deben tener relacion con los contenidos de este bloque.

Por ejemplo, para el proyecto ; Como elaborar jabones ? comenten lo que conozcan acer
ca de estos productos: los diferentes tipos y usos que les dan en sus hogares, las ca-
racteristicas de las sustancias gue ayudan a retirar la suciedad de nuestro cuerpo y de
la ropa.
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En el caso de la pregunta ; De ddnde obtiene la ener-
gia el cuerpo humano 7, comenten lo que revisaron so-
bre los nutrimentos que aportan energia en los puntos
2.1, “La caloria corno unidad de medida de la energia’
y 2.2, "Torna de decisiones relacionada con los alimen-
tos y su aporte calérico” de este bloque [fig. 3.34).

También pueden hacer, en diversos medios, una bre-
ve bisqueda de informacion relacionada con los te-
mas de su proyecto que les permita generar algunas
ideas para orientar su investigacion. Al reunirse para
elegir el tema, consideren los argumentos de todos
los miembros del equipo y pénganse de acuerdo so-
bre las preguntas que les interesa investigar.

A continuacion hay algunos ejemplos de preguntas que pueden servir para guiar el proyecto.
Recuerden que en equipo pueden redactar otras; si lo consideran necesario, consulten a
su profesor.

Pregunta: ; Cdmo elaborar jobones?

= ¢LCémo se elaboraban los primeros jabones?

« ;Cémo se producen en la actualidad?

» ¢Cudl esla estructura quimica de los jabones?

= ¢Por quélimpian los jabones?

* ¢Qué diferencias hay entre un jabon y un detergente?

Pregunta: ; De ddnde obtiene la energia el cuerpo humano?

= ¢Cudles son los nutrimentos que aportan energia?

= ¢ Por qué algunos nutrimentos proporcionan mas energia que otros?

= ¢Cdémo se determina la cantidad de energia que proporcionan algunos nutrimentos?
= ;En ddonde se almacena la energia en estos compuestos?

= ¢;LCémo se liberala energia de los nutrimentos en nuestro organismo?

Una vez seleccionada o redactada la pregunta o preguntas, deben formular su hipétesis, que
rechazaran o aceptaran al finalizar su trabajo; consulten a su profesor si tienen dudas sobre
comao redactarla. Acuerden en equipo las actividades que realizaran, el tiempo que dedicaran
a cada una y quién o quiénes las llevaran a cabo. También determinen el material que emplea-
ran. Con base en esta informacién elaboren un cronograma y revisenlo con su maestro,

En el tema ;Cémo elaborar jubones ? seria interesante que realizaran un experimento case-
ro que muestre como se obtiene un jabdn; para el otro tema podrian efectuar un experimento
que muestre, en el laboratorio escolar, como se determina la cantidad de energia que propor-
cionan algunos nutrimentos.

Es recomendable que en esta etapa definan el producto que elaboraran para presentar los
resultados de su investigacidn. Por ejemplo, para el tema de los jabones, tras la realizacion
del experimento casero, pueden mostrar el producto ante el grupo o la comunidad, segin lo
acuerden con su maestro,

Figura 3.34. Ademds de
proporcionar energia, los
lipidos son indispensables
para la sintesis de hormonas
sexuales.




Figura 3.35.Enla
elaboracion de jabones

s utilizan sustancias
corrosivas, como el
hidréxido de sodio y el
hidrdxido de potasio, por lo
que hay que extremar as
precauciones.

Figura 3.36. La cantidad
de energia que una
persona requiere depende
de caracteristicas como

el sexo, la edad, las
actividades que realiza y la
buena salud de

SU organismo.

En el caso del tema de la energia, pedrian elaborar modelos tridimensionales de la estructura
de carbohidratos, lipidos y proteinas, utilizando materiales de facil adquisicidn o reciclados.
Con estos modelos pueden explicar la relacion de la estructura de estos compuestos con su
propiedad de aportar energia al organismo humano.

Con ciencia ................................. o Lo e e

Para que su proyecto tenga éxito es necesario que todos los miembros del equipo se invo-
lucren y cumplan con las actividades en los tiempos asignados. Ademas, es conveniente
que evalden al finalizar cada etapa sus avances y las dificultades que enfrentan. Para va-
lorar el trabajo individual pueden utilizar preguntas como las siguientes:

» ¢Estan de acuerdo en el tema, el tipo de proyecto y las preguntas que guiaran

su investigacion?
« ¢Han contemplado todas |as actividades necesarias? De no ser asi, ; cudles faltan?
+ ¢Cudl es el propodsito de cada actividad? ; Qué fuentes de informacién consultaran?
* ¢0ué sugieren para mejorar su desempefio individual y el del equipo?
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Etapa 2. Desarrollo

La busqueda, el andlisis y la sintesis de informacidn en diferentes fuentes son las principa-
les actividades que tendrén que realizar en esta etapa y les seran de utilidad para responder
la pregunta y aceptar o rechazar su hipdtesis.

Si responden la pregunta ; Cdmo elabarar jobones 7, visiten alguna fabrica de jabones que se
ubique cerca de su localidad, si es posible. Para ello deben elaborar un cuestionario; sugeri-
mos ser breves para no interrumpir mucho tiempo a los profesionales que consulten. También
podrian averiguar algunas técnicas caseras para elaborar jabones. Dado que para fabricar ja-
bones se usan sustancias corrosivas, deben tener mucho cuidado [fig. 3.35). Discutan el pro-
cedimiento con su maestro y realicen el experimento bajo su supervisién. Pidanle que les
ayude a preparar la disolucidn de hidroxido de sodio.

Si investigan ¢ De ddnde obtiene la energio el cuerpo humano?, indaguen en diversos me-
dios la relacién entre la estructura de las biomoléculas [lipidos, carbohidratos y proteinas)
y la cantidad de energia que proporcionan a nuestro organismo [fig. 3.36). También pueden
averiguar como determinar experimentalmente la energia que proporcionan algunos alimen-
tos mediante el uso de un “calorimetro casero” elaborado con materiales de facil adquisicidn.

Algunos aspectos que pueden considerar para el caso del proyecto de los jabones se enume-
ran a continuacion:

» ¢0ué esunjabén?

= ¢Qué elementos forman las moléculas de los jabones?

* ¢0ué tipo de enlace existe entre dichos elementos?

= ¢ Por qué los jabones retiran la grasa y a la vez son solubles en agua?
* ¢0ué son las micelas?

= ¢Apartir de que sustancias se preparan los jabones?

= ¢0ué es la saponificacién?
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= ¢Cuales son los productos que se obtienen en una reaccién de saponificacion?
» ¢0ué precauciones hay que tener al preparar jabones y como desechar los residuos?

Para la pregunta: ; De dénde obtiene la energia el cuerpo humano?

= ¢Qué es la enerpia quimica y dénde se almacena?

= ¢0ué es el calor de reaccion?

= ¢Como se clasifican |las reacciones en las cuales se libera energia?

= ¢;0ué ocurre con la energia durante la ruptura y formacidn de los enlaces quimicos?
* ¢ Por qué algunas biomoléculas liberan mayor cantidad de energia que otras?

* ¢Como se determina la cantidad de energia liberada durante una reaccion quimica?

En diversas fuentes de informacion pueden encontrar datos de interés para nutrir su proyecto.
En sepuida se sugieren algunos textos y paginas electronicas para consultar, pero ustedes pue-
den acudir a otros medios. No descarten los documentales en videos y las revistas de divulga-
cidn cientifica.

¢Cémo elaborar jabones?
[Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016)

Historia del jabdn
goo.gl/Ln2olm

Sobre los jobones y su estructura
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen 1/ciencia2/51/him/sec 10.htm|

Micelas
bibliotecadigital.ilce.edu.m»/sites/ciencia/volumeni/ciencia2/18/mml/sec 6.html

Elaboracidn casera de jobdn
revistadelconsumidor.gob.mx/wp-content/uploads/2013/05/19-jabon-con-colageno.pdf

¢De ddnde obtiene la energia el cuerpo humano?
[ Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016)

American Chemical Society QuimCom. Estructuro y propiedades de biomoléculas. Qufmica en
la comunidad. 2? edicion, Pearson.

Metabolismo
portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia1/unidad2/metabolismo

Interactivo sobre calculo de la energia en los reacciones quimicas
recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/3quincena9/3q9
contenidos 2c.htm#

Determinacidn de la energia contenida en las nueces
rnatematicas.udea.edu.co/~carlopez/expe jovenes.pdf




Figura3.37.Enla
elaboracién de suinforme

ponen en juego sus
habilidades de expresidn y
comunicacion,

Analicen los avances que tienen hasta el momento. En equipo discutan y contesten las si-
guientes preguntas en sus cuadernos. Consulten con su profesor si tienen dudas.

= ;Qué conocimientos quimicos han utilizado?

» ¢Cuentan con la informacion suficiente para responder las
preguntas que guian su investigacion? De no ser asi,
¢ qué van a hacer para conseguirla?

= ;Verificaron la confiabilidad de sus fuentes de informacion?
¢Camo lo hicieron?

» ¢Cumple el informe de su experimento con todos los requisitos
acordados con su profesor?

+ ¢Cémo van con la elaboracién de los apoyos que utilizaran
durante su presentacién?

* ¢En qué parte de la exposicion participara cada uno de los
miembros del equipo?

» ¢Cudl es laimportancia social de su proyecto? ¢ Consideran
importante compartir los resultados de su investigacion con la
comunidad donde viven? ; Por qué?

= ¢Como ha sido la participacién de cada uno de los miembros
del equipo?

= ¢ Qué dificultades han enfrentado y cémo las han superado?

Etapa 3. Comunicacién

El cuaderno en el que hacen sus anotaciones constituye su bitdcora y es la principal fuente
para su informe. Revisenla y con base en la informacion que tienen redacten un informe, de
manera clara, de tal forma que cualquier persona pueda entender lo que hicieron, los resulta-
dos que obtuvieron y las conclusiones a que llegaron [fig. 3.37).

Es importante que se pongan de acuerdo con su profesor sobre las secciones que van a
incluir en su reporte. En general, suelen incorporarse las que se enumeran abajo, pero
también consulten con su profesor de Espafiol.

En la portada se anotan el titulp del trabajo, los nombres de los integrantes del equipo, el
grupo | la fecha de entrega. En algunos casos se incluye en la pagina siguiente un resu-
men con el proposito, la hipdtesis, un esbozo de los métodos, resultados y conclusiones.
Aunque aparece al inicic del informe, este apartado es el Gitimo en escribirse.

La siguiente seccidn es la introduccidn, en la que se plantea el problema que abordaron y
por qué lo consideran importante. Este apartado debe despertar el interés del lector e in-
vitarlo a continuar la lectura. En ocasiones el resumen forma parte de esta seccion.

A continuacion se describen las actividades realizadas. En el caso de los experimentos
deben incluir el material, el procedimiento, las medidas de precaucién y la forma de des-
echar los residuos. En la seccién de resultados se incluyen los datos que obtuvieron.
Estos se organizan mediante el uso de cuadros, graficas y diagramas. También son im-
portantes los dibujos y las fotografias.

..............................................................................................
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En la interpretacidn de los resultodos se analizan los datos para identificar cudles cons-
i tituyen evidencias que apoyan o refutan su hipétesis. Con base en este anélisis se plan-
tean las conclusiones; debe mencionarse lo que aprendieron, las posibles fuentes de
error y hacer proyecciones sobre futuros trabajos sobre el mismo tema.

Al final se incluye la lista con las referencias bibliogrdficas; agreguen los medios electré-
nicos que consultaran (mencionen la fecha de consulta). Antes de entregar su informe
asegurense de que esta limpio, organizado y libre de errores de ortografia.
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Acuerden con su profesor el foro que usaran para comunicar los resultados de su proyecto. Si
realizaran una presentacion ante el grupo o la comunidad donde viven, les sugerimos que to-
men en cuenta preguntas como estas: ¢ cual es el proposito de su exposicion? ;Qué apoyos van
a utilizar? ;Qué interesa que la audiencia se lleve después de escucharlos? ;Qué hacer para
mantener interesada a la audiencia? (fig. 3.38).

En su presentacidn deben incluir las mismas secciones que en su informe de trabajo, pero solo
las ideas centrales, de tal forma que les sirvan de guia sobre los puntos que van a tratar; eviten
leerlainformacion. Procuren organizar los datos en cuadros y gréficas, asi como utilizar dibujos,
diagramas, fotografias, esquemas, etcétera. Eviten los tonos fuertes o fosforescentes en las ho-
jas o como fondo de las diapositivas, si hacen una presentacion electrdnica: aunque atraerdn la
atencion, después de un rato resultaran molestos para la vista.

Todos los miembros del equipo deben participar en la exposicion y estar preparados para con-
testar las dudas de la audiencia, asi como para recibir comentarios sobre la calidad de su pre-
sentacidn. Asimismo, pidan que les formulen preguntas y comentarios o les manifiesten dudas.

Etapa 4. Evaluacién

Retinete con tu equipo. Reflexionen sobre los comentarios que les hicieron durante su presen-
tacion. Identifiquen los aspectos que pueden mejorar en futuros proyectos y andtenlos en sus
cuadernos. También evalden su desempeiio, individual y en equipo, en las distintas etapas.
Asimismo, soliciten a su profesor que los evalie. Preguntas como las siguientes les pueden
ayudar a valorar su trabajo:

= ¢ Fueron adecuadas las actividades para responder las preguntas que se plantearon?

= ¢Pudieron contestar todas las preguntas? De no ser asi, ¢a qué lo atribuyen? ¢ Qué se pudo
haber hecho para superar el momento?

= ¢Fueron adecuados los tiempos asignados a cada actividad? ; Pudieron cumplirlos? De no
ser asi, sa qué lo atribuyen?

* ¢Pudieron mantener interesada a la audiencia durante su presentacion?

» ¢Dué nuevas experiencias adquirieron durante el desarrollo de este proyecto?

s CORN ClENCIA

Evalten con honestidad su participacion, actitud, trabajo y aportaciones a lo largo del
proyecto. Comenten con su profesor sus conclusiones, pidanle que les dé su punto de
vista y les aporte sugerencias para mejorar trabajos futuros.

Figura 3.38. La mejor forma
de mantener la atencidn de
la audiencia es hacerla

participar.




Evaluacion del bloque 3

La formacidn de sarro en

las tuberias del calentador
obstruye la transferencia de
calor hacia el agua, lo que
0Casiona mayor gasto de gas,

La estructura del jabdn esta
constituida de dos partes;
a] un grupo carboxilo, con
cargas eléctricas, y b) una

larga cadena de carbonos, La

primera es soluble en agua y

la segunda insoluble,

La dureza del agua

allamada agua dura contiene una gran cantidad de sales de magnesio [Mg] y calcio [Ca)
Ld'isueltas. que se incorporan al liquido en su trayecto por la superficie terrestre y los mantos
eaticos, durante el llamado ciclo del agua. Este tipo de agua ocasiona problemas porque al
circular por tuberias, calentadores y otros equipos caseros e industriales, las sales forman depdsi-
tos sélidos (sarra) que las obstruyen y, en la mayoria de los casos, las dejan inservibles.

La dureza del agua puede ser de dos tipos: temporal y permanente. El agua adquiere dureza
temporal cuando ha estado en contacto con piedras calizas que contienen carbonato de cal-
cio (CaC0,] 0 una mezcla de carbonatos de calcioy de magnesio [MgCO0, ). Estos compuestos
son muy poco solubles en agua.

Sin embargo, el agua contiene disuelto didxido de carbono gaseoso [Eﬂzl. que forma acido
carbdnico (H aI:['.I:‘] en contacto con el liquido. A su vez, el acido carbdnico reacciona con el car-
bonato de calcio y se forma bicarbonato de calcio, que es un compuesto soluble en agua. Por
otra lado, si disminuye la cantidad de diéxido de carbono disuelto en el agua dura, se observa
|a formacitn de un precipitado, es decir, de un sélido insoluble en el liquido.

La dureza permanente del agua esta determinada por la presencia de otras sales, por gjemplo,
sulfato de calcio, sulfato de magnesio, nitrato de calcio y nitrato de magnesio. Estos compues-
tos son muy solubles en agua y su disolucién trae como consecuencia la presencia de iones
calcio (Ca* ) y magnesio (Mg**] en el liquido.

Una caracteristica del agua dura es que, al agregarle jabén, es dificil que forme espuma. Cuando el
jabon entra en contacto con el agua dura, reacciona con los iones y se obtiene un precipitado, de-
bido a la formacién de un compuesto que inhibe la capacidad limpiadora del jabén y la formacidn
de espuma. Para que se produzca espuma, es necesario agregar mas jabén hasta que reaccionen
todos esosiones o la mayor parte de ellos. Esto proveca que disminuya el rendimiento del jabon,

A continuacion se muestra la férmula desarrollada de un jabdn, en la cual existe una porcion
hidrofébica [no polar y no afin al agua) y una hidrofilica (polar, afin al agua).

Férmula tipica de un jabén

H H H H H H H H H H H H H H H
EEENNNEENNE RN
ML e € e f el e Ll —C L —
HWEeRYYI ey Ieey
H H H H H H H H H H H H H H H
Porcion hidrofdbica o no polar Porcion hidrofilica o polar
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Responde en tu cuaderno.

1. ;Cuél de las ecuaciones quimicas siguientes representa la reaccién de formacién del 4ci-
do carbonico?

A) CaC0, + H,0—> H,C0,

B) MgC0, + CaC0,—>H,C0,
C)CO0, +H,0—> H,CO,

D) H,C0,—>C0,+ H,0

2. Escribe la ecuacién quimica de la reaccidon del dcido carbénico con el carbonato de calcio
para formar el bicarbonato de calcio, Ca(HCO, ),. Verifica que se represente de manera ade-
cuada la Ley de la conservacion de la masa.

3. De acuerdo con |as propiedades descritas en el texto, ¢qué tipo de compuestos son estas
sales: sulfato de calcio, sulfato de magnesio, nitrato de calcio y nitrato de magnesio?

4. ;Qué representan los simbolos Ca® y Mg*? ;Cémo se forman a partir de los 4tomos de
los elementos correspondientes?

5. Identifica las porciones hidrofébica e hidrofilica en la férmula del jabén y explica las razo-
nes de tu eleccion con base en la electronegatividad de los elementos que forman dichas
porciones:

6. La porcién hidrofilica del jabdn es afin al agua porque:

A) El agua forma puentes de hidrégeno con los iones de sodio de la molécula de jabon.

B) Los iones presentes en la molécula del jabdn atraen a las moléculas del agua.

C) Los atomos de carbono de la molécula del jabdn atraen a las moléculas del agua.

D) La gran cantidad de hidrégenos en el jabén forma puentes de hidrégeno con las
moléculas del agua.

Uno de los problemas
generatos por la dureza
del agua es el sarro que se
acumula en los lavabos

y regaderas.
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Extintor soda-acido

Boquilla

Para que funcione el extintor
&5 necesario invertir su
posicidn, con el finde
permitir que las sustancias
enlren en contacto.

Butgﬂ_ad
e acido
ulfonco

Solucién de
carbonato
de sodio

;GOmo extinguir un incendio?

nincendio se produce cuando se genera un fuego incontrolado, que puede ser muy
peligroso para los seres vivos y las estructuras. La exposicion a un incendio puede
producir quemaduras graves Y los sintomas propios de lainhalacién de humo.

Los incendios en los hogares pueden empezar con accidentes en la cocing, fallas eléctri-
cas, escapes de combustibles, personas que jueguen con cerillos o cohetes, o accidentes
que impliquen otras fuentes de fuego, como velas y cerillos.

El fuego es producto de una reaccién quimica entre algunos materiales y el oxigeno, en
la cual se requiere energia para iniciarla. Las llamas son una mezcla de gases sometidos
a una compleja serie de reacciones quimicas que liberan energia en forma de luz y calor.

Cada rnaterial tiene una temperatura de ignicion
distinta para que se incendie. En la mayoria de los
£as0s, Una vez que comienza la reaccién, la ener-
gia desprendida en el proceso sirve para mante-
nerlo. Segln el tipo de material que se quema, los
incendios se clasifican en cuatro grupos:

Clase A: materiales organicos sélidos.

Clase B: sélidos facilmente fundibles, liquidos
volatiles
Y gases.

Clase C: equipos eléctricos.

Clase D: metales combustibles.

Existen diversos métodos para combatir los
incendios. Uno de los mas conocidos es el en-
friamiento con agua, aunque solo Se recomienda
para los incendios de clase A.

Otra forma es mediante extintores, como los
que utilizan didxido de carbono almacenado a
presidn elevada o sustancias que lo producen.
El mecanismo de extincidn del didxido de car-
bono se asocia con que su densidad es mayor
que la del aire. El diagrama muestra el interior
de un extintor con sustancias productoras de
didxido de carbono que suele utilizarse para in-
cendios de las clases A, By C.

Otros extintores contienen compuestos que se obtienen a partir del petréleo y que con-
tienen haldgenos y son conocidos como derivados halogenados. Sin embargo, su uso ha
sido restringido, pues se asocia como causante del adelgazamiento de la capa de ozono.

Desde luego que la mejor manera de combatir los incendios es prevenir el riesgo de que
se produzca el fuego.
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Responde en tu cuaderno.

1. Indica las condiciones necesarias para que se produzca el fuego.
2. La reaccidn quimica que ocurre cuando se produce un incendio se clasifica como:

C) Efervescencia.
D] Neutralizacidn,

A) Fermentacidn.
B) Cormnbustidn.

3. Clasifica los siguientes materiales de acuerdo con el tipo de incendio que producen: car-
bén, gas doméstico, plancha, gasolina, madera, sodio, ropa, cafetera, cera, papel, magne-
sio y aceite.

Incendio clase A:
Incendio clase B:
Incendio clase C:
Incendio clase D:

4. ;Cudl de las propiedades del agua permite que se lleve a cabo el proceso de enfriamiento
de un incendio de clase A?

C) Capacidad disolvente.
D) Conductividad calorifica.

A) Tension superficial.
B) Capacidad calorifica.

5. En el extintor de didxido de carbono, el carbonato de sodio reacciona con el acido sulfdrico
y se forman como productos sulfato de sodio, didéxido de carbono y agua. Escribe la ecua-
cidn quimica de tal forma que se represente de manera adecuada el cumplimiento de la
Ley de la conservaciéon de la masa.

6. ;Por qué la densidad del diéxido de carbono permite su uso para extinguir un incendio?

7. ¢Qué propiedad tiene el diéxido de carbono que permite su uso en la extincién de incen-
dios clase C?

Por lo comiin se ha creido
que, al entrar en contacto
con el fuego, el bicarbonato
sidico se descompone y
produce anhidrido carbdnico,
que genera una accion
sofocante y extingue el
fuego. No obstante, estudios
recientes indican que al
aplicar el extintor se genera
un residuo pegajoso que
envuelve al combustible

y lo aisla del oxigeno; ello
paraliza la combustion,
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La formacion
de nuevos materiales

Presentacion del blogue

Cuando comemos citricos, como un limén o unanaran-
ja, que no estan maduros podemos sentir en la boca
un sabor agrio que se atribuye a sustancias conocidas
como acidos. Por el contrario, si después de comer mu-
cho tomamos bicarbonato de sodio para sentimos me-
jor, entonces se trata de una base.

En este cuarto bloque estudiaras qué sony cudles son
las caracteristicas de las sustancias acidas y las sus-
tancias basicas; también analizaras lo que identifica a
un dxido y a un reductor, asi como los productos que
se gbtienen al mezclar estas sustancias.

Ademas, en estas paginas reconoceras como la cien-
ciay la tecnologia en conjunto han contribuido a crear
beneficios y riesgos para la sociedad y el ambiente,
al generar nuevos materiales a partir del estudio de
diversas reacciones quimicas. También valoraras la
importancia de buscar recursos opcionales para un
desarrollo sostenible a partir de abordar un proyec-
to escolar.

Aprendizajes esperados

Identifica acidos y bases en materiales de uso
cotidiano.

ldentifica la formacién de nuevas sustancias en
reacciones acido-base sencillas.

Explica las propiedades de los acidos y las bases
de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

Identifica la acidez de algunos alimentos o de
aquellos que |a provocan,

|dentifica las propiedades de las sustancias que
neutralizan la acidez estomacal.

Analiza los riesgos a la salud por el consumo
frecuente de alimentos acidos, con el fin de to-
mar decisiones para una dieta correcta que in-
cluya el consumo de agua simple potable,
Identifica el cambio quimico en algunos ejernplos
de reacciones de dxido-reduccidn en actividades
experimentales y en su entormo.

Relaciona el ndmero de oxidacion de algunos ele-
mentos con su ubicacidn en la tabla periddica.
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* Analiza los procesos de transferencia de electrones en conclusiones y reflexionar sobre la necesidad de contar
algunas reacciones sencillas de dxido-reduccion en la Con recursos energéticos aprovechables.
vida diaria y en la industria. = Comunica los resultados de su proyecto de diversas
* Propone pregunias y alternativas de solucion a situa- formas, proponiendo alternativas de solucion relacio-
ciones problematicas planteadas, con el fin de tomar de- nadas con las reacciones quimicas involucradas.
cisiones relacionadas con el desarrollo sustentable. * Evalua procesos y productos de su proyecto consideran-
= Sistematiza la informacidn de su proyecto a partir de do su eficacia, viabilidad e implicaciones en el ambiente,
graficas, experimentos y modelos, con el fin de elaborar

Proyecto

“¢Cémo evitar la corrosion?" y “; Cudl es el impacto de los combustibles y posibles alternativas de solucién?” son los dos
proyectos que te proponemos llevar a cabo al terminar este blogue, con el fin de que puedas integrar y aplicar los diferen-
tes aprendizajes que has adquirido a lo largo del bloque, asi como las competencias desarrolladas.
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Inicio
a1

Figura 4.1. Algunos jabones
y productos cosméticos
pueden causar irritacidn

en la piel,

Desarrollo

Figura 4.2. A diario
COMSUMIMOS Y USamos
sustancias acidas y basicas.

B 204

Importancia de los acidos

y las bases en la vida
cotidiana y en la industria

1.1. Propiedades y representacion de acidos y bases

Aprendizajes esperados
El alumno:
= |dentifica cidos y bases en materiales de uso cotidiano.
= |dentifica la formacién de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas.
* Explicalas propiedades de los acidos ylas bases de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

Joaquin comenzd o sentir mucha comezdn y empezaron a aparecerle granitos
mientras se le enrgjecian las manos. £l y su papd fueron al dermatdlogo, especia-
lista en enfermedades de la piel, quien les comentd que Joaquin padecia una fuer-
te dermatitis provocada por el jabdn. £ papd recordd que habian comprado un jabdn
diferente al que usabon comdnmente en la familio porque tenfa un aroma muy agra-
dable y buena presentacion, pero ignoraba que podia provocar problemas en la piel
{fig. 4.1]. €l dermatélogo les recomendd comprar un jabdn neutro, porque sus com-
ponentes son menos agresivos para la piel, yo que la mayoria de los jabones comer-
ciales son alcalinos.

» ;Qué propiedades tienen los jabones neutros?
= ¢Por qué son diferentes de otros jabones?
* ¢Cudles son mejores?

Acidos y bases en nuestra vida cotidiana

Cuando escuchas la palabra “acido®, ; qué te viene a la mente? Podrias pensar que se trata
de sustancias peligrosas o de alimentos que te provocan una sensacidn extraia en la boca,
cormo cuando chupas un limdn. Es probable gue no asocies la palabra "base” con una sustan-
cia. Sin ernbargo, estas, también llamadas dicalis, se emplean en la elaboracién de muchos
productos de limpieza, como los utilizados para limpiar los hornos y estufas, y en algunos me-
dicamentos, como los que se toman para contrarrestar la acidez estomacal,

Tanto los acidos como |as bases se encuentran de forma natural en algunas frutas, verduras
y otros alimentos nutritives que incluimos en nuestra dieta. También los utilizamos en la pro-
duccién de algunos medicamentos, y en articulos para mantener nuestra higiene personal, o
para la limpieza del hogar [fig. 4.2].

Cuando el cientifico irlandés Robert Boyle (1627-1691) estudi6 las propiedades de algunas
disoluciones, observd que varias tenian sabor agrio, producian efervescencia (burbujeo que
indica la formacidn de un gas) al entrar en contacto con metales y cambiaban el color de algu-
nas infusiones como las del té negro, que viran de rojizo a amarillo.
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Si bien estas caracteristicas se conocian con anterioridad, fue Boyle quien clasifico
estas sustancias en la categoria de 4cidos. El también se dio cuenta de que las diso-
luciones de otras sustancias que se caracterizaban por su sabor amargo tenian una
consistencia untuosa o resbalosa y provocaban un cambio de coloracion del té ne-
gro de rojizo a café, por eso las clasificd en la categoria de bases o dlcalis.

Las propiedades acidas y basicas pueden ser mas intensas en unas sustancias que
en otras. Por gjemplo, beber un vaso de jupo de naranja es una experiencia agrada-
ble al gusto; pero ante un trago de vinagre la reaccidn de nuestro organismo es de re-
chazo inmediato, debido a su sabor muy agrio. Las propiedades del acido citrico, que
contiene la naranja y algunas otras frutas, son menos fuertes que las del acido acé-
tico, principal componente del vinagre,

Algo similar ocurre con las sustancias basicas. Por ejemplo, el bicarbonato de sodio es una
base que se utiliza para cocinar 0 como medicamento para mitigar los efectos de la acidez
estomacal. Pero si se tiene contacto con una pequena cantidad de sosa o hidréxido de sodio
(NaOH), base que se usa en diversos productos como los destapacaios, se producirian quema-
duras en la piel gue podrian ser graves.

Existe la creencia de que solo los acidos son corrosives, es decir, que dafan y desgastan los mate-
riales, pero el hidréxido de sodio [NaOH] o el hidréxido de potasio [KOH] son ejemplos de bases que
también pueden serlo [fig. 4.3). Ademas de quemaduras en el tracto digestivo, ingerir dcidos o bases
corrosivos provoca dafio en las papilas gustativas,

En el cuadro 4.1 se muestran algunas propiedades macroscopicas [que se perciben a simple vista)
de los acidos y las bases.

Cuadro 4,1, Propiedades macroscdpicas

Acidos Bases

Sabor agrio Sabor amargo

No presentan consistencia resbalosa Consistencia resbalosa

Reaccionan con algunos metales

AR i No reaccionan con los metales
produ o efervesce

Las propiedades de las bases no son tan faciles de detectar como las de los &cidos. Sin embargo, no
esrecomendable determinar las propiedades de acidos o bases mediante la percepcion del olor, del
sabor o de la consistencia, puesto que algunas sustancias son muy corrosivas y pueden dafiarte.

Las personas dedicadas a la quimica descubrieron que algunas sustancias, naturales o sintéticas,
cambian de color en presencia de un acido o de una base, lo cual permite identificar estos com-
puestos de forma segura. Estas sustancias reciben el nombre de indicadores dcido-base.

Por ejemplo, el papel tomasol es un indicador que se elabora impregnando un papel con el jugo de cier-
tos liquenes que cambian de color Segin se encuentren en contacto con un cido o una base (fig. 4.4).

Otros indicadores muestran tonalidades diferentes segln la intensidad de la acidez o basicidad de
una sustancia o del medio. Este es el caso de la cianidina, un pigmento que se halla en la col mo-
rada, las uvas, las manzanas, las ciruelas, el maiz morado y los pétalos de flores de color intenso,
como la rosa, la jamaica, la bugambilia y la violeta,

Figura 4.3. Tanto los Acidos
como las bases pueden

SEer muy corrosivos. Este
simbaolo indica que una
sustancia es cormosiva.

Con el fin de conocer
un poco mas scbre
acidos ybasesen la
vida cotidiana ingresa
en el siguiente enlace,
wWww.conevyt.ong.m/
actividades/acidos/
imicio.swi
[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016 ).

Figura 4.4. El papel tomasal
toma una coloracidn azul en
presencia de las bases y roja
en lade los dcidos.
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Figura 4.5. Escala de
colores que toma la cianidina
en medios neutros, basicos
y dcidos.

Figura 4.6. Los distintos
acidos y bases contenidos
en los tubos ocasionan que
la cianidina tome diferentes
coloraciones.

La cianidina del extracto de violetas es un indicador natural que sirve para identificar la acidez o
basicidad de las sustancias [fig. 4.5).

Escala colorimétrica
Mis cido Neutre

H EEN EEEEEE

/4 Lacianidina toma, por ejemplo, una coloracién rosacea muy intensa en contacto
; con el dcido sulfirico y mas tenue con el dcido acético; con el hidroxido de sodio
adquiere una coloracién verdosa, més intensa que en el hidréxido de amonio, y
con las sustancias neutras no hay cambio de color (fig. 4.6).

Mis bisico

Las posibilidades de deteccién de acidos y bases que ofrece la cianidina la
convierten en un indicador muy apreciado para el analisis cualitativo de es-
tos dos tipos de compuestos.

Otras sustancias sintéticas también cambian de coloracién en presencia de acidos y bases,
pero su variedad de tonalidades es limitada, como ocurre con la fenolftaleina [que es incolo-
ra con los &cidos y roja con las bases) o el rojo de metilo [toma una tonalidad roja con los &ci-
dos y amarilla con las bases).

Con ciencia
Propésito: ldentificar acidos y bases en sustancias de uso cotidiano.

Con el apoyo de su profesor, rednanse en equipo y consigan este material para realizar lo que
Se propone.

Materiales:

= Col morada * 1 plumon indeleble

* Agua * Disolucion de limpiahornos

= 1 frasco grande opaco con tapa » Disolucién de jabén de tocador neutro
* 1 gradilla * Disolucion de jabén de pasta para

+ 12 pipetas de plastico lavar ropa

* 1licuadora * Disolucion de jabdn perfumado

= 1 colador » Disolucion de pastilla de vitamina C
= Jugo de limén * Vinagre

= Bicarbonato de sodio * Leche

= 1 papel filtro para cafetera * Tijeras

« 12 tubos de ensayo o frascos pequenos

Antes de realizar el experimento, determinen cudles seran las medidas de seguridad que ten-
drén en cuenta para evitar accidentes.

Pidan a su maestro que les prepare la disolucidn de limpiahomos y extrernen precauciones al
trabajar con ella.

L L I e T T T T T
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Procedimiento:
= Pidan a uno de los integrantes del equipo que licue la col con un poco de agua durante
un minuto, cuele el jugo de col y vierta todo el liquido en el frasco grande para llevarlo
ala escuela,
= En el laboratorio o en el salén de clases, numeren del 1 al 12 los tubos de ensayo con el
plumén indeleble y coldquentos en la gradilla. Si usan frascos, acomddenlos sobre lamesa.
* Tomen una pipeta y agreguen a cada tubo 3 ml del jugo de col.
« Con otra pipeta agreguen con cuidado 3 mi de la disolucidn de limpiaharnos en el primer
tubo de ensayo o frasco. Agiten el tubo y coléquenlo en la gradilla.
* Repitan el paso anterior para el resto de |as sustancias en los otros tubos. Usen pipetas
diferentes en cada caso para no contaminar las muestras.
» Dejen el tubo 12 solo con el jugo de col para que lo tomen como referencia.
* (Observen y registren en su cuaderno la coloracidn de las disoluciones y comparen cada
una con la escala de la cianidina que aparece en la figura 4.5 de la pagina 206.
* Clasifiquen en el cuademo las sustancias como acidos o bases y después ordénenlas de
acuerdo con laintensidad de su acidez o basicidad. Incluyan su clasificacién en un cuadro.
= Cortentiras de 1 cm de ancho por 2 cm de largo del papel filtro, imprégnenlas con el jugo de
col y déjenlas secar. Este serd su papel indicador que utilizaran en actividades posteriores.
Guarden las tiras en bolsas negras,
= Contesten en el cuaderno:
»  ¢0ué coloracion deberia tener la cianidina en contacto con una sustancia neutra?
*  ¢Mhlguna de las que usaron en el experimento es una sustancia neutra?
» ¢ Existe alguna relacién entre la intensidad de la acidez o de la basicidad de las
sustancias con su peligrosidad ? Escriban un par de ejemplos.
*  ¢Cual jabén tiene caracteristicas que lo acercan a la calidad de neutro?
« Comparen sus resultados con los de los demas equipos y obtengan conclusiones de grupo.
= Elaboren uninforme de su actividad experimental. Es importante que muestren
los colores que adquirid la cianidina de cada tira de papel con las diferentes
sustancias.
* Enequipo analicen la pregunta y contéstenla en el cuaderno.
¢ Cudles son las propiedades que presentan los jabones y cudl de los que
usaron con el indicador de cianidina recomendarfan a una persona de piel
sensible? Justifiquen su respuesta.

Reacciones acido-bhase

En la actividad anterior pudiste comprobar que algunos acidos y bases producen una coloracion
del indicador acido-base muy lejana a la coloracidn neutra de la escala colorimétrica. ; Qué suce-
dera si combinamos un dcido con una base con estas caracteristicas? ¢ Ocurrird una explosion?

Lo que en realidad sucede es muy sorprendente. Si hacemos reaccionar 4cidos y bases, como el
acido clorhidrico [HCI) y el hidréxido de sodio (NaOH), se produce un resultado peculiar: se for-
man nuevas sustancias que no presentan las caracteristicas acidas nilas basicas de los com-
puestos originales. La siguiente ecuacidn representa esta reaccion:

HCI + NaOH E— NaCl + H?D +  calor
acido hidroxido cloruro de
; : : apua
clorhidrico de sodio sodio

Para saber mas

El empleo de
indicadores acido
base ha sido de
gran importancia
para conocer las
caracteristicas

de las sustancias

y tomar medidas
adecuadas para su
manejo sanitario.
Por ejemplo, cuando
una abeja pica a una
persona, introduce
una sustancia acida
que produce una
coloracién roja en
el papel tornasol;
en cambio, con el
veneno de |a avispa
el color del papel es
azul. La picadura
de una avispa o de
una abeja esuna
experiencia dolorosa
para quienes la han
sufrido. Contrario a
lo que mucha gente
cree, el veneno

de estos insectos
es quimicamente
OpUESto: uno es
acido y el otro, una
base [fig. 4.7).

Figura 4.7, Cuando la abeja
pica, inyecta una sustancia
acida. La avispa, en cambio,
introduce una sustancia
basica.
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Para saber mas

Las culturas
prehispanicas
pobladoras del

valle de México
aprovechaban

las sales que
afloraban del lago de
Texcoco en tiempo
de sequia. Las
llamaban tequiquit/
0 tequesquite y
estaban compuestas
principalmente de
carbonato de sodioy
cloruro de sodio.

Figura 4.9. Antes de
desechar sustancias dcidas
o basicas, es necesario
neutralizarlas con el fin de
evitar verter en ¢l ambiente
sustancias gue lo alteren,

O —
Promocion
de la salud

Si tuvieras a la mano
una disolucion de
bicarbonato de sodio y
una de vinagre, ¢ cual
recomendarias para
mitigar los efectos de
una picadura leve de
abeja y de una avispa
en zonas diferentes de
la cara?

Los productos que se obtienen de la reaccién son cloruro de sodio [NaCl), la sal comin que utili-
zamos para aderezar algunos alimentos, y agua. Ninguno de estos compuestos tiene propieda-
des acidas ni basicas; son neutros.

La reaccion entre un dcido y una base se conoce como neutralizacién y los productos que
se obtienen son siempre una sal y agua; por ejemplo, cuando el hidréxido de calcio, Ca[0H],,
reacciona con el acido clorhidrico (HCI), se forma cloruro de calcio (CaCl,), que es una sal, y
agua [fig. 4.8).

CafOH) , 2HEI cat, E

Las sales son compuestos idnicos formados por un catién metalico y un anién, que puede ser
un no metal o la combinacién de algunos de estos elementos. En el caso del cloruro de sodio, el
cation metalico es el ion sodio (Na'] y el anidn del no metal es el ion cloruro [CI-).

Las reacciones de neutralizacion son muy importantes en la industria quimica y en la salud hu-
mana. En algunas industrias se usan estas reacciones para evitar que lleguen al agua y al sue-
lo sustancias acidas o basicas que los dafien. De esta manera, solo se vierte agua al medio y se
pueden recuperar las sales para otros procesos (fig. 4.9).

En nuestro organismo entran a diario y se producen grandes cantidades de acidos que podrian
dafiar nuestra salud e incluso ocasionarnos la muerte en altas concentraciones. Por ejemplo, en
la sangre hay sustancias como el acido carbonico (H,C0,) y el bicarbonato de sodio [NaHCD,),
gue es una base. Sila concentracidn de dcidos aumenta, son neutralizados por el bicarbonato de
sodio; por el contrario, si se incrementa la concentracién de bases, el acido carbénico las neutra-
liza. Asi se regula la sangre y no es muy acida o basica.

Con ciencia
Propdsito: ldentificar nuevas sustancias en reacciones acido-base.

Materiales:

+ 100 g de bicarbonato de sodio

= 1wvaso desechable transparente

* 3tiras de papel indicador

» 100 ml de vinagre

* 1cucharasopera

Retnete con tu equipo y, con el apoyo del maestro, determinen las medidas de seguridad
que tendran en cuenta por las sustancias que emplearan.

Coloquen el bicarbonato de sodio en el vaso desechable, agreguen unas gotas de agua e in-
troduzcan una tira de papel indicador, ; qué color se obtuvo?, ; s una sustancia dcida o ba-
sica? Anoten el resultado de sus observaciones en el cuaderno.

sesssssmmnnn
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= Verifiguen si el vinagre es acido o basico con otratira, Escriban lo que observen en
: el cuaderna.
* Conla cuchara, agreguen el vinagre poco a poco al vaso con bicarbonato de sodioy
: observen qué pasa.

* Cuando termine la reaccion observen lo que quedd en el fondo del vaso. Verifiquen si es
: 4cido o basico empleando un papel indicador.
« Cuando terminen, viertan los liquidos al drenaje (no son téxicos) y el vaso ala
basurainarganica. Fidan a sumaestro que los evalde.

En la actividad anterior obtuviste una sal como resultado de la reaccién entre un acido y una
base. Son muchas y variadas las aplicaciones de las sales en la industria. Por citar un caso, de
la reaccion del amoniaco (NH,) con el acido sulfarico (H,S0,) se obtiene el sulfato de amonio,
(NH,),S0,, una sustancia empleada en la fabricacién de fertilizantes . Otro ejemplo: el fluoruro de
sodio [MaF), una sal usada en las pastas dentales para prevenir la caries, se obtiene cuando el
hidréxido de sodio [NaDH) reacciona con el dcido fluorhidrico [HF).

Como te habras percatado, los acidos, las bases y las sales estan presentes en
nuestra vida diaria y en las actividades productivas, por ejemplo, en la agricultura,
enla cual se utilizan algunos acidos [por ejemplo, el indolacético] como herbicidas
para eliminar malezas (fig. 4.10).

Mo obstante, los conocimientos quimicos no siempre se emplean en beneficio de
la humanidad y del ambiente. Algunos herbicidas potentes [como el acido 3,4-di-
clorofenoxiacético] que acaban con todo tipo de plantas fueron utilizados como
armas quimicas durante la segunda mitad del siglo XX, con la finalidad de eliminar
el follaje donde se ocultaban las tropas, sin considerar el dafio que causarian a las
poblaciones y al medio.

El objetivo principal de la ciencia es desarrollar conocimiento veraz y confiable; en muchos pai-
ses, hombres y mujeres se dedican a la investigacion cientifica (fig. 4.11). Como se aprovecha
ese conocimiento no depende de la ciencia, sino de las personas que lo usan.

El modelo de Arrhenius

Alessandro Volta [1745-1827) desarroll la primera pila eléctrica del mundo con base en su co-
nocimiento de la capacidad conductora de electricidad de la sal comun disuelta en agua. Con ex-
perimentos como ese, a inicios del siglo XIX se sabia que algunas sustancias disueltas en agua
conducian la electricidad.

En ese tiempo se consideraba que todas las reacciones quimicas estaban en funcidn de la
atraccidn de cargas eléctricas. Asi, al introducir dos electrodos en una sustancia disuelta en
apua, el polo negativo atraia los componentes positives de una molécula y la descompaonian
(fig. 4.12). Pero Michael Faraday [1791-1867) pensaba que introducir los polos no era sufi-
ciente y que se debia aplicar una descarga eléctrica a la disolucion para liberar un componen-
te de la molécula, al que llamé iom; crefa que los iones conducian la corriente eléctrica. Liama
electrolitos a estas sustancias, y no electrolitos a |as que aun disolviéndose en agua no con-
ducian la electricidad, Sin embargo, no explicd como sucedia el proceso.

Figura 4.10. Los acidos

son utiles en la agricultura,
pues facilitan la produccidn

de vegetales para la
alimentacion,

Figura 4.11. La comunidad

cientifica pone sus

conocimientos a disposicidn

de las personas,

Cueroremojade  Zinc

Figura 4.12. La pila de Vohta
fue de gran utilidad para los
interesados de su época en

los fendmenos eléctricos.
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disociacidn.
Accidn y efecto de

separar algo que
estaba unido.

Si quieres conocer

un poco mis sobre
acidos y bases, puedes
consuitar "El protdn
en quimica” en “El
mundo de la quimica®,
vol. 8, en £l video

en el oula. Acervo y
usos diddcticos de

lo videateca escolar.
Educacion secundaria,
SEP, México, 1996.

Anidn

Catign

Figura 4.13. ;Cuantes
iones oxhidrilo se liberan por
cada ion de calcio?

l 210

La respuesta la propuso el quimico sueco Svante August Arrhenius [ 1859-1927), quien se inte-
reso en el estudio de la conductividad eléctrica de las disoluciones acuosas. Utilizé disoluciones
de acidos y bases, entre otras. Propuso que, cuando se disolvian algunas sustancias en agua,
estas se disociaban en iones. Este proceso se conoce como ionizacién.

Un ejemplo: al disolver cloruro de potasio en agua se forman los iones cloruro (CI7] y potasio
[K*); debido a ello, las disoluciones conducen electricidad. Como su propuesta contradecia lo
propuesto por Faraday [puesto que Arrhenius aseguraba que la disociacion con agua no requeria
aplicar una corriente eléctrica), la teoria de Arrhenius fue rechazada. Sin embargo, tras la realiza-
cidn de experimentos, mediciones y calculos matematicos logrd su aprobacidn. Los resultados
lo llevaron a concluir que los acidos y las bases eran electrolitos, como proponia Faraday, pero
ademnis planted una explicacién de por qué las disoluciones acuosas de estas sustancias con-
ducian la corriente eléctrica,

Arrhenius propuso la teoria de la disociacidn electrolitica, la cual considera que la conductivi-
dad eléctrica se debe a que al disolverse en agua las sustancias se disocian en iones. También
propuso un modelo para explicar por qué los acidos y las bases son electrolitos. Caracterizd a un
dcido como un compuesto que al disolverse en agua libera iones H'* y aniones. Representd con
una ecuacion quimica la disociacion de los dcidos. Por ejemplo, la de la molécula del dcido clorhi-
drico, en la que se obtiene union H* y el ion cloruro Cles:
HCI  HO(l) H +Cr
R

Existen acidos que contienen mas de un hidrégeno, por lo que al disolverse en agua liberan
mas de un ion H*; por ejemplo, cada molécula de acido sulfarico [H?Sﬂ,] liberadosiones H' y
su disociacién ocurre en dos etapas:

Etapal Etapa 2
H,0 (1) H,0 (1)
Hso, —» H &+ HsOS HSO;, —» W+ S0F
Acido lon lon sulfate lon sulfato lon
sulfirico hidrogeno acido acido Fidgena || [amauimo

La ecuacién que representa la disociacién completa es:

H,S0, — 2H" + S0

Acido lon
sulfdrico hidrégeno ion Suliat
Los acidos de Arrhenius estan formados por hidrégeno y uno o mas elementos no metalicos.
Los hidrégenos siempre se escriben al inicio de la férmula. Como ocurre con HCI (acido clorhi-
drico), HNO, [acido nitrico] y H,CO0, [acido carbénico).

En el modelo de Arrhenius una base es un compuesto que al disolverse en agua libera iones
oxhidrilo OH™ y cationes [fig. 4.13). Por citar un caso, la ecuacion que representa la disociacién
del hidréxido de sodio, NaOH, es la siguiente:
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MaDH — Na* + OH-
. A ; 3 lon
Hidréxido de sodio lon de sodio oxhidrite

Algunas bases liberan mas de un ion oxhidrilo, como el hidrdxido de calcio:

ca(oH), — Ca? + 204
Hidréxido de calcio lon de calcio K
oxhidrilo

La escala de pH

Fara obtener mayor precision al determinar el grado de acidez o basicidad, las personas de-
dicadas a la quimica usan una escala propuesta en 1909 por el quimico danés Seren Peter
Lauritz Serensen (1868-1939], cuyos valores de 0 a 14 y se relacionan con la concentracién
de iones H' expresada en moles/l. Se llama escala de pH [fig. 4.14).

Juge Jugo Bebidas Leche

Para saber mas

Las bases de
Arrhenius estan
formadas porun
catidn metalico y
ung 0 Mmas iones
oxhidrilo. Para
nombrarlas se
utiliza la palabra
“hidroxido” seguida
de la preposicion
“de"y luego el
nombre del metal,
En las formulas se
escribe primero

el simbalo del
elemento metalico
sepuido de uno o
mas iones oxhidrilo,
seglin la valencia del
metal. Por ejemplo,
hidrdxido de potasio
(KOH), hidroxido de
magnesio, Mg(OH),,
e hidréxido de
aluﬁiﬁiﬂ.ﬁl[ﬂl‘i]s,

Limpiador
de homos

gastrico de limdn gaszosas  Champd Agua Crema de magnesia
| |

Mds acido Neutra

El valor de pH = 7 corresponde a las disoluciones neutras y al agua pura. Al aumentar el valor
hacia el 14 la disolucién es mas basica y, al acercarse al cero, mas acida. Los valores de pH
cambian de una unidad a otra por un factor de diez. En otras palabras, un pH de 4 significa que
la disolucién es diez veces mas acida que una de 5. Esto quiere decir que la concentracion de
protones [H*) es diez veces mayorenun pH =4 queenun pH=5.

Practica lo aprendido

Regresa al caso de Joaquin expuesto al inicio de este tema y explicalo en tu cuader-

no de manera mas fundamentada con base en los conocimientos adquiridos. Cuando

concluyas, pide al profesor que te evaltie. Toma en cuenta en tu explicacion:

* Porqué se le indicd a Joaquin utilizar jabones neutros.

* En qué se diferencian estos jabones de otros que se venden comercialmente.

* Elabora un cartel en el que expliques la importancia de conocer |as propiedades dcidas
0 basicas de las sustancias que empleamos en casa o en la escuela.

= Disefia un experimento para mostrar el grado de acidez o basicidad de productos que
consumes: café, refresco, leche o los que consideres interesantes.

= Recuerda siempre tener mucho cuidado con el manejo de sustancias y apoyarte contu
profesor de grupo o una persona adulta.

Mas basico

Figura 4.14. Laescala de
pH permite trabajar con
nimeros eneros positives
en lugar de ndmeros muy
pequenos presentados en
forma exponencial.




Figura 4.15. El abuso de
alimentos con bajo aporte
nutrimental, muy picantes
y acidos puede ocasionar
acidez estomacal, gastritis,
obesidad y diabetes,

Desarrollo

jPor que evitar el consumo
frecuente [Ie IDS “allmentos Cuando la acidez del jugo géstrico es frecuente o excesiva, hay alteraciones en el sistema di-

= gestivo que producen molestias cada vez mas severas, que pueden ser irreversibles si no se
a c l d OS ” ? atienden a tiempo y se toman las medidas alimentarias adecuadas para evitarlas.
L]

Las molestias causadas por la acidez estomacal ocasional pueden mitigarse con antiacidos,
pero consumir estos medicamentos sin supervision médica puede no solo ocultar enferme-
dades del tracto digestivo, sino empeorar la situacion. Silos malestares son frecuentes, es ne-
cesario otro tipo de tratamiento.

2.1 Toma de decisiones relacionadas

. : . Si se consumen en exceso alimentos ricos en grasas, se puede generar acidez estomacal y
con la importancia de una dieta correcta gastritis, pues la mucosa gastrica se inita mucho (fig, 415, Otras molestias son provocadas
2 porla salida del jugo gastrico hacia el esdfago, lo cual guema la mucosa de este drgano y pro- i i
Aprendizajes esperados voca ardor debajo de |a garganta. |a§ddm'__m;m'::_:|
El alumno: abuso de alimentos con
* ldentifica la acidez de algunos alimentos o de aguellos que la provocan. Enfermedades como la gastritis no se curan con antiacidos [fig. 4.17). Este padecimiento  ahto contenido de grasas
» |dentifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal. consiste en inflamacidn de la mucosa estomacal que adelgaza el tejido de las mucosas de pro- E:‘;;::::ﬁ:;g;”:i;“r:;‘
* Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos acidos, con el fin de teccidn y puede degenerar en Glcera gdstrica, una lesion mas grave y dolorosa que noalcan- | megiane plazos.
tomar decisiones para una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple potable. za a regenerarse. En algunos casos |a Glcera requiere tratarse mediante cirugia.

Los malos habitos alimentarios son solo una de las causas de la gastritis. Otros factores son

Ala safida de lo escuelo, Lalo comprd un vaso de jicamas con limdn y chile piquin que el estrés, el consumao de alcohol, fumar y la presencia de algunas bacterias, como la llamada
disfrutd enormemente. Cuando subia los escaleras de su edificio, sintid un dolor en Helicobacter pylori. Algunas investigaciones senalan que una enzima de esta bacteria trans-
la *boca” del estémago; su hermano mayor le sugirid que se tomara un medicamen- forma la urea en amoniaco, lo cual produce una reaccidn con el dcido clorhidrico; esto le per-
to antidcido. Antes de automedicarse, Lalp consultd con la vecina de enfrente, que es mite sobrevivir en el entorno acido del estdmago.
enfermera. Ella comentd que tal vez se trataba de un cuadro de acidez estomacal y re- ’ .
comendd que acudiera aun centro de salud, pues el antidcido podia controlar los moles- JrertTresessesusns st e ns st s s s e s n na e e s Con clencila
tias, pero era necesario atenderse siya tenia alguna enfermedad estomacal De ahora
en adelante, agregd, Lalp tendria que moderarse al ingerir “alimentos dcidos”, pues po- :  Propésito: Identificar las sustancias acidas que contienen alimentos que consumimos.
drian provocarle problemas mas serios de salud [fig. 4.15). Responde las preguntas en
el cuademo. Regresaremos a ellas al final de esta secuencia. Procedimiento:

* Con el apoyo del profesor, redinan en equipo envolturas de productos procesados que
= ¢Qué "alimentos acidos” conoces? ustedes llevan para su lunch o que consumen en la cooperativa de la escuela.
= ¢ Dué riesgos origina el consumo frecuente o excesivo de “alimentos acidos”? = Anoten los ingredientes de cada producto en su cuaderno.
= ¢0Qué haces para contrarrestar la acidez? i+ ldentifiquen las sustancias acidas que contiene cada alimento.

* Elaboren un cuadro en el que indiquen el nombre del producto y la sustancia o
sustancias dcidas que contiene,

g,QUé acidos comemos? i« Respondan en equipo cada una de las preguntas siguientes:

: » ¢ Dué sustancias acidas son mas frecuentes en los alimentos que analizaron?
Probablemente has sentido ardor en el estémago o agruras después de comer alimentos con »  ¢Con qué frecuencia y en qué cantidad consumen este tipo de productos?
mucho limén, que contiene acido citrico. Quiza por eso te sorprenda saber que, en condiciones » ¢ Qué hipotesis postularian sobre el efecto que ocasionan los acidos de estos
normales, en el estdmago se liberan alrededor de 2.5 litros de jugo gastrico al dia. Ademas de productos en el jugo géstrico?
algunas enzimas, este jugo contiene principalmente agua y 4cidoe clorhidrico, que es mucho & < * Coordinados por su profesor, compartan sus respuestas con el grupo y discutan estos ﬂﬁ"g:s:;t{:fu“:ﬁf'w
mas corrosivo que el acido citrico del limén. Los otros componentes del jugo gastrico son en- § E : puntos: inflamacién de Ia mucosa,
zimas [como la pepsina, que inicia la digestion de las proteinas). ol = + ¢ Dué acidos encontraron en la mayoria de los productos?

= > *  ;Cual consideran que es la funcidn de los acidos en dichos alimentos?

¢ Por qué no sentimos los efectos del dcido clorhidrico del estémago? El interior del estéma- E g *  ¢Mgunos de ustedes han sufrido agruras o dolor en la boca del estémago

g0 esta recubierto por una membrana mucosa que lo protege de la corrosion que provocaria : después de consumirlos? En caso afirmativo, ; qué hacen para disminuir o

el cido clorhidrico en el tejido estomacal. Cuando el jugo gastrico es mas acido que lo normal, evitar las molestias?

la mucosa puede danarse un poco, pero las células se regeneran en corto tiempo y esto ter-
mina con el problema.




Pfﬂ'piedades de los antiacidos Algunas bases fuertes, como el hidréxido de aluminio [AI{OH],] y el hidroxido de magnesio

[Mg[DH]a]. son poco solubles en agua, por lo cual liberan una pequena proporcion de iones

La mejor manera de prevenir la acidez estomacal es mediante una dieta correcta que nos
permita disfrutar de todo tipo de alimentos. Sin embargo, existen los llamados medicamen-
tos antidcidos [fig, 4.18) que contrarrestan algunas molestias de la acidez estomacal, Lama-
yoria de ellos contiene bases como hidréxido de aluminio [AI[OH]),], hidroxido de magnesio
[Mg(OH), ], carbonato de calcio (CaC0, ), carbonato de magnesio (MgC0, ), bicarbonato de so-
dio (NaHCO,) o bicarbonato de potasio (KHCO, ).

OH'. Se comportan como bases débiles y pueden usarse como parte de los antidcidos.

R U —— Con ciencia

Propésito: Analizar las propiedades de los antiacidos.

Para saber mas

Materiales: Los humanos
Estas bases reaccionan con el acido clorhidrico del jugo gastricoy se produce una reaccidn de i = Conelapoyo de tu maestro, redinete con tu equipo y consigan lo siguiente: tenemos en
neutralizacion. Las ecuaciones siguientes representan algunas reacciones de neutralizacion »  5anti4cidos de distintas = 1 cguchara sopera :E"ggg“’:f‘g
de compuestos con el dcido clorhidrico. marcas comerciales en * 1 plumdn indeleble gusmivispl
presentaciones diferentes * B0 mlde vinagre blanco Estas células
e e Mg(OH),(ac) | +| eHo(ac) | — | Met, (ac) . 2H,0 [| [tabletas, suspensiones, poivo « B0mldeagua especilizadas en
adquirir sin receta Hidréxido de magnesio 4cido clorhidrica cloruro de magnesio efervescente, gel, etcétera) = 200 ml de extracto de col morada detectar el sabor
médica, se debe avitar la *  Bbolsas de plstico para guardar otiras de papelindicador que f:;:%es“:;'aﬂ
automedicacion, H : a@s, pero
NaHCO, (ac) HCI (ac) NaCl (ac) co, (g 2H.0(1) ; alimentos, de 18 X 20 cm con PIRPAEAIGI €0 8 SApRImT e Varkos fackces
: : . : cerrado hermético subcontenido anterior afectan su salud:
B odesodlo | | s cletii Nexio e S m“? agwe * 3 jeringas desechables sin aguja la edad (a medida
que envejecemos
i Procedimiento: percibimos
Los carbonatos y bicarbonatos, ademés de una sal y agua, producen didxido de carbono, un : = Escriban en una de las bolsas “testigo” [servira como referencia) y afadan 2 F;‘:’;“i;ab';m&
gas que nos hace eructar, Como consecuencia de estas reacciones de neutralizacion, dismi- cucharadas de extracto de col morada o una tira de papel indicador. Cierren |a bolsa. thne: u;:; 5000
nuye |a acidez del jugo gastrico, pero se obtiene una disolucion no totalmente neutra. « Con la jeringa viertan ll;l ml de vinagre y 10 ml de agua en la bolsa “testigo” y registren papilas).
] el color que toma el indicador.
No cualquier base puede servir como componente de los antidcidos. Los acidos y las bases i+ Viertan las mismas cantidades de vinagre y agua en las cinco bolsas restantes. Otros factores son

Figura 4.19. Disociacién del
dcido clorhidrico, HCL

de Arrhenius se disocian en agua y liberan iones H* y OH', respectivamente. La mayoria de las
moléculas de un dcido se disocian casi por completo en contacto con el agua y producen una
gran cantidad de iones H'. Estos compuestos se conocen como dcidos fuertes. El acido clor-
hidrico es un acido fuerte y su disociacion se representa en la figura 4.19.

HCI

—_— H,0 - a
» 0O e

En otros casos, solo algunas moléculas del cido se disocian y la mayoria permanece sin
cambios, por lo que se forman pocos iones H'. Se trata de dcidos débiles, como el dcido
acético, principal componente del vinagre (fig. 4.20).

« Agreguen un antiacido diferente en cada una de las cinco bolsas, de acuerdo conla
dosis recomendada en las indicaciones de cada producto [cantidad de tabletas, polvo o
cucharadas).

* Anadan dos cucharadas de indicador de col morada a cada bolsa y anoten el color que
toma. Determinen qué nimero le corresponde a cada bolsa segtn la escala de pH que

: estudiaron en la secuencia anterior.
* Propongan una hipétesis de lo que sucederia si agregaran 10 ml de agua ala bolsa
testigo. Consideren lo siguiente:
*  ¢Se modificaran las propiedades 4cidas o basicas del contenido?
= ¢Cudl es el valor que esperarian obtener segun la escala de pH?
* Verifiguen sus hipétesis agregando 10 ml de agua a la bolsa testigo.
* Registren los resultados en el cuaderno, en un cuadro como el que proponemos:

CH,CO0H CHCOOH + CHCOD  + H.0* .
v ! _ : 1 2 3 4 5
' ' b s i Color del indicador
Figura 4.20. Solo se disocia g 3 :
una pequena cantidad de las [ = : Neloren escalade ph
moléculas de dcido acético, 5 4 :
<
i ]
® @

De igual forma, existen bases fuertes y débiles. El hidréxido de sodio es una base fuerte, ya
que la mayor parte de sus moléculas se separa en iones tanto de sodio [Na'] como oxhidrilo
[OH"). El amoniaco es una base débil, esto significa que al entrar en contacto con el agua solo
un bajo porcentaje de sus moléculas se disocia en jones OH~.

Analicen los resultados en equipo.

* Ordenen los antiacidos de mayor a menor valor de pH de la mezcla.

» ¢ 0Qué coloracion presenta el contenido de la bolsa “testigo™? ;Cual es suvaloren la
escalade pH?

laingesta frecuente
de alimentos con
propiedades 4cidas,
muy condimentados
o con mucho chile, y
el hébito de fumar.




Para saber mas

= ¢Fueron correctas sus hipdtesis al agregar mas agua a la bolsa testigo?

Estos jovenes son capaces de tomar me-

Algunos representantes de la industria ali-

Gertrude Elion = Elvinagre esun componente importante de muchos alimentos, como aderezos y jores decisiones por simismos enrelacion  menticia y autoridades educativas y sa-
[?}913;1?951]- salsas para botana, ; Qué grado de acidez o basicidad tiene? con sus habitos de salud. Muchos jovenes, nitarias comentan que la ley solo debe
S;::;‘:n?ﬁense = Sihiciéramos una analogia entre este ea_-:perimentu yel ofgafnismo humano: entre ellos los que ya experim ent:‘an pro-  prohibirla venta de los alimentos o prpduc-
con especialidad «  ¢Qué érgano del sistema digestivo representa la jeringa? blemas de sobrepeso y/o gastritis juvenil, tos que atenten contra la salud o la vida de
en Farmacologia. = ¢Qué sustancia representa el vinagre con agua? han disminuido el consumo de bebidas y  los consumidores con evidencias claras
Descubrid +  ¢0Dué drgano representan las bolsas de plastico? alimentos procesados de bajo contenido  del dafio ocasionado. No obstante, se llegd
medicamentos que = Compartan sus resultados con el grupo. nutricional, en especial los refrescos ylas  al acuerdo de que laindustria de alimentos
:r'::;“hmi:': *  Con el apoyo del profesor, elaboren un cuadro en el pizarrdn o en una tabla de frituras, que muchas personas han dado  colabore con las autoridades en el comba-

drganos, la cura de
la leucemia enun
80%, el ratamiento

Excel que concentre los resultados de todos los equipos.
*  Verifiquen si sus resultados coinciden con los de sus companieros y discutan
las posibles razones de las diferencias, si las hay.

T

en llamar "comida chatarra”.

La industria de alimentos y comercian-

te a la obesidad reduciendo sales, grasa o
carbohidratos en sus productos, pero in-
sisten en que este problema requiere una

delagotayel »  ¢Por qué se aconseja no tomar refrescos ni salsas picantes para evitar tes argumenta que no existe la “comida  solucion integral [fig. 4.22).

herpes, ademas problemas estomacales? Verifiguen los componentes de un refresco. chatarra”, sino la “alimentacidn chatarra’,

de la utilizacion = Expliquen qué han aprendido con esta actividad experimental. En junio de 2010, la Camara Nacional de  Sea cual fuere la decisidn, los gobiernos de ?;:;;;ﬁ":inmms
:::';'cmms la Industria de Conservas Alimenticias los estados acordaron establecer COMItES  han tomado medidas para
ot ol i B ) ) [Canainca) se pronunci en contra de pro-  que den seguimiento a la operacion de tien-  desarrollar productos
1988 recibi6 el Haz de tu alimento tu medicamento hibir la venta de alimentos de bajo con- das, cooperativas y otras modalidades en :x“nf“;:z;';:m
Premio Nobel de tenido nutricional en las escuelas para cada plantel educativo del pais, asi como a I

Medicina junto Hipocrates (fig. 4.21), un médico de la antigua Grecia, acuiié una famosa frase: “Que tu ali- combatir la obesidad infantil, pues la me-  la preparacidn, el manejo, el consumo y la

:“':t:::;l: 33@5 mento sea tu medicina y que tu medicina sea tu alimento”. El esbozd una serie de principios dida afecta a sectores como el de jugos y  venta de alimentos.

R éticos sobre el ejercicio de esta carrera que profesan en forma de juramento quienes conclu- néctares.

sobre importantes yen sus estudios en diferentes areas de la salud (médicos, odontdlogos, fisioterapeutas, en-

principios en el tre 0tros ) 0 comienzan sus practicas con pacientes. Si deseas seguir el principio hipocratico, Con el apoyo del profesor, comenten en el grupo los aspectos incluidos en el texto anterior,

tratamiento de debes conocer los otros factores que influyen en la aparicién de la acidez estomacal:

enfermedades por

medio de drogas.

1. El desorden en los horarios de comida, pues el estdmago secreta el jugo gastrico en

Aunque el consumo de antidcidos mitiga algunos sintomas de la acidez estomacal, debemos

las horas en que acostumbra; al no haber alimentos que praocesar, el acido puede irri-
tar las mucosas de proteccion.

<. Ingesta frecuente y en grandes cantidades de aceites y grasas.

3. El estrés, un conjunto de sintomas provocados por diversas situaciones amenazan-
tes o dolorosas, puede favorecer la produccidn de jugo gastrico. En estos casos es re-
comendable realizar algin deporte, asi como actividades artisticas y culturales que,
ademnas, permiten desarrollar diversas habilidades.

evitar su empleo frecuente, ya que puede danar nuestro organismo. La mejor forma de preve-
nir enfermedades gastricas es una alimentacidn balanceada. También es importante considerar
que el consumo frecuente o excesivo de bebidas con sabor a fruta y los refrescos que contienen
acidos puede provocar acidez estomacal. Es preferible consumir agua simple, que contribuye al
buen funcionamiento de nuestros rinones.

Practica lo aprendido

Para integrar lo que has aprendido, te sugerimos realizar las siguientes actividades:

* Regresa al caso de Lalo al inicio de esta secuencia y realiza los ajustes necesarios a tus
respuestas con base enlo que has aprendido.

= Escribe brevemente cudles son las propiedades de los antiacidos y como se pueden
verificar experimentalmente con lo que has aprendido en esta secuencia,

* En unacartulina u hoja de rotafolio, elaboren un organizador grafico [mapa mental,
mapa conceptual o el de su preferencia) en el que sinteticen los factores que
contribuyen a la aparicion de la acidez estomacal.

* Incluyan también informacidn sobre la importancia de una dieta correcta para prevenir
los riesgos ala salud por laingesta frecuente de alimentos Acidos.

= Con el apoyo de su profesor realicen una exposicion de sus organizadores graficos,
dirigida a los miembros de la comunidad escolar. Al terminar, soliciten al maestro que
evalde los resultados.

messssssmmm Con ciencia
Propésito: Tomar una decisidn frente al consumo de alimentos Acidos en la dieta,
Con el apoyo de tu maestro, rednete con tu equipo y lean el texto siguiente:

Muchas escuelas ofrecen a sus alumnos
alimentos cada vez mas sanos, que inclu-
yen fruta y vegetales, pero algunas inves-
tigaciones en el drea educativa consideran
que cuando se venden junto con la comida
de bajo contenido nutrimental se corre el
riesgo de que los estudiantes no elijan las

opciones saludables, y se manda un men-
saje confuso a los nifos y jovenes sobre lo
que es una nutricién sana.

© SANTILLANA
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Figura 4.21, Hipocrates, el
padre de la medicina, nacid
en Cos en el ano 460 a, de C,
y murid en Tesalia en el afio
370a.deC.

Otras investigaciones opinan que no Se pue-
de generalizar esta conducta, en especial en-
tre los jovenes de secundaria y bachillerato.
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Figura 4.23. Es deber de
los automovilistas realizar

su verificacion vehicular de
acuerdo con los calendarios
estipulados, pues favorece el
cuidado del ambiente.

Desarrollo

Importancia de las
reacciones de oxido
y de reduccion

3.1 Caracteristicas y representaciones
de las reacciones redox

Aprendizaje esperado
El alumno:

* |dentifica el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de Gxido-reduccion
en actividades experimentales y en su entorno.

Durante sus vacaciones en el Distrito Federal, Satl acompaiid a su tio a la verifica-
cidn de su automovil [fig. 4.23). Mientras esperaban a que los atendieran en el verifi-
centro, su tio le comentd que dias antes habia llevado a afinar el motor del vehiculo.

Cuando les tocd su turno, el empleade les solicitd bojor del vehiculo y fo condujo hacia
la zona de verificacidn. Después de ingresar algunos datos @ una computadora, el em-
pleado colocd un dispositivo en el escape del carro y lo acelerd durante unos minutos.

Posteriormente les entregd el automdvil y les indicé avanzar para recoger su docu-
mento y que le colocaran su calcomanio. £l tio de Saul salié muy contento y comentd
que le habian asignado la calcomania doble cero.

= ¢En qué consiste la verificacion de los vehiculos?
= ¢ Porqué esimpaortante verificarlos?
= ¢ Tiene algo que ver la verificacion con la oxidacion y la reduccion? Sies asi, s qué?

Experiencias alrededor de las reacciones de oxido-reduccion

Eltérmino oxidacién se utilizé originalmente para indicar la combinacidén de sustancias con el
oxigeno. En nuestra vida diaria ocurren reacciones de oxidacion en diferentes materiales; he-
mos revisado algunas de ellas en este libro y otras es probable que ya las conozcas. Tal es el
caso de las reacciones de combustidn y de formacion de dxido de hierro(lll), Fe,0,,enuncla-
vo oxidado, aunque parecen diferentes, ambas son de oxidacidn,

Recordemos el principio de conservacidn de la masa: si una sustancia gana oxigeno [se oxi-
da), debe haber otra que lo pierde. Asi, una sustancia se reduce cuando pierde oxigeno. Una
oxidacidn siempre va a acompanada de una reduccidn. Por ejemplo, en la ecuacion de oxida-
cidn del hierro:

4Fe(s) + 30,(g) —

hierro oxigeno

2Fe,0,(s]
dxido de hierro [Ill)
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El elerento que se oxida es el hierro, pues gana oxigeno. La molécula de oxigeno [(]2] se sepa-
ra en atomos de oxigeno [pierde oxigeno), que se incorporan al hierro para formar el dxido de
hierro[Il), Fe,0.. Asi, la molécula de oxigeno se reduce. Esto se llama reacciones de dxido-re-
duccién o reacciones redox; estin presentes en diversos procesos industriales y hechos de
nuestra vida diaria. Revisaremos algunas de ellas,

La oxidacion de las frutas

Una reaccion de dxido-reduccion que observamos con frecuencia es la que causa el oscureci-
miento de las frutas al retirar su cascara o al partirlas. Cuando esto ocurre, la superficie de las
frutas entra en contacto con el oxigeno del aire y en poco tiempo adquiere un color marrén, ro-
jizo o negro. En muchos casos también se modifica su sabor,

El oscurecimiento del aguacate se debe a la accidn de las enzimas llamadas polifenoloxidasas,
que incorporan oxigeno a unos compuestos llamados fenoles. En consecuencia, se forman las
quinonas, responsables de los pigmentos en la fruta cortada.

Para retardar la oxidacion de una fruta se puede impedir su contacto con el oxigeno o utilizar
alguna sustancia conocida como antioxidante, como la vitamina C, que forma parte del jugo
de limén.

En el siguiente enlace
podras realizar un
expenimento virtual
sobre las reacciones de
elementos metalicos

y no metalicos con el
axigenao.
objetos.unam.mx/
quirnica/oxigeno mnm.’
[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).

e AR S e Con ciencia ——

Propdsito: Identificar cdmo retrasar el oscurecimiento de las frutas,

Materiales:

= 1 pera, manzana, aguacate o platano = 1 bolsa de plastico con doble cierre

* 1 cuchillo = 2 platos

* 1 tabla para picar = 10 cm de pelicula plastica para envolver
= 1limén alimentos

Rednete con tu equipo y realicen lo que se indica.
* Pelen la fruta que hayan elegido y cdrtenla en cuatro partes iguales (fig. 4.24).
* Cubran el primer trozo del vegetal con la pelicula plastica.
» Cologuen otro trozo en la bolsa y saquen el aire antes de cerrarla.
* Cubran el otro pedazo con jugo de limén sobre uno de los platos.
* Dejen el dGltimo pedazo sobre el otro plato.
= Propongan una hipétesis sobre el orden de oscurecimiento de la fruta.
* Observen lo que sucede y registren el tiempo que tardan en oscurecerse.
* Organicen sus resultados en un cuadro y contesten en su cuaderno:
*  ¢En qué condiciones se presenta mayor oxidacion de la fruta? ;Por qué?
»  ¢Como explican lo que ocurrd con el pedazo que colocaron en la bolsa cerrada?
» ¢ Qué sucedid con el trozo con jugo de limdn? Propongan una explicacian,
*  ¢Encual o cuales trozos no ocurrid este fendrmeno o tardd mas tiempo en
presentarse? ;Cémo lo explican? ;Se cumplid su prediccién?
* Comparen sus resultados y respuestas con las del grupo. Comenten por qué la
oxidacidn de las frutas es un cambio quimico y las ventajas de evitar o retardar
este fendmeno. Soliciten al profesor que evalte la actividad.

Figura 4.24. Manipulen con

precaucion el cuchillo para
evitar accidentes,




Figura 4.25. Los productos
de la reaccidn de oxidacion
de los metales tienen
diferentes propiedades.

Figura 4.26. Los barcos
tienden a deteriorarse
rapidarnente, lo que
puede provocar pérdidas

econdmicas si no se torman

las medidas necesarias para
evitarlo,

La oxidacion de los metales

En objetos elaborados con metales o aleaciones metalicas se da otro caso de reacciones de
Gxido-reduccion. Aunque no todos los metales se oxidan con la misma facilidad, es decir, tie-
nen distinta reactividad, es posible notar la reaccion por un cambio de color. Por ejemplo, con
el paso del tiempo los productos elaborados con cobre cambian de café rojizo a verdoso; en
los de latén [aleacion de cobre y zinc), el amarillo brillante se vuelve verde opaco, y en los de
hierro se forma un polvo café rojizo (fig. 4.25).

Es probable que estés familiarizado con la axidacion del hierro, ya que muchos objetos estan
formados de este material: ventanas, herramientas, clavos, bicicletas, rejas, etcétera. La oxi-
dacién comienza en la superficie y avanza hacia todo el material; asi, lo “destruye” o corroe.
Esto trae consecuencias econdmicas en los hogares y la industria.

Si habitas en la costa o has viajado al mar, habras notado que en esos lugares es mas frecuen-
1e la oxidacion de los metales. Esto se debe, en parte, a las condiciones de humedad atmosféri-
ca, pues el agua y el oxigeno disuelto en ella promueven la oxidacion (fig. 4.26). Otros factores
gue intervienen en ello son el incremento de la temperatura, los acidos y las disoluciones altas
en sales, como el agua de mar.

Con ciencia

Propésito: Identificar algunos factores que contribuyen a la oxidacién de los metales.
Materiales:

« 7 objetos pequerios, metalicos e iguales  « 500 ml de una mezcla de agua
(cada equipo debe seleccionar uno con 2 cucharadas de sal

L

diferente, por ejemplo clavos) * 2 refrescos de cola de 600 ml
= 7 frascos pequenios con tapa = 500 ml de vinagre blanco :
* 500 ml de agua * 500 g de arroz :
= 100 ml de aceite comestible * Un poco de algodén :
Rednete con tu equipo y organicense para realizar lo que se menciona:

* Investiguen el material del que esta elaborado el objeto con que trabajara su equipo
y registren su apariencia en el cuaderno.

« Etigueten los frascos del 1 al 2. Coloquen uno de los objetos que les tocd en cada
frasco de acuerdo con las condiciones que se describen en el cuadro.

@ Objeto (ejemplo) | Condicién |

Clavo de hierro Envuelto en algoddn en frasco tapado

2 Clavo de hierro Dentro del frasco destapado
3 Clavo de hierro Sumergido en agua de [a llave en frasco destapado
# L Sumergido en agua previamente hervida y fria. Cubrir el agua con
una capa de acejte, Frasco cerrado .

5 Clavo de hierro Sumergido en agua con sal en frasco destapado
B Clavo de hierro Sumergido en refresco en frasco desatapado
7 Clavo de hierro Sumergido en vinagre en frasco cerrado
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* El objeto del frasco 1 servira como control o testigo.
* Observen y describan en su cuaderno lo que ocurre con los objetos durante 4 a 5 dias.
Elaboren en el cuaderno un cuadro como este.

“Faeco | Diss | Dsz | Ds3 | Diss | D5 |
1

Analicen sus resultados considerando preguntas como las que se proponen en seguida.
» ¢ Cual es el proposito del objeto control o testigo?

» ¢ Detectaron cambios en todos los frascos? Propongan una explicacion,

= ¢En cudl frasco son mas evidentes los cambios?

= ;Cémo explican los cambios que observaron en cada caso?

Comparen sus frascos con los de los demas equipos. Determinen si todos los objetos ex-
perimentaron cambios similares en las mismas condiciones. De lo contrario, con la orien-
tacion de su maestro, propongan una explicacian.

Los oxidos

En el lenguaje de la quimica, un dxido es un compuesto farmado por oxigeno y otro elemento,
metalico 0 no metdlico. En el cuadro 4.1 se describen algunos.

Cuadro 4.1. Formulas y uso de algunos dxidos

Compuesto Férmula Uso

(xido de calcio Ca0 En la industria de la construccidn se conoce como cal,

Gxido de cobre{11) w0 Figmer.m de ceramicas, abrasivo, en la fabricacidn de semiconducto-
res | pilas.

Oxido de hierra( 1) Fe,0, En la obtencidn de hierro, como colorante.

(xido de manganeso Mn0, En la fabricacion de colorantes,

(xido de mercurio Hgl En pilas, como catalizador, y en fabricacién de pintura antisuciedad.

Digxido de azufre so, Antigxidante de frutas y verduras,

Didxido de silicio Sil), Forma parte de la arena, Se utiliza para elaborar vidrio, ceramicas y
cemento,

s e o Para devolver a la carne su color rojo caracteristico, en la fabricacion

de alcohol metilico o metanol.

Los productos de las reacciones del oxigeno con otros elementos tienen muchas aplicaciones
y han sido importantes en el desarrollo del conocimiento quimico; por ejemplo, en los trabajos
de Lavoisier sobre la combustion yla calcinacién de los metales, que lollevaron al principio de
conservacion de la masa [como vimos en el bloque 1).

Cuando se clasificaron los elementos en metales y no metales, uno de los criterios que se uti-
lizé fueron las propiedades de los dxidos que forman. Los dxidos metélicos, al combinarse con
el agua, forman hidréxidos o bases de Arrhenius [fig. 4.27 ). Por ejemplo:

Figura 4.27. El hidroxido de
calcio se utiliza para proteger
los drboles de algunas
plagas, coma los caracoles.
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msssssssssss Con ciencia

Figura 4.28. El propano y
el butana son los principales
companentes del gasLP
[licuado de petrdlea), que
se distribuye en pipas oen
mngues de gas,

NaO[s) + HO[l] — 2MNaDH[ac] | CaD(s] + H,0(I] —> Ca[OH],[ac)
dxido de hidrgxido de | dxido de hidrdxido de
; agua : : agua :

sodio sodio calcio calcio

Cuando los éxidos no metélicos se combinan con agua, se forman Acidos. Por ejernplo:

S0,(g) + HO( — HSO,(ac) | CO,(g)] + HO[] — H,LO,[ac)
trioxido de acido digxido de acido
azufre agua sulfdrico carbono e carbdnico

T T T
"

Identifica, con la orientacién de tu maestro, en el cuadro 4.1 los éxidos metalicos y los no
metalicos. Comenta con tu equipo lo siguiente: :
« ¢LCémose nombran los éxidos metalicos? :
« ¢0ué relacion encuentran entre el nombre de los dxidos no metalicos y su férmula?
+ ;Como nombrarian al dxido con formula NO? ; Por qué?

&
B

La combustion: otro tipo de oxidacion

Las reacciones de combustién también son de dxido-reduccion. La combus-
tién ocurre entre un combustible y el oxigeno, siempre y cuando el primero al-
cance su temperatura de ignicion, es decir, la necesaria para que arda, por lo
que es necesario proporcionar energia.

Las combustiones se diferencian de las reacciones redox (la de los metales o la de las frutas)
en que ocurren mas rapido y son exotérmicas, lo cual significa que se libera una gran canti-
dad de energia en forma de luz y calor que los seres humanos utilizamos para realizar diver-
sas actividades. El carbdn, la madera, el alcohol, la gasolina, el diésel, el metano [gas natural],
el propano y el butano son ejemplos de combustibles [fig. 4.28).

Cuando se queman combustibles derivados del petrdleo, en general se obtienen como pro-
ductos diéxido de carbono (C0,) y agua. Como ejemplo, veamos la ecuacion de la reaccion del
propano (C,H,) con el oxigeno:

CHlg) +

propano

50,(g) — 3c0, (g) + 4H,0(g)

oxigeno diéxido de carbono agua

A diferencia del propdsito de otras reacciones quimicas [obtener nuevas sustancias), el de las
combustiones es obtener energia. Sin embargo, cuando se queman combustibles, se generan
sustancias que contaminan el ambiente.

El dixido de carbono contribuye a la acidez natural de la lluvia [pH de 5.6 a6), ya que en con-
tacto con el agua forma el dcido carbénico, H,C0,. Pero el incremento de didxido de carbono
en el ambiente y la presencia de otros gases que se emiten cuando se queman combustibles
origina la disminucién del pH y la formacidn de la llamada lluvia cida.
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Lluvia cida

Este fendmeno provoca la migracion o muerte de microorganismos necesarios para el mante-
nimiento de ecosistemas acuéticos cuando el agua de la lluvia se incorpora a lagos, rios y la-
gunas; ademas origina el desgaste de diversos materiales (fig. 4.29).

El diéxido de azufre, S0,, un gas irritante y téxico [fig. 4.30) favorece la formacion de lluvia
acida. Este compuesto se forma cuando se querna carbdn, el cual contiene residuos de azu-
fre; también lo emiten de manera natural los volcanes activos. En la atmdsfera, el didxido de
azufre reacciona con el oxigeno y se forma triéxido de azufre (S0,). En contacto con el agua,
este compuesto forma acido sulfarico (H,S0,).

El gas natural y el petrdleo (a partir del cual se obtienen varios combustibles) igualmente con-
tienen azufre, pero la mayor parte de este elemento se elimina mediante algunos procesos an-
tes de su combustion. Diversos paises se han comprometido a reducir las emisiones de didxido
de azufre al quemar carbdn, retirando antes el azufre. Sin embargo, el tratamiento es costoso.

Los dxidos de nitrégeno también contribuyen a formar lluvia dcida. En los motores de combus-
tién interna, como los de los automoviles, la gasolina y el oxigeno del aire reaccionan y liberan
una gran cantidad de energia. En condiciones normales, el oxigeno y el nitrégeno del aire no
reaccionan, pero debido a que se incrementa la temperatura en la camara de combustion de los
motores, se favorece la reaccion y se forma el monéxido de nitrégeno [NO). Este gas puede sa-
lir por el escape del automavil u oxidarse dentro del motor o en la atmdsfera para formar didxido
de nitrégeno [NO,].

En contacto con el agua, el didxido de nitrégeno forma acido nitrico y acido nitroso:

2ND,[g) + HO[l] —— HND,[ac] + HNO,ac)

digxido de acido acido
G agua B :

nitrogeno nitrico nitroso

Para disminuir la emisidn de contaminantes al aire, en los vehiculos automotores se insta-
la un convertidor catalitico que los transforma en productos mas amigables con el ambiente.
Asi, el didxido de nitrdgeno se transforma en nitrogeno gaseoso, y algunos hidrocarburos pro-
venientes de la gasolina, en dioxido de carbono y agua.

Los conceptos de oxidacidn y reduccién se han ampliado y en la actualidad se relacionan con
la pérdida y ganancia de electrones; esto lo revisaremos en el siguiente subcontenido.

Practica lo aprendido

Para finalizar, contesta de nuevo las preguntas de la situacién inicial y compara tus
respuestas con las originales. Junto con tu equipo, elabora un cuadro sindptico que
describa los factores involucrados en las reacciones de oxidacidn, cdmo se ven favore-
cidas, los tipos de compuestos que se forman en ellas y el cambio quimico. Presenta
tu cuadro ante el grupo y, con la orientacidn de tu maestro, realiza las modificaciones
que consideres necesarias. Solicita al profesor que evalde tus resultados y te propon-
ga que realizar con el fin de que puedas mejorar tu desempefio.

Figura 4.29. En diciembre
de 1953, el 50, emitido por
las chimeneas de Londres
caust la muerte de alrededor
de cuatro mil personas.

Figura 4.30. La lluvia
acida acelera el deterioro de
materiales de construccidn
coma la roca arenisca, la
piedra caliza y el marmaol.

Cierre




3.2 Numero de oxidacion

m Aprendizajes esperados

El alumna:
= Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacién en la Tabla
periddica.
+ Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas de
dxido-reduccidn en la vida diaria y en la industria.

Minutos antes de la boda de su hermana, Cloudia alistaba los dltimos detalles. Abrid lo
caja donde guardaba su collar de plata y se alarmo al ver los aretes que hacian juego:
tenian unas manchas negras que opacaban el color original (fig. 4.31). Corrid con su
mamd para explicarle o sucedido y le pidid prestados otros oretes.

Con tranquilidad, su momd sacd un frasco con liquido “limpiador” de joyera y sumergid
los aretes por unas sequndos. Poco a poco valvieron a brillar y las partes negras desapa-
recieron casi por completo. Sorprendida y sin entender del todo lo que vio, Claudia abrozo
a sumamd dandole los gracios. Al fin pudigron irse o la ceremonia.

kS 18
E 3

1] 2 13 14 15 16 17] 1
2 1+] 2+ 3+] 4+ 3-] 2-] 1-

314 gl 7]l8]9]10
3 1+] 2+ 1-

1112 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12] 1 15] 16] 17] 18
4 1+] 2+ 3+ 1-

19] 20§ 21| 22| 23] 24| 25] 26| 27] 28] 29| 30] 31] 324 331 34| 35] 36
5 1:] 2+ 34 1-

37] 38] 390 40| 41| 42| 43] 44| 45] 46 47| 48] 49} 50| Si4 5] 53| 54
6 1+] 2+ 3+ i-

55) S6) 71} 72| 73] 74| 7S] #6) 77] 78| 79| 80| 81| B2| 83| B4} 85| 86
F 1+] 2+

87| 88[103]104 105104107108 1091100111]112

Comao puedes observar en |a tabla, el nimero de oxidacidn de los elementos de los grupos 1
y 2 corresponde al nimero de grupo con signo positivo, Esto se relaciona con la cantidad de
electrones que ceden y la carga de los iones que forman; los elementos del grupo 1 pierden un
electron, y los del grupo 2, dos electrones.

Los elementos del grupo 17 forman iones con carga 1-, ya que solo necesitan un electrén
para completar su capa de valencia con ocho. Sundmero de oxidacion es 1-. Algunos elemen-
tos tienen mas de un nimero de oxidacidn, lo cual significa que pueden formar compuestos

Figura 4.33. Numeros de
oxidacién mas frecuentes de
algunos elementas quimicos,

Figura 4.31. La plata tiende
amancharse con el tiempo
debido a una reaccidn redox.

» ¢Cémo explicas la formacion de manchas en los aretes de plata?
» ¢0ué tipo de sustancias utilizan td o algdn miembro de tu familia para eliminar

en los que intercambien diferente cantidad de electrones. Tal es el caso del nitrégeno, que pue-
de tener los nimeros de oxidacion 3—, 1+, 2+, 3+, 4+y 5+.

Desarrollo

este tipo de manchas?
* ¢Se puede usar cualquier sustancia para limpiar los metales oxidados? ; Por qué?

El nimero de oxidacion

Ya vimos que la oxidacion ocurre cuando una sustancia se combina con el oxigeno y que una

Las reglas para asignar los nimeros de oxidacidn [Nox) son sencillas:

1. El nimero de oxidacion de cualquier elemento sin combinar [cuando no forma algdn com-
puesto) es cero. Esto es valido sin importar su estado de agregacion, si se encuentra como
atomo o como molécula. Por ejemplo, los dtomos de metales como el cobre (Cu), el zinc
(Zn) y el hierro [Fe), asi como las moléculas de elementos gaseosos como el hidrégeno

reduccion implica la pérdida de oxigeno. Recordaras también que una oxidacidn siempre va a [Ht], el oxigeno (0 Z] y el nitrégeno ENZ] tienen nimero de oxidacion cero. Para practicarla
acompanada de una reduccién, Pera los conceptos de oxidacién y reduccion se asocian ade- ;:img’;:z?:sm
mas con la pérdida y ganancia de electrones. Un elemento se oxida cuando pierde o cede elec- 2. El nimero de oxidacidn del hidrégeno cuando forma compuestos es 1+, pues solo puede elementos que forman
trones, mientras que el que los gana se reduce [fig. 4.32]. perder su dnico electrdn de valencia. Pero cuando estd unido a un metal, sundmero de oxi- Un COMPUESE,
’ dacion es 1-, pues se considera que gana un electron. Estos compuestos Se Conocen como consulta la siguiente
?Eﬂdjéﬂﬁ'gl;‘::gg ¢Como identificamos el elemento que se oxida y el que se reduce? La comunidad cientifica acordd hidruros metalicos, por ejemplo, el hidruro de sodio [NaH]. E:ﬁ:';mam
metal pierde electrones, por  @SignNArun nimero de oxidacidn [Nox) a cada elernento. Este nimero indica la cantidad de electrones mi/quimica '
lo que se oxida. El oxigene  que podria ceder o aceptar un elemento al formar un compuesto. Es importante tener en cuenta que 3. El oxigeno tiene ndmero de oxidacion 2—; esto significa que recibe o gana dos electrones, estadosOxidacion/
" p”"‘T‘ g@analos o 105 compuestos covalentes, los &tamos no ceden ni aceptan electrones, sino que los comparten. excepto cuando forma perdxidos, como en el agua oxigenada o peréxido de hidrégeno, en [Fecha de consuf: 17
BRI los cuales su Nox es 1-, geccabreds 1G]
El numero de oxidacidn se acompania de un signo positive o negativo que indica que el atomo Si quieres profundizar
ha cedido 0 ganado un electron respectivamente. Por ejemplo, el ndmero de oxidacion del hi- P, < 4. El nimero de oxidacion de union es igual a su carga. Por ejemplo, el Nox del ion sodio [Na'*) eneltemade
drégeno es 1+ e indica que ha perdido un electrén. El del oxigeno es -y sefiala que gand dos % 2 es 1+y el delion cloruro (C1") es 1—, ::sm?mm
electrones. Pero ¢ comao identificamos el ndmero de oxidacion de un elemento? La ubicacion = = active” en “El munda de
de los mismos en la tabla periddica nos es Gtil para responder esta pregunta. % E 5. En un compuesto, la suma de los nimeros de oxidacidn de los elementos que lo forman la quimica’, vol. 8, en &
- . . - “ - debe ser siempre cero. El Nox considera solo a uno de los dtormos o iones gue constituyen ;"‘:;:g; ;":"u":o:‘?:‘”
La tabla DBI'IDCI icay los nameros de oxidacion o ® el compuesta, por lo que si existen mas, debe multiplicarse su cantidad por el nimero de S A
oxidacién. Por citar un caso, en el agua el nimero de oxidacién del oxigeno es 2—y el del hi- Educacion secundaria,
El lugar que ocupan los elementos en la tabla periddica permite identificar los nimeros de oxi- drégeno es 1+. Como existen dos hidrégenos, se multiplica 2 X [1+) = 2+. La suma de 2+ SEF, México, 1996.

dacién mas frecuentes de algunos de ellos [fig 4.33). del hidrogeno y el 2 del oxigeno es igual a cero.
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1+ 2~ 2+2-=0 [2+]) +[2-) =0 0 2+ mm&:?;i:ums
HO 2(1+)2- H,0 i SEe —= B .
Agua H,0 Agua El hidrégeno cambia su nimero de oxidacidn de 1+ a (0, lo cual in- | | I f | | | |
Agua dica que gand un electrén: :,:_ ZI_ tl_ {; 1; 2; 3; 4I+
b.Los nimeros de oxidacion de elementos distintos del hidrégeno y del oxigeno se pue- 1+ 0 Ganandia de electrones
den calcular de tal modo que la suma total para el compuesto sea cero. Por ejem- H +lem — H, Reduccicn

plo, para el &cido nitrico, HND,, sabemos que el Mox del hidrégeno es 1+ y el del
oxigeno es 2—. Con base en estos Nox se calcula el nimero de oxidacion del nitrdgeno.

Este compuesto se encuentra formado por 1 atomo de hidrégeno, 1 de nitrégeno y 3 de oxi-
geno. Por tanto, debemos multiplicar el nimero de oxidacién del oxigeno por 3. Para que la
surna de las cantidades positivas y negativas sea cero, el nimero de oxidacion del nitroge-
no debe ser 5+,

Ahora se identifica cual de los elementos se oxida y cual se reduce. Cuando un elemento se
reduce, gana electrones y su nimero de oxidacidn disminuye. Si el elemento se oxida, pierde
electrones y aumenta su nimero de oxidacién [fig. 4.35).

En nuestro ejemplo, el zinc perdio 2 electrones y disminuyd su ndmero de oxidacion de 0 a 2+;
es el elemento que se oxida. El &tomo de hidrégeno gand un electrdn, por tanto, se reduce. Sin
embargo, el zinc perdié dos electrones y el hidrégeno solo gané uno. ; Dénde quedd el otro? Si

1+22- 1+ 76~ 1+ 5+6-=0 revisas la ecuacion inicial, en los reactivos intervienen dos moléculas de HCI; por ello sabemos
HNO 147 2— HND que existen dos atomos de hidrégeno y cada uno gand un electrdn (en total son dos).
3 ° E]
HNOD, 1+ 0
2H +2es —— H,
_ Con clencla sEsaEEE s sEEsssEBEEEE sEEEEaEEEEEES sEssEsEBEEEs GEsEEEEsEEEEEEEREE sessssans

Figura 4,34, Cuando

Con base en las reglas anteriores, identifica el ndmero de oxidacién de los elementos en
los siguientes compuestos y contesta en el cuaderno.
= HO * Fe 0, * H,S0,
=+ ;Cdmo compruebas que tu asignacion de ndmeros de oxidacién es correcta?
= z0uéindica un ndmero de oxidacidn positivo?, ;Y uno negativo?

Las reacciones redox en la vida cotidiana y en la industria

La presencia del oxigeno en la atmdsfera favorece diversas reacciones redox en nuestro plane-
ta. Pero la atmésfera inicial de la Tierra no contenfa oxigena, sino helio e hidrégeno. Muchos aiios
después de la aparicion de los primeros seres vivos fotosintéticos la atmdsfera se enriquecié

Figura 4.35. Los valores en
la recta cormesponden a los
numeros de oxidacidn.

Glosario

catalizar. Provocar,

con el oxigeno, indispensable para que se realice la respiracion aerdbica, un proceso fundamen- fmvorecato celors
Compara tus respuestas y resultados con los del grupo y, con la orientacion de tu maestro,  : tal para la existencia de la vida. f,':fé::':,'g:ﬁ.f =
reflexionen sobre la diferencia entre el nimero de oxidacion y la valencia. proceso,
B P P PP PP PP PP . . enzima. Proteina
_ La respiracion que genera cambios,

;Se oxida o se reduce? reacciones o

El proceso de respiracion involucra una gran variedad de reacciones quimicas catalizadas procesos quimicos,
Con los nimeros de oxidacion se pueden identificar los elementos que pierden y ganan elec- por enzimas, cuyo propdsito principal es obtener energia a partir de la glucosa. Se trata de un por lo general
trones en una reaccidn. Para ello se debe partir de la ecuacién quimica ajustada de tal forma proceso aerGbico, es decir, que requiere oxigeno [fig. 4.36). De manera muy simplificada, se L L
que represente de manera adecuada el cumplimiento de la ley de la conservacion de la masa, pueden considerar tres etapas durante la respiracion.,
asi como asignar los Nox a cada elemento, tanto en los reactivos como en los productos. /‘\*

En la primera etapa, la glucosa se rompe y se forman dos moléculas de un compuesto for-
Una reaccion entre un metal y un écido es la del zinc con el acido clorhidrico (fig, 4.34): mado por tres dtomos de carbono. En la segunda, estos compuestos se oxidan y se forman CH,0, + 60

seis moléculas de dioxido de carbono, C0,. En la tercera, ocurren varias reacciones redox, y

se introducen granalias < < . : p
[porciones pequefas o 0 * 4] : 24 1 % 0 g g se transfieren electrones de una sustancia a otra hasta que son captados por el oxigeno del
granos de metal) de zinc = = aire que inhalamos. Este elemento reacciona con dtomos de hidrégeno y asi se da la forma-
en una disolucion de acido In ZHCI[ac] an:l? [ac) H, (g) = E cién dela \-j
by gua.
clorhidrico se observa que ) i il i i e 5 =
el zinc se disuelve y se zinc acido clorhidrico cloruro de zinc hidrogeno a a BLO, + BH,0 + energia (ATP)
(¥ A

forman burbujas que indican
el desprendimiento de
hidrégeno gaseoso.

La energia producida durante las reacciones anteriores [la mayor cantidad durante la tercera
etapa) se almacena en los enlaces de una sustancia llamada adenosin trifosfato, més cono-
cida como ATP. Tal energia esta disponible para usarse en varios procesos del organismo. La
ecuacidn que resume los cambios que ocurren durante |a respiracion es:

Figura 4.36. La respiracién
celular ocurre en las
mitocondrias,

Primero se identifican los elementos que cambian su nimero de oxidacién: zinc e hidrégeno.
Luego se escribe una “semirreaccion” para cada elemento y los electrones “transferidos”. El
zinc cambia su nimero de oxidacién de 0 a 2+, al perder dos electrones:
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Figura 4.37. Los
blanqueadores no guitan
las manchas, selo

las decoloran,

Figura 4.38. El acero
inoxidable, ademas de hierro,
contiene menos de 0.8% de
carbono, al menos 11%

de cromao, y niquel como
sepundo elementa de la
alineacidn, de acuerdo

con INDURA, soluciones
tecnoldgicas con gasesy
soldaduras, Monual, Aceros
inoxidables, 2010.

Figura 4.39. Los altos
hernos tienen una altura
superior a los B0 my un

diametro que sobrepasa los
8 m. Pueden producir entre

800 y 1 600 toneladas de
hierre con carbono y azuire

|arrabio) cada 24 horas.
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CHO.(s] + 60,(g) — 6C0, (g) + BHO[) o+ energia
glucosa oxigeno dioxido de agua
carbono

La respiracion consiste enla oxidacion lenta y controlada de sustancias, como los carbohidra-
tos, mediante la cual los seres vivos obtenemos la energia que requerimos.

Los blanqueadores

Cuando se lava la ropa en casa y se usan jabones o detergentes, pero persisten algunas man-
chas, es probable que se utilice un blanqueador para desmanchar. Los blangueadores comer-
ciales de uso mas comun son disoluciones acuosas de hipoclorito de sodio, NaCl0 fig. 4.37].
En contacto con el agua, este compuesto se separa en los iones sodio e hipoclorito, como se
muestra a continuacion,

NaCl0 [s) H,0 cio- +
hipoclorito de sodio  — ion hipoclorito

+Na* (ac)
ion sodio

El oxigeno del ion hipoclorito reacciona con las sustancias coloridas de la mancha y se forman
productos oxidados incoloros. Como el hipoclorito de sodio mata los microorganismos, tam-
bién se utiliza para hacer potable el agua.

La metalurgia

Pocos metales existen como elementos en la Naturaleza, la mayoria debe obtenerse a partir de
compuestos conocidos como minerales y oxidos. La ciencia que estudia la obtencidn de los me-
tales a partir de los minerales, asi como la comprensian y modificacion de sus propiedades es la
metalurgia, y siderurgia, si se trata del hierro,

En los procesos de fabricacidn y aprovechamiento de los metales ocurren diversas reaccio-
nes redox. Para obtener acero, una aleacion principalmente de hierro y carbono, se anaden
elementos como cromo y niquel con el fin de conseguir diferentes propiedades y calidades
(fig. 4.38). El primer paso para fabricar acero es obtener el hierro a partir de minerales como
la hematita, constituida principalmente por 6xido de hierro(lll], Fe,0,. Este mineral se quema
en altos homos (fig. 4.39) en presencia de coque [un mineral rico en carbono] y piedra caliza
o carbonato de calcio, CaC0..

El coque se utiliza como combustible hasta alcanzar la temperatura necesaria para fundir el
mineral y obtener mondxido de carbono, CO. El carbonato de calcio se emplea como fuente
adicional de mondxido de carbono, ;Puedes imaginarte las reacciones en estos procesos?
Algunas se detallan a continuacién.

Energia

calorifica 200 (g) +  calor

2C (s) + 0,(g)

carbono oxigeno  —>  mondxido de carbono

EI CO se utiliza para reducir la hematita y obtener el metal:
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Fe,0.(s)] + 3C0(g) — 2Fe +  300,(g)
Gxido de monodxido de hi didxido de
hierro[lll] carbono e carbono

Las pilas y baterias

Las reacciones redox pueden utilizarse para generar energia eléctrica, aprove-
chando los electrones que se transfieren durante la reaccion a través de un cir-
cuito eléctrico, lo cual produce una corriente que puede hacer funcionar algin
dispositivo como un foco o un motor, Estos circuitos se llaman celdas voltaicas
(fig. 4.40). Las baterias son celdas voltaicas comerciales y las hay de muchos ti-
pos, por lo que las reacciones redox son muy variadas. Uno de sus problemas es
que contaminan al desecharlas, por eso debemos contribuir a su uso racional y
reciclaje. De preferencia, usa baterias recargables.

Figura 4.40. En las celdas voltaicas un
elemento se oxida y libera electrones que se
transfieren a lo largo del circuito eléctrico.

Practica lo aprendido

Sigue el procedimiento con tu equipo.

Materiales:

» 200 ml de agua

» 2 cucharadas de bicarbonato de sodio
= 1 pocillo de 500 ml de capacidad

» 1 charola de aluminio

* 1 objeto de plata pequerio que esté
oscurecido [un arete o un anillo] y
que no tenga incrustaciones de piedra
o de plastico

Procedimiento:

= Cologuen el agua en el pocillo y disuelvan el bicarbonato. Con precaucicn, calienten
la mezcla a ebullicién y retfrenla de la fuente de calor.

= Coloquen el objeto de plata en la charola y viertan con cuidado la disolucién de
bicarbonato hasta que lo cubra. Esperen a que ocurra algdn cambio y registren sus
resultados en el cuaderno.

= Consideren la siguiente ecuacidn, con el fin de que analicen sus resultados:

3AgS(s) + 20 (s) — BAgls) +  AS,(s)
sulfuro Sliiins s sulfuro de
de plata P aluminio

= Asignen los niimeros de oxidacién a cada elemento y respondan en su cuaderno:
= ¢0ué tipo de reaccion ocurrié?, ;cémao lo saben?
* Analicen la transferencia de electrones en la ecuacién y determinen cual
elemento se oxida y cual se reduce.
*  ¢0ué compuesto es responsable del oscurecimiento de la plata?
»  ;0ué le dirias a quien piensa que la plata se oscurece porque forma un dxido?

Reflexionen sobre la ventaja de este método sobre los productos abrasivos en los
que se talla el material. Pidan al profesor que los evalde.




Proyectos

Figura 4.41. La corrositn
se presenta en diversos
objetos que se usan en la
vida diaria,

Ahora t0 explora, experimenta y actta.
Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados
El alumno:
* Propone preguntas yalternativas de solucion asituaciones problematicas planteadas,
con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable,
= Sistematiza la informacion de su proyecto a partir de gréficas, experimentos y
modelos, con el fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la necesidad de
Ccontar con recursos energéticos aprovechables.
= Cornunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo alternativas
de solucion relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.
= Evalda procesos y productos de su proyecto considerando su eficacia, viabilidad e
implicaciones en el ambiente.

Ha llegado el momento de integrar los conocimientos, las habilidades y las actitudes que desamo-
llaste y fortaleciste durante cada uno de los temas que conforman este bloque, Te proponemos al-
gunas ideas que pueden servirte para tu cuarto proyecto del curso, desarrollando alguna de las
siguientes preguntas o eligiendo otras relacionadas:

= ¢Cdmo evitar la corrosién?
* ¢Cuidl es el impacto de los combustibles y posibles alternativas de solucién?

El primer tema se refiere al fendmenao de la corrosidn, que deteriora los materiales ocasionando di-
versos problemas, pues afecta estructuras metalicas como ventanas, piezas de vehiculos, herra-
mientas, llaves de agua, calentadores, maquinarialigera y pesada, etcétera. Este desgaste también
se presenta en puentes, torres de electricidad, barcos, tuberias y recipientes industriales.

La reparacidn o sustitucion de estas piezas es costosa y genera no solamente pérdidas econdmi-
cas, sino gque puede ocasionar otros problernas como fugas, incendios e inundaciones, por lo cual
es importante considerar acciones preventivas que cormienzan por el conocimiento de las causas
que producen la corrosion [fig. 4.41).

La segunda situacion trata un problema importante relacionado con el impacto de los combustibles
en el ambiente y nuestra forma de vida. Existen tres principales tipos de combustibles que proveen
al ser humano de casila totalidad de la energia que produce: lefia, carbén y petrdleo, este dltimo es
un recurso natural no renovable [fig, 4.42).
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Puesto que las reservas de petréleo se estén agotan-
do, diversos sectores de la economia buscan otras op-
ciones que sirvan como fuentes de energia; nuclear,
solar o edlica, asi como la biomasa o el etanol a par-
tir de la cafa de azucar o almidon de maiz, Recuerda
que las situaciones planteadas son sugerencias. Con
tu equipo puedes optar por tomarlas como ideas para
elaborar tus propias preguntas o a partir de ellas de-
sarrollar un tema relacionado con el contenido de este
bloque que les llame més la atencidn.
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Para comenzar a resolver un problema es necesario que revises los contenidos relacio-
nados con el contexto general de la pregunta inicial. Recuerda complementar tu trabajo
con lo gue consideres importante junto con tu equipo. Es esencial que todos estén de
acuerdo en lo que se va a realizar.
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Etapa 1. Planificacién
La eleccién del tema

Para empezar, integren un equipo de trabajo. Después decidan qué
proyecto desarrollar. Platiquen y expongan los puntos de vista de
cada integrante. Conversen sobre su experiencia durante los pro-
yectos anteriores para identificar las dificultades y sus experien-
cias exitosas.

Comenten lo que saben acerca de los temas sugeridos o sobre uno
que sea de su interés. En el primer proyecto es fundamental cono-
cer algunos materiales que sufren los efectos de la corrosion y el
tipo de mantenimiento que requieren para durar mas tiempo sin de-
teriorarse. Para el proyecto 2 diserten sobre los combustibles que
conocen, los usos que les dan, los problemas ambientales asocia-
dos asu empleo, los recursos energéticos que han utilizado diferen-
tes culturas y las medidas tomadas en México y otros paises para
mitigar su impacto.

Si lo creen necesario, hagan una breve bisqueda de informacién para tomar una decision con
conocimiento de causa. A continuacidn exponemos ejemplos de preguntas que pueden guiar su
proyecto, pero pueden elegir otras:

Proyecto ; Cémo evitar fa corrosién?
= ¢Cudles sonlos factores ambientales que provocan la corrosién y por qué?
» ;0Qué problemas causa la corrosion en mi vida diaria, en la construccion y en la industria
(fig. 4.43)?
= ¢Qué clase de problemas ambientales puede ocasionar la corrosién?
* ¢Qué métodos hay para prevenir o controlar el deterioro de los metales? ;En qué se basan?
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Figura 4.42. Los pozos
petroleros en el mar

han ocasionado graves
problemas ambientales,
coma el derrame en el Golfo
de México en abril de 2010,
ocurrido cerca de las costas
del sureste de los EUA, desde
Luisiana hasta Alabamay
Mississippi.

Con ciencia ma——

Figura 4.43. La corrosion
debilita las estructuras y
provoca que se derrumben
mas facilmente durante
un terremaoto.
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Figura 4.44. Algunos
automdviles utilizan
hidrégeno cama fuente
de energia,

Figura 4.45. La
planeacion del trabajo
consiste en anticipar

qué acciones se llevaran
acabo, para qué, como,
cuando y con qué recursos
[materiales y humanos],
con el fin de realizar el
trabajo de una manera
ordenada, sistematica

y eficiente.

Proyecto ; Cudl es el impacto de los combustibles y sus posibles alternativas ?

« ¢Cuanta cantidad de energia en forma de calor se libera al quemar diferentes tipos de
combustibles?, ; de qué manera se aprovecha?

= sCudles son los principales problemas ambientales asociados al uso de los combustibles
enlaactualidad?

= ¢Piensas que es importante encontrar alternativas para los combustibles que hoy se emplean
(fig. 4.44)? ; Por qué?

= ¢Sobre qué base se deberian desarrollar dichas alternativas?

Los dos temas atienden problemas de trascendencia social y econdmica, lo cual se presta para
desarrollar un proyecto de tipo ciudadano.

Como deben poner en juego lo que han revisado durante el estudio de este blogue y los an-
teriores, sugerimos identificar la informacion y las actividades relacionadas con el tema
que eligieron, Por ejemplo, ¢ qué tipo de reacciones quimicas estan involucradas en la co-
rrosidn?; ;qué productos se obtienen de la combustion?, ;qué problemas ambientales
provocan?

Aligual que en los otros proyectos, primero formulen las preguntas que guiaran suinvestigacion
y luego planteen la hip6tesis que aceptaran o rechazaran al final del proyecto. Aprovechen su
experiencia en estas actividades y consulten con su profesor si tienen dudas,

COn ciencia ...................................................................................... ;

Entre las actividades que deberdn realizar para concretar el proyecto, ademds de buscar
y seleccionar informacion, se encuentran organizarla y analizarla; realizar un experimen-  §
to si es pertinente; elaborar modelos, diagramas o dibujos para explicar algunas reac-
ciones o procesos. También pueden elegir imdgenes para apoyar la informacion, tomar
fotografias o grabar videos fig, 4.45).

T P T PR e

En el proyecto sobre la corrosion pueden realizar un experimento que muestre algtn proce-
S0 que ayude a prevenirla; mientras que en el de los combustibles pueden elaborar un cua-
dro que permita analizar las ventajas y desventajas del uso de fuentes alternas de energia.

Definan el tiempo que destinaran a cada actividad y distriblyanse las tareas entre los inte-
grantes del equipo. Rednanse para compartir y analizar los detalles de su trabajo. Con el fin
de que se organicen mejor, sugerimos que elaboren un cuadro con las actividades, el tiem-
po para desarrollarlas y el responsable de cada una. También pueden hacer un cronograma.

Recuerden incluir como actividades la elaboracidn del informe escrito y la presentacion de re-
sultados. Elinforme les sera Gtil para sistematizar la informacion. Si escogen un proyecto ciu-
dadano, prevengan la manera de compartir los resultados con los miembros de su comunidad:
una dramatizacidn, una historieta, un triptico, un cartel, una mesa redonda, un debate, etcéte-
ra. Es pertinente no dejar para el final la realizacidn de estos productos.

Para tener éxito, es necesario que todos los miembros del equipo se involucren y cumplan con
las actividades en los tiempos asignados. Al final de cada etapa dediquen un momento a eva-
luar sus avances individuales y de equipo, las dificultades y cémo las resolvieron, asi como
Sus aciertos.
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Para valorar el trabajo individual, pueden utilizar preguntas como estas:

= ¢Tienes clara la pregunta o las preguntas que guiaran la investigacion?

» ¢Investigaste sobre fuentes de energia altemas?, ¢ cual te llamé la atencion y por qué?
* ;Esadecuadala hipdtesis? ¢ Por qué?

: = ¢Estas de acuerdo con la eleccion de las actividades, la manera en que las
distribuyeron y los tiempos para realizarlas? ; Por qué? ; Ya lo manifestaste?

: = ¢Yapensaste qué hacer para compartir la experiencia con la escuela o comunidad?
i+ ¢Tesientesa gusto con el equipo? ; Por qué? De no ser asi, ; qué propones?

Etapa 2. Desarrollo
Energia solar
Con el fin de agilizar la bisqueda de informacién, planteen pre- Eom
guntas concretas, por ejemnplo, para el caso del fendmeno de
la corrosidn:

= ¢Por qué es mas grave la corrosion en comunidades
ubicadas en las costas?

= ¢+ Cémo proteger de la corrosidn los marcos de ST
ventanas fabricadas con hierro? Residuos agricolas, forestakes

= ;0Qué otros materiales podemos utilizar? y cultivos energéticos

» ¢0ué métodos se usan para proteger de la
corrosidn los barcos, las tuberias y los tangues
metalicos ubicados bajo tierra?

Residuos de ¥
industrias forestales Residuos ganaderos

y agroalimentarias

Figura 4.46. La biomasa

Fara el proyecto de los combustibles:
= ¢Cudl es el uso principal de los combustibles que tienen impacto en
la calidad del aire?

p i : S se obtiene de residuos de
= ;0ué fuentes alternativas de energia se usan hoy en distintas partes del mundo? origen orgdnico u, a partir
= ¢0ué alternativas existen? de ella, se puede

producir energia.

* ¢0Qué investigaciones se han hecho acerca de |a biomasa o el etanol como fuentes alternas
de combustible? ; Qué aplicaciones podrian tener (fig. 4.46)?

Seria ilustrativo entrevistar a personas que laboran en talleres o industrias
donde se realizan procesos para prevenir la corrosion (fig. 4.47], asi como
en instituciones relacionadas con el petréleo y sus derivados, como Petrdleos
Mexicanos [Pemex), el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), refinerias y empre-
sas dedicadas a la fabricacion de las llamadas “energias limpias”,

Definan las fuentes de informacion que van a consultar: libros de quimica, revis-
tas de divulgacion cientifica, periddicos, Internet, videos y documentales. Sobre
la corrosion pueden revisar [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016 ]:

Avila, Javier y Joan Genesca (1986). Mds alld de la herrumbre | y I, La ciencia
para todos nim. 9, FCE/SEP, México. Versiones digitales:

Figura 4.47. El galvanizado
©5 UN proceso muy comun
para proteger los materiales
de la corrosidn.

bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen 1/ciencia2/09/htm/masallla.htm
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia 3/079/htm/masalla2.htm
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Conéctate

Para conocer mas
sobre los combustibles
alternativos revisa el
siguiente enlace.
xmlierunam.mx/xml’
se/pe/NUEVAS ENERG.
RENOV.pdf

[Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016].

Van Cleave, Janice [2004). Ouimica para nifios y jovenes. 101 experimentos super divertidos,
Biblioteca cientifica para nifios y jovenes, Limusa Wiley, México.

Corrosidn
www,uv.mx/cienciahombre/revistae/vol20numé/articulos/corrosion
goo.gl/SKKZFS

La lucha contra la corrosicn
www.astm,org/SNEWS/SPANISH/SPND 14/bassett spnd 14, htmi

Sobre combustibles y cuidade ombiental [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016]:

Chow P, Susana (1987). Petroquimica y sociedad, La ciencia para todos num. 39, FCE/ SEP,
Mexico. Version digital:
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen 1/ciencia2/39/html/petroqui.htm|

Consejos sobre ahorro de energia en tu automavil.
www.gob. mx/conuee/acciones-y-programas/consejos-sobre-ahorro-de-energia-en-tu-automovil

Gasque, Laura [2002]. “El hidrogeno, energético del futuro”, ; Cdmo ves ?, ano 4, nim. 93,
Rivera, Miguel ﬁ.ngel (1999). “Mas alla del efecto invernadero”, ; Cdmo ves?, afio 1, nim. 5.

Combustibles alternativos
www.latam.discovery.com/motores/imagenes/guia-de-combustibles-alternativos/

Alternativas energéticas para combatir el cambio ambiental global.
www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/2012 est nal cc.pdf

Los biocombustibles, www.comoves.unam.mx/numeras/articulo/123/los-biocombustibles

Efecto invernadero, cambio climatico y calentamiento global
www.revista.unam.mx/vol.8/num10/art78/int 78.htm

fundacionunam,org.mx/ecologia/malos-entendidos-acerca-del-calentamiento-global/
www.sustentabilidad.ipn.mx/ES/Documents/Folletos/2012/2012 Folleto Carlos Gay.pdf

COn ciencia EEeaeasae e s s
Una manera (til de organizar la informacion es elaborar fichas en tarjetas o en archivos :
electrdnicos, en las que pueden escribir un resumen y los datos de la fuente consultada,
entre otras cosas. Después analicen la informacidn y elijan la que consideren mas ade-
cuada para responder sus preguntas, asi como para realizar un experimento relacionado
con el temna de su proyecto si determinaron desarrollar uno.

R R R e

Pidan a su profesor que los oriente sobre el disefio de su experimento, los cuidados en
el manejo y desecho de las sustancias. De preferencia, utilicen materiales baratos y de
facil adquisicidn.
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Averigiien qué materiales hay en su escuela y realicen el experimento con la supervision de
su profesor. Registren sus observaciones y resultados. Hagan dibujos y diagramas de lo que
sucede. Si es posible, tomen fotografias. Al finalizar, escriban un informe del trabajo experi-
mental. Avancen en la elaboracién de los productos que utilizardn para comunicar sus resul-
tados Yy elaboren suinforme escrito. Al térming, revisen aspectos como estos:

= ¢Yacuentan con la informacion necesaria para contestar las preguntas que guian su
proyecto? ¢ Qué les fala? ;Qué van a hacer para conseguirla?

= ¢Tuvieron algtin contratiempo para realizar su experimento?, ; cual?

= ¢Cubre el informe de su experimento los requisitos acordados?

* ¢Qué informacion e imagenes utilizaran en su presentacion ante el grupo?

= ¢Cémo ha sido la participacion de cada miembro del equipo?

Etapa 3. Comunicacién

Consiste en presentar sus resultados y conclusiones ante el grupo y, si es el caso,
ante la comunidad donde viven (fig. 4.48). Para realizarla, utilicen el informe ela-
borado. Definan y elaboren algin producto para compartir su proyecto. Elijan el
foro adecuado. Si realizan una exposicion, utilicen carteles o, si es posible, una
presentacion electronica con la informacion mas relevante en textos breves apo-
yados con imégenes. Usen un lenguaje accesible.

Ensayen su exposicion y ajlistenla al tiempo acordado. Platiquen con el profesor
la posibilidad de realizar el experimento durante su presentacién; si no es posible,
elaboren dibujos y diagramas para describirlo. Si eligieron el proyecto sobre la co-
rrosion, expliquen algunas ecuaciones de las reacciones involucradas en los mé-
todos para prevenirla y ejemplifiquen con materiales corroidos; si hicieron el otro
proyecto, incluyan sugerencias para aprovechar mejor los combustibles con un
menor impacto en el ambiente.

Todos los miembros del equipo deben participar en la presentacion y estar preparados para res-
ponder las preguntas y dudas que surjan. Eviten leer la informacion que incluyeron en sus car-
teles o presentaciones electrénicas. Anticipen la manera en que conoceran la opinion de los
asistentes. Al final, pidanles que, en un ambiente de respeto, evallen su presentacion y hagan
comentarios para mejorarla, Tomen nota de lo que les digan,

Etapa 4. Evaluacidon
Comenten en equipo los resultados y la presentacion. Usen como guia preguntas similares:

= ¢Cdémo se sintieron durante su presentacion ante el grupo?

= ¢Cudles fueron los comentarios de su profesor sobre el informe de su trabajo?

= ¢Qué hicieron para llamar la atencién de la audiencia?

= ¢Pudieron contestar todas las preguntas? De no ser asi, ;a qué lo atribuyen?

* ¢Qué comentarios expresaron los miembros de su comunidad sobre el trabajo?

= ¢Qué nuevas experiencias adquirieron durante el desarrollo de este proyecto?

* Lo aprendido con la experiencia, ¢les permitird mejorar en trabajos futuros? ; Por qué?

Evallen sus experiencias individuales y en equipo. Propongan como mejorarlas. Reinanse con
su profesor y evaltien su trabajo (individual y de equipo).

Figura 4.48. Para evitar
retrasos en su trabajo, es
preciso que se coordinen
muy bien entre todos i
ayuden a sus compafieros
de equipo en caso necesario.

Asi podran entregar su
informe en tiempo y forma.




FPara aliviar problemas de
lesiones sin inflaracidn,
tension muscular o
dolores cronicos se usan
las compresas calientes
durante 15 a 20 minutos.

Sin embargo, noes
recomendable utilizarlas si
hay hinchazén o inflamacidn,
si las lesiones son muy
agudas, 0 la persona padece
diabetes, enfermedades
cardiacas o vasculares o si
tiene heridas abiertas. Antes
de decidir usar una compresa
caliente, lo mejor es consultar
al médico.,

Evaluacion del bloque 4

Calentamiento sin flama

n algunos botiquines de emergencias hay bolsas de plastico para preparar compresas ca-
lientes que son Utiles para proporcionar primeros auxilios a deportistas y atletas que sufren
un golpe o determinadas lesiones.

Algunas de estas compresas constan de una bolsa de plastico que contiene polvo o cristales
de una sustancia, como el cloruro de calcio pulverizado [EaEl?]. y otra bolsa con agua. Al
presionar el paquete se rompe la bolsa que contiene el agua, y asi entra en contacto con la
sustancia. La bolsa comienza a calentarse rapidarmente y se coloca en la zona lesionada.

’ Los esquiadores, los excursionistas y los esca-
ladores de alta montania suelen llevar consigo
cierto tipo de paquetes calentadores para evitar
que se congelen algunas partes de su cuerpo.
Algunos contienen una mezcla de sustancias,
una de las cuales es hierro en polvo. La mezcla
esta en una bolsa de polietileno y tiene una cu-
bierta impermeable. Para que el dispositivo fun-
cione es necesario retirar la cubierta de la bolsa,
lo que favorece que el aire entre en contacto con
las sustancias. En estos calentadores se lleva a
cabo unareaccion exotérmica en la que se obtie-
ne como producto 6xido de hierro(Ill]).

Otro tipo de dispositivos se conoce coma “calen-
tadores sin flama"; con ellos se calientan raciones
de comida lista para ingerirse. La comida esta en
una bolsa cerrada, empacada en una pequefia
caja de cartén.

Algunos de estos calentadores consisten en una bolsa de polietileno con una almohadilla
porosa elaborada, entre otras sustancias, con una aleacion de 95% de magnesio y 5% de
hierro. Para que el calentador funcione, la bolsa tiene una marca hasta donde es necesario
agregar agua,

El calentador sin flama utiliza la energia generada a partir de la reaccion entre el magnesio y
el agua, de la que se obtienen hidréxido de magnesio e hidrégeno. Una de las precauciones
para estos dispositivos es evitar su uso si hay fuego cerca.

Cuando se desea consurnir un alimento, la balsa que contiene la comida se desliza dentra
de la bolsa de polietileno del calentador y se afiade agua en el compartimiento donde esta
la almohadilla. Después, el calentador se coloca dentro de la caja de cartén que contenia
originalmente el alimento.

(© SANTILLANA

(© SANTILLANA’

Responde en tu cuaderno.

1. El cloruro de calcio que se utiliza en las compresas calientes se disocia en los iones que lo
forman al entrar en contacto con el agua. Este proceso es exotérmico. Escribe la ecuacién
que representa dicha disociacién, de tal forma que se cumpla de manera adecuada la Ley
de la conservacidn de la masa.

2. Propdn una explicacién acerca de la forma en que fluye el calor cuando se utiliza este tipo
de dispositivos.

3. Escribe la ecuacién quimica que representa la formacién del éxido de hierro(lll] a partir de
hierro y oxigeno gaseoso. Recuerda que debe representarse el cumplimiento de la Ley de
la conservacion de la masa.

4, La reaccidn anterior se clasifica como:

C) Neutralizacion.
D) Oxido-reduccitn.

A) Descomposicidn.
B) Fermentacion.

5. La reaccidn que ocurre en algunos “calentadores sin flama” se representa con la ecuacidn:

Mg(s) + 2H,0 —> Mg(OH) (ac) + H,

6. De acuerdo con los productos que se obtienen en la reaccién que sucede en los “calenta-
dores sin flama”, ¢ por qué debe evitarse su uso si hay fuego cercano?

Ademas de las compresas,

las propiediades quimicas de
cieras sustancias se utilizan
encomidas autocalentables, en
las cuales no hay necesidad de
aplicar fuego; solose presiona
un botdn, se desenvuelive y
agita la bolsa o 5e vierte el
contenido en otro recipiente.
El secreto son las reacciones
quirmicas,
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Este tipo de dispositivos
permite medir la concentracidn
de alcohol en el aliento de

;Como funciona un alcoholimetro?

asde 24 000 mexicanos murieron en 2008, de acuerdo con el secretariado técnico
M del Consejo Nacional para la Prevencion de Accidentes (Situacidn de fa seguridad
vial en México. Reporte estadistico 2010, en 16 852 accidentes automovilisticos.
Las causas fundamentales de accidentes viales que se reportan son el abuso del alcohol,
el exceso de velocidad, las fallas mecanicas del vehiculo y el cansancio de los conductores.

Con el propdsito de disminuir la cantidad de accidentes ocasionados por el abuso del
alcohol, en 2003 se puso en marcha, en algunas ciudades de nuestro pais, el programa
Londuce sin alcohol, mejor conocido como “alcoholimetro”, cuyo propdsito es detectar a
las personas que manejan en estado de ebriedad. Desde su inicio y hasta mediados de
2012, este programa contribuyé a reducir en 30% la tasa de accidentes fatales asociados
con el consumo de alcohol, en especial entre jovenes.

En general, el higado de una persona adulta con
70 kg de peso puede oxidar el alcohol de una
bebida cada 75 minutos. Una bebida equivale a
una cerveza oa 30 ml de licor destilado [tequila,
ron, whisky, vodka, etc.). Si se da el tiempo
suficiente al higado para metabolizar el alcohol,
la persona no se embriagara.

Cuando se ingiere mucho alcohol, se rebasa la
capacidad del higado para oxidarlo y la mayor
parte es transportada por la sangre al corazén,
los pulmones y el cerebro. La concentracion de
alcohol en el aire que exhala una personaque ha
consumido bebidas alcohdlicas es proporcional
a la que hay en su cerebro y su sangre.

2 0.0s Euforia, tranquilidad

Pérdida de control motriz

Descontrol de

8 0.2 i
las emociones
12 0.3 Inconciencia
20 D4al5 Estado de coma
Mayor a 20 D6al? Muerte

Numero de bebidas Porcentaje en volumen de .
B e Comportamiento
ingeridas rapidamente alcohol en la sangre
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En la década de 1960 aparecieron los primeros alcoholimetros quimicos para detectar la
presencia de alcohol en el aliento, basados en reacciones de oxidacidn-reduccion. Uno de
ellos consiste de una bolsa inflable de pléstico atada a un tubo que contiene una disolucién
color anaranjado de dicromato de potasio (K,Cr,0,] y acido sulfdrico (H,S0,). La persona
sopla por el tubo Y si el aire exhalado contiene alcohaol, se lleva a cabo una reaccion redox
entre el alcohol y el dicromato de potasio.

El resultado visible de esta reaccién es un cambio del color anaranjado a tonalidades
azul verdosas, de acuerdo con la cantidad de alcohol presente en el aliento. El color se
compara con un estandar cromatico que permite estimar la concentracion de alcohol en
la sangre. Durante la reaccién, el etanol se oxida y se forma el cido acético. La ecuacién
que representa este cambio quimico es:

1464+ 2- 1+6+2- 3+ B+2- 1+B+2- 1+2-
3CH,CH,0H + 2K,Cr,0, + 8H,S ﬂ._’ CH3EUUH+2Era[S [}.]3 +2K,S 0,+11H,0

Responde en tu cuaderno.

1. Después de media hora de haber ingerido dos bebidas, el porcentaje en volumen de alco-
hol en la sangre es aproximadamente de 0.05%, ;cuantos mililitros de alcohol hay en un
litro de esta sangre?

2. En México esté prohibido conducir vehiculos cuando la concentracin de alcohol en la san-
gre es superior a 0.8 g/l 0 si tal concentracion en el aire espirado es mayor que 0.4 mg/l. Una
concentracidén de 0.8 g de alcohol en la sangre equivale a una concentracién de 0.1% en vo-
lumen. ;Por qué consideras que se establece 0.8 g/l como limite de concentracidén de alco-
hol en la sangre?

3. Identifica el elemento que cambia su ndmero de oxidacidn en la ecuacién que representa
la reaccidn que ocurre en un alcoholimetro quimico.

4. Elige la opcién que explica el cambio en el nimero de oxidacién y lo que sucede con el ele-
mento de la respuesta anterior:

A) Gana electrones y se oxida. C) Pierde electrones y se reduce.
B) Gana electrones y se reduce. D] Pierde electrones y se oxida.

5. Algunas personas utilizan las redes sociales para identificar los lugares en los que se ubican

los puntos del programa Conduce sin afcohol, con el propdsito de tomar una ruta alternativa,
pues consideran que no estan en condiciones de pasar la prueba. ; Qué opinas al respecto?

Allento
—_—

]

=
Medidor Detector de Filtre: Disolucion de Fuente
fotocelda K,Cr0, de lur

Cuando la persona sujeta

a la prueba sopla por una
boquilla, su alienta pasa por
una disolucidn de dicromato
de potasio [de color
anaranjado); si reacciona,
es porque &l aliento contiene
alcohal, Este se transforma
en acido acético [EH,-EI][JH]
y el dicromato se reduce
aian cramicol I},
tornandose azul verde.

El niviel de alcohol se
determina por la magnitud
del cambio de color de
anaranjado a azul verde, a
partir de la longitud de onda
que registra un detector,
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Presentacion del bloque

Muchos de los materiales sintéticos que utilizamos en
nuestra vida diaria son el resultado de la aplicacion del
conocimiento quimico. La generacion de nuevos ma-
teriales repercute directamente en nuestra calidad de
vida y del ambiente.

Asi, por ejemnplo, se desarrollan nuevas telas, plasticos
biodegradables, materiales mas ligeros para la cons-
truccidn de viviendas, entre muchos otros,

En este bloque dedicaras tu atencion a la elaboracion
de proyectos, que podran ser ciudadanos, cientificos o
tecnoldgicos, de acuerdo con tu interés,

Podras hacer uso de los conocimientos que adgquiris-
te durante el curso, asi como de las habilidades y acti-
tudes para desarrollar tu proyecto de la mejor manera.

T

/Il
M

Aprendizajes esperados

* Plantea preguntas, realiza predicciones, formu-
la hipdtesis con el fin de obtener evidencias em-
piricas para argumentar sus conclusiones, con
base en los contenidos estudiados en el curso.

= Diseia y elabora objetos técnicos, expenmen-
tos o modelos con creatividad, con el fin de que
describa, explique y prediga algunos procesos
quimicos relacionados con la transformacion de
materiales y la obtencion de productos quimicos.

* Comunica los resultados de su proyecto median-
te diversos medios o con ayuda de las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacian, con
el fin de que la comunidad escalar y familiar re-
flexione y tome decisiones relacionadas con el
consumo responsable o el desarrollo sustentable.

* Evalda procesos y productos considerando su
efectividad, durabilidad y beneficio social, 10-
mando en cuenta la relacién del costo con el
impacto ambiental.
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+ Comunica los resultados de su proyecto mediante di-
versos medios o con ayuda de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, con el fin de que la co-
munidad escolar y familiar reflexione y tome decisiones
relacionadas con el consumo responsable o el desarro-
llo sustentable.

* Ewvalda procesos y productos considerando su efec-
tividad, durabilidad y beneficio social, tomando en
cuenta la relacion del costo con el impacto ambiental.

Proyecto
Con el propésito de que puedas continuar el desarrollo de tus habilidades y aprendizajes mediante su aplicacion, te pro-
ponemos realizar los siguientes proyectos:

= ¢Cdrmo se sintetiza un material elastico?

» ¢Qué aportaciones a la quimica se han generado en México?

» ¢Cudles son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?

= ¢ De qué estan hechos los cosméticos y como se elabaran?

= ;Cudles son las propiedades de algunos materiales que utilizaban las culturas mesoamericanas?
= ;Cuédl es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

* ¢ Puedo defar de utilizar los derivados del petrdleo y sustituirlos por otros compuestos?




Proyectos: Ahora ti1 explora,
experimenta y actua. Integracion

y aplicacion

Proyecto 1

Figura 5.1. En nuestra
vida cotidiana utilizamos
muchos objetos que tienen
eldstico, un material

que puede amoldarse a
distintas formas

y tamanios,

;Como se sintetiza un material elastico?

Estas por terminar tu educacion secundaria; en el transcurso de esta has realizado muchos
proyectos tanto en las asignaturas de Ciencias como en otras. Por lo mismo, ya tienes expe-
riencia en el desarrollo de esta clase de trabajos y sabes distinguir entre un proyecto cientifi-
co, tecnoldgico o ciudadano. Te invitamos a que reflexiones un poco acerca de los proyectos
realizados, de manera que puedas orientarte para saber qué estudiar, sea en una carrera téc-
nica o universitaria,

»  ;Qué proyectos te han dejado mayores satisfacciones?
»  ¢Cudles se te han facilitado? ¢ A qué lo atribuyes?

El propdsito principal de este libro, en especial de los proyectos, ha sido alfabetizarte cien-
tificamente, que estés informado de que la quimica se encuentra en todas partes, que seas
capaz de tomar decisiones con argumentos y que, en el futuro cercano o lejano, seas parte
activa de la comunidad donde vives para que las préximas generaciones puedan disfrutar de
las mismas cosas que tu.

En el desarrollo de este primer proyecto del bloque 5, tendras la oportunidad de investigar
como se sintetiza un material eldstico y cémo se pueden disminuir sus efectos negativos en
el ambiente para contribuir al desarrollo sostenible. Seguramente sabes que muchas cosas
que utilizamos a diario estan elaboradas de pldstico, pero existen de diferentes tipos y usos.
Algunos son eldsticos: pueden deformarse bajo la accién de una fuerza, pero recuperan su for-
ma original si la fuerza se elimina (fig. 5.1). Por ejemplo, el latex con que se elaboran los globos.

El primer material elastico natural que el ser humano descubrid y utilizé fue el caucho o hule
natural, ¢ de dénde se obtiene?, ;qué usos tiene en la actualidad? Muchas culturas prehis-
panicas practicaban el juego de pelota, ;de qué material estaban construidos los balones?
¢ Cudles son las propiedades de ese material? ; Qué te parece investigar preguntas como es-
tas durante tu proyecto?
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A principios del siglo XX se comenzaron a producir los plasticos, algunos de los cuales son
elasticos, por lo que se conocen como elastémeros. Existen varios tipos de elastdmeros con
diferentes propiedades; se utilizan para elaborar distintos productos [fig. 5.2). Algunes ejem-
plos son el hule, el poliisobutileno, el policloropropeno [conocido como la marca comercial
Neopreno®], el SBS, el Iatex y el hule vulcanizado.

Los plasticos y los elastémeros estan formados por polimeros, es decir, moléculas muy gran-
des integradas a su vez por cadenas muy extensas que se forman al enlazarse moléculas
sencillas denominadas mondmeros (fig. 5.3). Por estarazon se conocen como macromolécu-
las —al igual que las proteinas que existen en tu cuerpo, formadas por los aminoacidos, que
son los mondmeros—, aunque estas no son plasticos ni elastémeros.

Folimero

e o9
00 g0 @ 9
.Mandmeru

En general, los mondmeros de los plasticos y de los elastomeros estan formados fundamen-
talmente por carbono e hidrégeno, aungque algunos tienen unidos otros elementos o grupos
de ellos que les proporcionan distintas propiedades.

En tu vida cotidiana utilizas diversos productos elaborados con plasticos, por lo que tienes antece-
dentes sobre algunas de sus propiedades, usos e impacto en el ambiente (fig. 5.4). Todos los plas-
ticos se producen a partir del petréleo, un recurso no renovable. Aungue solo 2% del petrdleo se
emplea para sintetizar plasticos, esimportante reducir su uso o reciclarlos mientras la comunidad
quimica encuentra opciones que se puedan producir a partir de otras materias primas.

Conbase en lo anterior, ¢ qué te gustaria investigar? Escribe en tu cuaderno tres preguntas que de-
finan tus intereses. En el transcurso de este primer proyecto del blogue 5, pondras en practica tus
conocimientos previos sobre el tema y utilizaras habilidades para plantear soluciones y resolver el
problerna principal aplicando la metodologia cientifica. Deberds realizar en equipo el tera que eli-
jas para tu proyecto Y trabajar siempre bajo las indicaciones del profesor.

Recuerda todas las sugerencias que te proparcionamos en los proyectas de los cuatro blogques
anteriores. Si surgen dudas, puedes consultar los trabajos que realizaste y retomar las expli-
caciones de las distintas etapas y actividades.

Figura 5.2. Estos productos
se elaboran con diferentes
tipos de elastémeros.

Flgura 5.3. Algunos
polimeros estin

formados por el mismo
tipo de mondmernos, pero
otros estan constituidos
por la unidn de mondmerss
diferentes.

Flgura 5.4. Eimal

manejo de los desechos
plasticos puede ocasionar
serios problemas de

contaminacidn; sin embargo,

medidas ambientales
apropiadas

los pueden evitar e,
incluse, corregir,
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enlas que
se distingue

reactivos productos

Figura 5.5. Los mapas de
conceptos o los cuadros
sinGpticos permiten
arganizar mejor la
infarmacion para analizarla
mas adelante,

Promocién
de la salud

Las pildoras
anticonceptivas
contienen homonas
sintéticas dervadas
de las hormonas
esterideas,
progesterona ylos
estrégenos, que-
produce el organismo
de la mujer. Estos

compuestos
impiden ta ovulacidn,
producen cambios
en el revestimiento
del (rero y espesan
el moco cervical
dificultandoel
ascensode los

espermatozoides.

Etapa 1. Planeacién

Integra un equipo con tres o cuatro de tus companeros para realizar el proyecto. Comenten lo
que conocen sobre los plasticos y algunos productos que tienen propiedades elasticas; traten
de identificar semejanzas y diferencias entre ellos.

Las scuaclones quimicas Dialoguen acerca de los materiales elasticos que co-
nocen, sus usos, sus propiedades en comparacion

Son la expresidn de con otros [como el vidrio, el cuero, el algoddn, la ce-
ramica, la madera, los metales y otros plésticos],

i asi como sobre lo que se hace con la mayoria de los

quimicas productos elaborados con elastomeros después de
utilizarlos y sus consecuencias en el ambiente,

;ﬁ‘; Una de las tareas principales sera la busqueda y
seleccidn de informacién en diversas fuentes. Si lo
simbolos de coeficientes consideran conveniente, busquen la relativa a los
el estequiométricos  elastémeros, con el fin de que tengan mas elemen-
tos para planear las actividades. El titulo del tema es
ideal para desarrollar un proyecto tecnoldgico y rea-

subindices owros simbolos

lizar uno o varios experimentos.

Al finalizar el proyecto, deberdn entregar un informe por escrito y presentar lo realizado ante
el grupo. Asimismo, es importante que acuerden como presentar los resultados, ya sea en su
escuela 0 a miemnbros de su comunidad. Aqui encontraran algunas sugerencias, pero pueden
elegir otras que se ajusten a sus intereses.

Revisen los bloques anteriores para identificar informacidn que les pueda servir y organicen-
la en tarjetas como resumen, cuadro sindptico, mapa mental u otro tipo de esquema o diagra-
ma (fig. 5.5). Pueden incluir ejemplos de lo que ya saben.

Resulta de gran ayuda plantear preguntas especificas relacionadas con el tema. Con esto se
facilita la seleccidn de actividades a desarrollar durante el proyecto. En seguida encontraran
algunas preguntas que pueden servir para guiar su trabajo; pero es importante que ustedes
planteen otras que las complementen:

»  ¢Cdmo se obtienen los polimeros sintéticos?

*  ;Porquélos elastdmeros se deforman ante la accidn de una fuerza, pero al cesar
esta recuperan su forma original?

*  ¢Que semejanzas y diferencias existen entre los plasticos y los elastdmeros?

»  ¢Cudles son las caracteristicas de algunos de los distintos tipos de elastdomeros?

* ¢En qué consiste el proceso de vulcanizacion?

*  ¢0ué son los elastémeros termoplasticos?

»  ¢Qué relacion existe entre las propiedades de los elastémeros y la estructura de los
polimeros que los constituyen?

* ¢Cudles son algunas aplicaciones y usos de los elastémeros?

»  ;Por qué no se pueden reciclar todos los elastémeros?

Una vez que elijan |as preguntas que guiardn su proyecto, elaboren la lista de las actividades
que llevaran a cabo (entre ellas, un experimento) y también un cronograma.

(© SANTILLANA
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Mombren responsables para cada actividad y definan el tiempo para terminarlas. Con el fin de
que Su proyecto tenga éxito, es necesario que todos los miembros del equipo se involucren
y cumplan con su trabajo en los tiempos asignados, Si alguien concluye antes que sus com-
pafiergs, debe ayudar en otras tareas para no retrasar el proyecto. Planteen su hipotesis y
muéstrenla a su profesor para hacer los ajustes que consideren necesarios.

Puesto que el uso racional de los plasticos puede contribuir a la mejora del ambiente, es im-
portante que desde ahora piensen la manera en que compartiran los resultados de su proyec-
to con la comunidad y se pongan de acuerdo para su difusién. Pueden elaborar un triptico, un
periédico mural o un boletin tipo periddico, ademas de un blog en Internet para que personas
de otras comunidades conozcan su trabajo,

Al final de esta etapa, valoren el trabajo realizado, asi como su desempeno y el de sus compa-
ieros hasta el momento con preguntas como estas:

= ¢Qué propiedades o caracteristicas del material elastico
sirvieron para elegir aquel sobre el que realizaran su
investigacién?

»  ;Yasaben cudl experimento pueden llevar a cabo para
sintetizar su material elastico?

»  ¢Qué parte de lo realizado hasta ahora sirve para el

informe, la presentacion y el producto que expondran a
la comunidad ?

¢ Estan entusiasmados con el proyecto? ;Por qué?

¢ Qué dificultades han enfrentado? ¢ Comao las resolvieron ?
¢Se sienten a gusto con su equipo? ; Por qué? En caso

contrario, ; qué proponen?
= ;Eldidlogo ha sido de utilidad durante el desarrollo del
proyecto? ; Por qué?

Etapa 2. Desarrollo

Comiencen su trabajo con la basqueda de informacién del tema que decidieron tratar; tengan
en cuenta la mayor cantidad de fuentes bibliograficas y procuren organizarlas de manera ade-
cuada, como han hecho en proyectos anteriores.

En Internet pueden encontrar muchas fuentes de consulta, pero no se olviden de las enciclo-
pedias, los libros de quimica de bachillerato y las revistas de divulgacién cientifica, como las
de la UNAM y de otras instituciones de investigacion y de educacion superior (fig, 5.6).

Algunas palabras clave para la bisqueda en Internet son: plasticos, elastomeros y el nombre
comun o quimico del elastémero elegido, combinados con propiedades o caracteristicas de
su interés,

Incluyan preguntas especificas para que investiguen el impacto ambiental de los elastéme-
ros, por ejemplo, los problemas en el agua y en el suelo, el desarrollo sustentable, la regla de
las 4 R [rechazar, reducir, reusar y reciclar), los procesos de reciclado, las ventajas y desven-
tajas de los plasticos biodegradables.

Consulten en diferentes medios cémo se producen los elastomeros naturales y sintéticos.

Figura 5.6. La revista
£Cdmaves? de la UNAM
es una buena

apcidn para obtener
informacidn cientifica.
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A manera de complemento, proponemos fuentes de informacién y consulta por Internet que
pueden ser de utilidad para los antecedentes de su proyecto [Fecha de consulta: 17 de octu-
bre de 2016):

Para adentrarse en el manejo de distintos tipos de materiales plasticos, consigan diversas
muestras de juguetes, bolsas, botellas, hule espuma, mangueras, ligas, recipientes, telas,

guantes, etcétera. Al identificar tanto sus semejanzas como sus diferencias, tengan en cuen- Podrias acercarte mas
Asociacion Nacional de la Industria Quirnica [ANIO). webpublico.anig.org.mx/Paginas/home. ta propiedades como: alterna en cuestion
mediante el video "La
B a : 7 era de los polimeros”
= Apariencia: color, textura, consistencia. en “Elmundo de la
ILCE, La era de los polimeros video), serie El mundo de la Quirnica, vol. XI, ILCE, México. *  Flexibilidad, al doblar hacia adelante y hacia atrds cada material. quimica”,vol. 11, en £/
Ruiz, Benjamin [2010]). “; Papel o plastico?", en ; Cémo ves?, afo 12, nim. 138. » Elasticidad. _ ‘ ma::dwbk;m
= Dureza, rayando cada material con un clip. ln videoteca escolar
Los elastdmeros, en: * Densidad. Busquen en Internet como medirla. Educacién secundarig.
www.pslc.ws/spanish/elas.htm = Efecto de algin disolvente, como la acetona. SEE; Mo, St

Elastomeros termopldsticos, en:
www.pslc.ws/spanish/tpe.htm

Generalidades sobre los polimeros, en:
depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/polimeroso 17204.pdf

Experimentos sobre elastdomeras, en:
matematicas,udea.edu.co/~carlopez/expe jovenes.pdf

Fabricacion una goma, en:
cuentame.inegi.org.mx/hipertexto/procesos/goma.htm

Formacion de polimeros, en:
asesorias.cuautitlan2.unam.mx/organica/directorio/jaime/Polimeros.pdf

Sirealizan la actividad anterior, anoten todas sus observaciones en una biticora de experiencias
yanalicen la informacion obtenida. Propongan el estudio de otras propiedades y definan por qué
existen las diferencias a partir de estas. Una manera facil para poder distinguir los distintos ti-
pos de plasticos es el uso de codigos de identificacion. Investiguen sobre el polietileno, polipro-
pileno, cloruro de polivinilo o PVC, teflén y nailon, incluidos sus cédigos de reciclaje.

Si asi lo deciden, podrian organizar a todo el grupo de tal modo que cada equipo se encargue
de investigar sobre un plastico distinto. Incluyan también el hule o caucho como polimeros
naturales. Pueden sistemnatizar sus resultados en un cuadro como el que proponemos del clo-
ruro de polivinilo:

Nombre(s) del pléstico Codigo Principales

Mondmero propiedades

gréfico

[quimico y comtin) e raciciale

Promocién
de la salud

Para saber mas Para ayudar al desarrollo del proyecto, sugerimos que analicen en equipo los planteamientos a ol o El diafragma
siguientes y hagan otras preguntas: I I I Tubesy esunmétodo
Los preservativos {~CH, = CH~(CH, ~ CH)~CH,~ CH~} 3 SRl e mangueras anticonceptivo
;5;2:"'35 9: . = ;Cémo diferenciamos un material plastico de uno elastico? H’c = E\H esistnti para cafte- ;iccmsim
lé:ex aI: ;mse ul » :0ué hace que un .pléstlcu sea disti n'Eo'de otro y tenga diferentes usos? TndaiBiiert el 2l g :: t:: ':::: fesibie e 5 oriea
Siein s * ¢0ué material usarian para 'fabncar reclpientesr donde guardar acet::na o para hacer flotadores ? de poliviniio b J i en elcuellodel
sustancias quimicas * :Como se asocia |a flexibilidad con los materiales con que experimentaron? Cloruro de polivinilo o PVC Nogralicos dtero para impedir
que los hacen = ;Quéimpacto ambiental tienen los plasticos y elastémeros? la entrada de los
mas resistentes, ::permgtuzondes.
elasticos, seguros, Las propiedades de los elastomeros se relacionan con la estructura de los polimeros que los hn’zm:ni sara
:?;r?;:‘; ::”5 constituyen; seria interesante que investigaran al respecto y modelaran las estructuras con Analicen las férmulas de los mondmeros y describan tanto las semejanzas como las diferen- por ambos lados con
materiales de facil adquisicion para explicar, por ejemplo, la flexibilidad [fig. 5.7). cias con los plasticos. Relacionen lo registrado en su cuadro con el desarrollo del proyecto. un espermicida.
El preservativo
Puesto que los experimentos son fuentes de informacion y de conocimiento fundamentales femenino es una
: . enlasciencias, es importante que ustedes realicen uno, propongan la adaptacién de uno en funda de I;i:"e‘;m
Cadena simple Oo%m%@% g 3 su proyecto o elaboren un disefio experimental que se adapte a sus expectativas de conoci- 3::': :’m::e
Figura 5.7. De acuerda con Cadena con ramificaciones BE = miento en esta etapa del curso. los espermatozoides
Su estructura y posicidn, g 5 - 7 o = % : enu'me_nel R0,
los elastémeros tienen v Con la colaboracion y orientacion de su profesor, elijan o disefien su experimento de modo que Para mejorar
la capacidad de ser mds Cadenas entrecruzadas () ® @ utilicen materiales sencillos faciles de conseguir y un procedimiento que cueste poco traba- sueficiencia se
PO (Roks e jo realizar en su escuela, Recuerden incluir las medidas de seguridad necesarias e investigar ~ "ccomienda utilizario
esto permite que los : ; : junto conun
pedames modificar segun como se desharan de los desechos de manera que no contaminen el ambiente. Por su seguri- espermicida.
nuestras necesidades. dad, lleven a cabo la actividad con la supervision del maestro.




Figura 5.8. Tambien
consulten con su profesor
la manera méis adecuada
de eliminar los residuos
después de realizar

SU experimento.

Con ciencia

Propésitos: Transformar un polimero y conocer mas sobre sus propiedades.

Materiales:

* 1 cucharada de borato de sodio o bdrax
(lo consigues en la farmacia)

= 2 cucharadas de pegamento blanco

* 5 cucharadas de agua caliente

= 2vasos de precipitados o de
plastico grueso
* 1 cucharade metal

SRR ERARERIREREEARRRRE RS

Procedimiento:
* Anoten las propiedades macroscdpicas de todas las sustancias y predigan lo que
sucedera cuando las pongan en contacto.
* Investiguen de qué polimero esta elaborado el pegamento blanco y andtenlo en su
cuaderno.
= Realicen un primer experimento:
+ Disuelvan la cantidad de bérax en las cinco cucharadas de agua muy caliente.
Tomen precauciones para evitar quemarse.
*  En otro vaso ponga el pegamento y anadan poco a poco la disolucidn
de bérax.
*  Agiten hasta que observen alglin cambio.
* Intenten formar una pelota entre las palmas de sus manos.
*  Déjenla caer y observen si rebota.

R R RS R E R R SRR RS R R R AR R F R AR R R R R

* Respondan:
= ;Cémo explican las diferencias entre los materiales originales ylo :
gue obtuvieron? 5

= ¢Qué cambio quimico ocurre para formar el nuevo compuesto?
= ¢Qué polimero se forma?
= ;Se considera un material plastico o elastico?

* Propongan una hipdtesis de lo que pasara si varian la proporcién de borax y
pegamento, y si cambian la temperatura del agua o la agitacién.

= Disefien un experimento para probar esa hipotesis y anoten sus resultados,

= Verifiquen su hiptesis y analicen cdmo influyen los factores de la reaccion
(temperatura, agitacién y concentracion) en las propiedades del producto.

FERAREREEER R AR R R R R R R
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Para complementar, investiguen si este experimento es semejante a la vulcanizacion, en qué
consiste esta y cuales son sus aplicaciones. Registren los resultados para incorporarlos des-
pués en su informe; revisen con su profesor los puntos que debe llevar [fig. 5.8). Al término
de esta etapa, consideren aspectos como los siguientes:

* ¢Qué otra informacion les falta para su proyecto? ; Qué haran para conseguirla?
» ¢Cudles son algunos métodos para sintetizar un elastémero?

« ¢0ué tan avanzado va su informe?

» ¢Yadefinieron la manera en que presentaran su proyecto al final ?

= ¢Cdmo ha sido la participacién de cada miembro del equipo?

» Si enfrentaron nuevas dificultades, ;como las superaron?

© SANTILLANA
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Etapa 3. Comunicacién

Una vez que concluyan su informe y su profesor lo
haya revisado, presenten sus resultados y conclusio-
nes ante el grupo, y finalicen la elaboracién del pro-
ducto que eligieron para compartir sus hallazgos, ya
sea en su escuela o a los miembros de su comunidad.

Revisen que hayan elegido la mejor manera de co-
municar su proyecto y decidan a qué personas lo
dirigiran y dénde lo presentaran. En caso de que
hayan elegido elaborar un blog, asegdrense de di-
fundir su existencia y de que esté autorizado por la
publicacion correspondiente.

Cuando realicen la exposicidn ante el grupo, recuerden que todos los miembros del equipo de-
ben participar en |a presentacién. Pueden auxiliarse con carteles o, si es posible, con una pre-
sentacién electrdnica. Incluyan solo lainformacion mas relevante en textos breves apoyados
con imagenes (fig. 5.9).

En este caso, es muy importante presentar el experimento que realizaron para su proyecto,
asi que es conveniente que lo comenten con su profesor para que expliqguen adecuadamente
cada paso de este y se apoyen utilizando material grafico. Si elaboraron modelos de palime-
ros utilicenlos para explicar la relacion entre su estructura y las propiedades macroscépicas
de los materiales plasticos o elasticos.

Al finalizar su presentacidn, lleven a cabo una sesidn de preguntas y respuestas con sus com-
pafieros; pidan que les hagan comentarios y sugerencias que fomenten la mejora de su traba-
jo. Escriban en su cuaderno los comentarios y las preguntas que les planteen yténganlas ala
mano para su evaluacion final.

Terminen esta etapa reuniéndose con sus companeros para evaluar su trabajo tanto indivi-
dual como en equipo.

Etapa 4. Evaluacion
Comenten en equipo los resultados que obtuvieron y la presentacion de su proyecto. Utilicen
como guia estas preguntas:

= ¢0Qué comentd su profesor sobre el informe y la presentacion? ;A qué se debe?

= ¢Cdmo se sintieron durante su presentacion ante el grupo? ¢ Captaron la atencidn del resto
de sus companeros? ; Por qué?

= ¢ Pudieron contestar todas las preguntas del ptblico? En caso contrario, ;3 qué lo atribuyen?

= ;Cudles fueron las opiniones de los miembros de su comunidad sobre el trabajo que les
presentaron? ; Les formularon sugerencias? ; Cuales?

* ¢Qué nuevas experiencias adquirieron durante el desarrollo de este proyecto?

= ¢Qué aprendizaje te deja para el futuro el proyecto que realizaste?

Reunanse en equipo, felicitense por los logros obtenidos en este proyecto y anoten las posi-
bles mejoras. Luego redinanse con su profesor para que evalte su trabajo.

Figura 5.9. Ensayen su
exposicion y ajustenla
al tiempo acordado con
Su profesor,
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Figura 5.10. Las
aportaciones de México a
la quimica incluyen una
diversidad de productos:
colorantes come la grana
cochinilla o papeles como
el amate,

Figura 5.11. Mario Malina
[1943), cientifico de origen
mexicano, estudio su
carrera en la UNAM y gand
el Premio Mobel de Quimica
en 1995, junto con Frank
Sherwood Rowland

y Paul Crutzen.

;Queé aportaciones a la quimica se han generado
en México?

Tal vez has escuchado sobre las aportaciones de la comunidad cientifica de diversos paises. Al

igual que ellos, en México se han realizado importantes contribuciones al desarrollo de la quimi-
ca que han beneficiado a la comunidad mundial desde tiempas prehispanicos (fig. 5.10).

En efecto, las culturas prehispanicas utilizaban materiales desconocidos en Europa, como el
tequesquite [condimento) diversos tipos de papel [entre ellos el que se usaba para elaborar
codices), pegamentos, hule y colorantes. Desde luego, también usaban diversos materiales
de construccién, pero sobre estos te proponemos realizar otro proyecto.

Enla época colonial la mineria fue una de las principales actividades econdmicas, pues sumi-
nistro diversos minerales. ; Cudles fueron los principales metales que se extraian en esa épo-
ca? ;Qué metales se explotan en la actualidad?

¢Conoces las aportaciones de Andrés Manuel del Rio, de Fausto de Elhdyar y de Leopoldo Rio
de la Loza? Ya en el siglo XX, en la década de los cuarenta, se utilizd la raiz de la planta cono-
cida como “cabeza de negro” para fabricar la progesterona, una hormona femenina, y la corti-
sona. ;Cudl es latrascendencia de este descubrimiento?

Mario Molina [fig. 5.11) ha contribuido al estudio de problemas ambientales, en especial sobre
la calidad del aire. ; Cudl es la importancia de sus investigaciones? ;En qué proyectos parti-
cipa en la actualidad?

¢Teinteresa saber mas de alguno de estos aspectos? ; Qué investigaciones relacionadas con
el conocimiento quimico o con la tecnologia se desarrollan hoy en diversas instituciones de
nuestro pais? Te invitamos a realizar el proyecto sobre estos temas.

Etapa 1. Planeacién

Busca informacion del tema y define con tu equipo cuales contribuciones de México a la qui-
mica te gustaria investigar, asi como el tipo de proyecto. Las siguientes preguntas pueden
servirles como base, pero recuerden que ustedes pueden elegir otras:

= ¢Como se realizé la implementacion del proceso o cdmo fue el descubrimiento?

»  ¢Quién o quiénes participaron?

= ¢Qué ocurria en nuestro pais en ese entonces?

»  ;Cual es suimportancia para México, para el resto del mundo o para ambos?

= ;Dué consecuencias de impacto ambiental ha generado? ;Qué alternativas de
solucidn existen?

»  ;Como ha contribuido la quimica en México a la mejora de la calidad de vida?

También podrian mostrar algunas de las contribuciones de la historia de la quimica en México,
asi como de universidades e institutos que realizan investigacion en esta ciencia.
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Etapa 2. Desarrollo

Para concretar este proyecto busquen informacion en fuentes como las siguientes (Fecha de
consulta: 17 de octubre de 2016):

Chamizo, José A. [2002). Ouimica mexicana, Tercer Milenio, Conaculta, México.
Valek, Gloria [2011). “Leopoldo Rio de la Loza, un incansable impulsor de la quirica en México”,
en ¢Lomo ves?, afo 13, nim, 147, febrero,

Actividades quimicas en la historia de México, en:
www.cyd.conacyt.gob.mx/199/Articulos/Actividadesquimicas/Mctividades00.htm

Las aportaciones de Luis Ernesto Miramontes Cdrdenas, en:
scifunam.fisica.unam.mx/mir/LEMC/videos.html

La pildora anticonceptiva, en:
www.bbc.co.uk/mundo/ciencia tecnologia/2009/11/091029 video anticoncepcion nc.shtml

Leopoldo Rio de la Loza y los trobajos de un quimico decimonadnico, en:
132.248.9.9/libroe 2007 /revistas/faro/no.74/paginaelfaro?4 10 11 pdf

La quimica en México. Un poco de la historia cientifica mexicana, e
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/072/htm/sec 5.htm

Sistematicen la informacion recabada considerando aspectos como los siguientes:

= Definir el titulo.

= Plantear los antecedentes que permitan ubicar la contribucién
en el contexto histdrico y social; revisen sus libros de historia
de segundo y tercer grados.

= Describir la contribucidn; para ello identifiquen el conocimiento
quimico desarrollado y destaquen en qué mejoro la calidad de
vida, la economia del pais y sus repercusiones en el ambiente,

Recomendamos ilustrar su trabajo con férmulas, diagramas, dibu-
jos, imagenes o fotografias relevantes. Incluyan una linea de tiem-
po que sitde histéricamente la contribucién. Elaboren una breve
biografia de algunos miembros de la comunidad cientifica.

Etapa 3. Comunicacién
Elaboren el informe final del proyecto y elijan la mejor manera de presentar sus resultados de
investigacidn. Revisen el contenido de lo que elaborarén, procuren que sea breve y explicativo

para dar a conocer so0lo lo mas relevante. Comenten con su profesor la posibilidad de difundir
los resultados en toda la comunidad escolar [fig. 5.12).

Etapa 4. Evaluacidn

Rednanse al final para evaluar su desempeiio durante la elaboracion del proyecto y escuchen
con atencion las sugerencias y aportaciones de su maestro y companeros.

Si deseas conocer mas

sobre |as aportaciones
quimicas que han
provenido de México
revisa el siguiente libro,
Andoni Garritz y José
Antonio Chamizo, Del
tequesquite al ADN:
algunas facetas de

la quimica en México,
FCE/SEF/Conacyt,
México, 2012, La
ciencia para todos,
nim. 72.

Algunas culturas
indigenas de nuestro
pais aprovechan la
fermentacion para
preparar pulgue a
partir del maguey,
asi como pozoly
tesgdino, del maiz.

Flgura 5.12. La exposicion de
carteles y la elaboracidn

de un periddico mural

nes permiten compartir
informacidan de

manera sintetizada,




Figura 5.13. El guano,

un excelente abono de
origen animal, proviene del
excremento de las aves

y contiene acido drico,
oxalato, amoniace, &cido
fosférico y sales,

Proyecto 3

;Cuales son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

Ademas del uso de riego, semillas mejoradas y maquinaria, la produccidn moderna de alimentos
agricolas ha estado ligada al uso de dos insumos: los fertilizantes y los plaguicidas, lo cual ha favo-
recido el incremento de las cosechas, pero también ha tenido efectos perniciosos en el ambiente.

No obstante, el uso de fertilizantes en los campos de cultivo se remonta a miles de afios atras,
cuando los agricultores descubrieron que al agregar estiércol o residuos vegetales a suelos
desgastados aumentaba la produccion. A mediados del siglo XIX comenzé en Europa la indus-
tria de los fertilizantes con productos ricos en nitrdgeno, fésforo y potasio para suministrar mas
nutrimentos alas plantas. Todavia en las dos primeras décadas del siglo XX, el guano delas islas
Chincha de Perti y Nauru proporcionaba la mayor parte de los fertilizantes [fig. 5.13).

Los conflictos de Alemania para acceder al guano, pues los Aliados le bloquearon el suministro
durante la Primera Guerra Mundial, aceleraron la invencidn de los fertilizantes sintéticos, con lo
cual la industria quimica alemana se volvié muy importante.

La historia de los plaguicidas es mas reciente: comenzd a principios del siglo XIX, cuando se descu-
brié accidentalmente la accidn plaguicida de elernentos como el azufre y el arsénico, hasta que en
1940 se descubrieron las propiedades insecticidas del dicloro difenil tricloroetano (0OT).

A partir de esa fecha, empezaron a producirse plaguicidas muy potentes, muchos dahinos
para el ambiente y la salud humana. El reto de producir alimentos suficientes para una pobla-
cion mundial actual de mas de siete mil millones de habitantes ha obligado a la ciencia quimi-
ca a perfeccionar los métodos de produccion y hacerlos menos perjudiciales. Para saber mas
sobre este tema, te proponemos el presente proyecto.

Etapa 1. Planeacidn

Con sus cormnpaiieros de equipo revisen brevemente alguna bibliografia e identifiquen los
aspectos a investigar. Elaboren una lista de temas a tratar. Podrian realizar un experimento
como fabricar un fertilizante o plaguicida casero, lo que permitiria desarrollar un proyecto tec-
noldgico. Propongan preguntas para planear su proyecto; aqui sugerimos algunas. No olviden
plantear su hipdtesis.

= ¢0ué consecuencias sobre el ambiente ha tenido y tiene la agricultura intensiva?

= ¢Por qué se utiliza el guano en la produccion de fertilizantes?

+  ¢Cuantos tipos de guano existen? ¢ Es un recurso renovable?

= ¢Cudlessonlos principales problemas asociados al uso indiscriminado de fertilizantes
y plaguicidas?

= ;Con qué técnicas de agricultura y de fertilizantes puede favorecerse el desarrollo
sostenible? ; Qué culturas llevan a cabo esas técnicas?

= ¢Qué eslarotacién de cultivos?
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Etapa 2. Desarrollo

Sugerimos que elijan un cultivo especifico e investiguen los ti-
pos de fertilizantes y plaguicidas que se usan y se han usado.
Estas preguntas pueden guiarlos:

= ¢lienen efectos sobre la salud y el ambiente?,
Jcudles?

= ;Existen otras maneras de cultivarlos sin recurrira
sustancias perjudiciales, por ejemplo, mediante la
hidroponia [fig. 5.14]?

= ¢Dande o quiénes llevan a cabo este tipo de cultivos?

»  sCuales son |as ventajas y desventajas de los
llamados cultivos organicos?

Para su experimento, consideren el costo de las sustancias y comparenlo con el precio de algun
producto comercial, asi como sus ventajas y desventajas. En Internet pueden encontrar técnicas
para elaborar productos:

Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes [Annffe]. “La importancia de los fertili-
zantes en una agriculturo actual, productiva y sostenible”, en:

goo.gl/tdVpRE (Fecha de consulta: 24 de enero de 2017).

Comision General para la Proteccidn contra Riesgos Sanitarios (Cofepris]. Plaguicidas y fer-
tilizantes, en:
www.cofepris.gob.my/AZ/Paginas/Plaguicidask20y%20Fertilizantes/PlaguicidasYFertilizantes.aspx

[ Fecha de consuilta: 17 de octubre de 2016 ).

Historia e importancia de los plaguicidas, en:
binational.pharmacy.arizona.edu/content/antecedentes-sobre-los-plaguicidas [Fecha de con-
sulta: 17 de octubre de 2016).

Receta de insecticida para plantas, en:
www.profeco.gob.mx/tecnologias/usohogar/insecplan.asp [Fecha de consulta; 17 de octubre de
2016).

Prueben su producto y perfecciénenlo. Revisen si les falta algo hasta esta etapa. Si lo conside-
ran necesario, consulten con su profesor sus dudas en la elaboracidn del informe.

Etapa 3. Comunicacion

Elaboren apoyos graficos para su presentacion. Seria adecuado que promovieran la reflexion so-
bre la importancia de hacer analisis mas profundos en temas con alto impacto para el ambien-
te y la salud humana, como el uso de fertilizantes y plaguicidas en la produccion de alimentos.

Etapa 4. Evaluacion
En equipo valoren los conocimientos que adquirieron durante el desarrollo del proyecto, las

dificultades, los aciertos, los comentarios hechos a su informe y presentacién. Evaldien su tra-
bajo individual y en equipo. Reflexionen sobre las mejoras que harian.

Figura 5.14. La hidroponia es
el cultivo en agua y sin el uso
de plaguicidas. Actualmente
estd en auge, pero el costo
de los productos suele

ser elevado.

Si guienes ahondar
un poco mas

sobre fertilizantes

| plaguicidas te
recomendamos
ingresar a la siguiente
direccidn.
wWwWw.revistascca.
unam.mx/rica/index.
php/rica/article/
view/41423/39321
[Fecha de consulta; 17
de octubre de 2016).




Proyecto 4

Figura5.15.Enla
actualidad, diversas
companias se encargan de
fabricar una gran variedad
de productos de cuidado
personal,

Conéctate

S quieres conocer
sobre cosmeticos

y sus regulaciones,
visita: fundacionunam.
org.mx/ciencial
COSMEtcos-Seguros-
regulados-y-
sustentables/ [Fecha
de consulta: 17 de
octubre de 2016).

;De qué estan hechos los cosmeticos y como
se elaboran?

Uno de los sectores de la industria mas rentables en el mundo actual es el del arreglo personal, la
higiene y los cosméticos. Aunque la higiene es indispensable para la salud y el bienestar, quienes
se dedican a la publicidad usan las expectativas de las personas en cuanto a los patrones de be-
lleza, la moda y el retraso del envejecimiento natural.

Por eso en los lanzamientos comerciales de productos cosméticos y de aseo personal se han in-
crementado los horizontes de lineas o series completas de productos que han dado gran fuerza
econdmica a las industrias fabricantes en el mundo.

Pero ¢ qué se ofrece? ; Quién es responsable de que todo esto suceda? La respuesta reside en laar-
dua labor de la comunidad cientifica que se dedica a nuevos desarrollos [fig, 5.15.). Puesta que estas
por terminar tu primer curso de quimica, te invitamos a saber mas sobre los productos de aseo perso-
nal ylos cosméticos, asi como su relacion con esta ciencia,

Etapa 1. Planeacién

Si te interesa desarrollar este proyecto, busca compaiieros a quienes también les llame la
atencién y formen un equipo. Para empezar a planearlo, rednanse y comenten lo que saben
sobre el tema, Distribliyanse las actividades e investiguen lo que mas les interese. Recuerden
las sugerencias que les hemos planteado en proyectos anteriores y, junto con su profesor,
asignen tiempos para cada etapa.

Ya organizados, hagan una revision bibliografica para identificar los aspectos a investigar.
Sugerimos que realicen un experimento que muestre cdmo se elaboran de manera casera al-
gunos de estos productos, de tal modo que sea un proyecto de tipo tecnoldgico.

A continuacién proponemos algunas preguntas derivadas del planteamiento inicial, con el
proposito de que sirvan como guia para su investigacion:

= ;0uétanimportantes son este tipo de productos?

= ¢ 0ué necesidades llevan a las personas a su consumo?

= ;Como se elaboran algunos de ellos?

= ¢0ué tipo de pruebas se realizan antes de su venta al pablico?

= ;Cémo se relaciona el precio de los productos con el valor que les da la sociedad?

» ¢ Dué aspectos explican que los precios de estos productos sean tan distintos? ; De
qué depende?

= ;0ué métodos de produccion son de menor costo Yy mas seguros? ; Por qué?

» ¢ 0ué impacto ambiental ocasiona su produccién y consumo?

»  ¢Cémo han ido cambiando a lo largo de la historia?

Al finalizar cada etapa del proyecto reiinanse para evaluar sus avances y su desempeno.
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Etapa 2. Desarrollo

Busquen informacién sobre las sustancias que se utilizan para elaborar los productos que ha-
yan elegido. Tengan en cuenta el costo y cornparenlo con el precio comercial del producto. Si
les interesa producir gel, champt, crema o un cosmético de bajo costo [fig. 5.16], en Internet
hay varias técnicas de elaboracién doméstica. Sugerimos los siguientes sitios Fecha de con-
sulta: 17 de octubre de 2016):

Tecnologias domésticas para elaborar productos de aseo personal, en:
bibliotecadigital.conevyt.org.mx/colecciones/consumidor.htm

Elaboracidn de cremas, en:
revistadelconsumidor.gob.mx/?p=33766

Tecnologios farmaceuticas:
depa.fquim.unam.mx/manualTFl/Templates/tecno3.htm

Vitaminas en los cosméticos, en:
laguna.fmedic.unam.mx/~adh/sobretiros/Vitaminas cosmeticos/index.htm

Antes del experimento, presenten al profesor la lista de materiales y el procedimiento; tam-
bién comenten las medidas de seguridad para prevenir accidentes. Seria interesante que
analizaran la relacién entre el concepto de belleza asociado a la apariencia fisica y el uso de
cosméticos. Reflexionen sobre la manera en que los medios de comunicacidn resaltan esto
y lamercadotecnia que emplean para vender los productos. Recuerden elaborar un informe y
organicense para presentar sus resultados.

Etapa 3. Comunicacién

En su presentacion de resultados, apoyen con iméagenes la explicacién de como elaboraron
su producto y repartan pequenas muestras de €l entre los asistentes. Si el tiempo lo permite,
pueden dirigir una practica de laboratorio o taller para preparar ese producto. Pueden pedir a
sus compafieros un informe breve de este trabajo y evaluarlo. Ustedes podran asesorarlos y
aprenderan al mismo tiempo.

En todo momento, apdyense en su maestro para preparar los materiales. Si deciden ex-
poner su producto, sean claros y permitan preguntas de sus compaiieros para disipar du-
das. Comparen las propiedades de su producto con las de uno comercial y promuevan la
reflexidn sobre si es necesario usar cosméticos y su impacto en el ambiente. Si les parece
divertido, pueden hacer un comercial con el que intenten convencer al pablico de las bon-
dades de su producto.

Etapa 4. Evaluacion

Una vez finalizado el proyecto pidan a su profesor que los evalde. Hagan ustedes lo mismo
con su trabajo individual y en equipo; contesten lo que se plantea:

»  ¢Dué aprendizajes de este proyecto vale la pena tener en cuenta siempre?
* ;Los compartirfas con otras personas? ;Por qué?
» ¢ Por qué es importante manifestar una actitud critica sobre temas de relevancia?

Flgura5.16.Enla
elaboracion de algunos
cosméticos se utilizan
productos naturales como
almendras, aceite de oliva
y sabila,




Les proponemos que comparen el adobe con otro material mas reciente, por ejemplo, con el Para saber mas
r oye C o ladrillo, el tabique y el bloque de concreto. Busquen informacidn sobre la manera en que se

elaboran los adobes y disefien un experimento para contrastar las propiedades de varios ma- Durante la época
teriales, por ejemplo, fragilidad, resistencia a la humedad, propiedades térmicas, la facilidad prehispanica, en
. A - : para obtener las materias primas con que se fabrican, su costo y el impacto ambiental que elterritorio que
;Cuales son las propiedades de algunos materiales ocasiona su elaboracién y uso. S achmmie
e . 7/ Pueden utilizar distintas fuentes informativas como libros, revistas cientificas, enciclopedias obtenia papel a
que Ut||lzaban IaS CUIturaS mesoamericanas! y paginas de Internet. Algunos sitios electrénicos que les pueden ser de utilidad son [Fecha partir de fibras de
de consulta: 17 de octubre de 2016): vegetales como el
En diversas regiones de nuestro pais existen zonas arqueoldgicas que permiten identificar los maguey, la yuca, el
materiales que se utilizaron para construirlas. Las culturas prehispénicas usaron diversos re- Sobre ecomateriales, en: ;"ﬁﬁg;:ﬂ‘:\"”;
cursos naturales y desarrollaron técnicas para elaborar materiales de construccién, tanto para ciencia.unam,mx/leer/495/Ecoladrillos efectivos baratos y ambientalmente viables oeremlonias pz:a
sus viviendas como para sus centros ceremoniales. Por ejemplo, utilizaron el barro para hacer adornar a sus digses
utensilios de cocina, figuras de sus deidades y de ornato (fig. 5.17), pero también para edificar Informacion sobre ef barro, en: y ternplos, asi como
sus viviendas. www.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n 36ne/arcilla.pdf chllﬂ bz:bmciﬁn de
El adobe es otro material de origen prehispanico [fig. 5.18). ;Sabes cémo se prepara?, ;cudles Informacidn sobre el adobe, en: En la actualidad,
son algunas de sus propiedades?, ; qué ventajas tiene sobre otros materiales de construccion boletinsgm.igeolcu.unam.mx/bsgm/vols/epocal4/6402/(3)Gama.pdf algunos pueblos
Figura $.47 Ariesania ac_tyales? Este conocimiento ha pasado de una gmeracién a otra‘g muchos materiales se siguen ojs.dp_i.uisa.mxﬁnd_ex.phpremnrias_del_Enn curso/article/download/513/617 . ;’:E;‘mm
rehiiie R utilizando, aunque en algunos casos su elaboracion se ha perfeccionado como sucede con el ado- www.icomos.org/risk/world report/2006-2007/pdf/H@R 2006-2007 31 National Report_ nahuas del Altg
pintura original. be reforzado que se fabrica en el norte de México. Te proponemos este tema para que realices un Mexico.pdf Balsas utilizan el
proyecto que puede ser de tipo cientifico. papel amate para
Para que conozcan otros materiales que se utilizaban en la época prehispanica, discutan en pintar escenas de
Etapa 1. Planeacion equipo las preguntas que se plantean a continuacion, Seleccionen las que consideren que los sus fiestasy dela
e ayudaran mas a desarrollar su proyecto. ;ﬁ;ﬁiﬁﬂ:‘
:  Analicen en equipo lo que les interesaria saber del tema, cuanto conocen al respecto y las cortezas de drboles
v fuentes que consultaran. Proponemos algunas preguntas, pero pueden plantear otras: »  ;Saben qué son el basalto o el chapopote? ; Existian en la época prehispénica? como el xalamat!, el
A »  ¢0ué usaban para adherir las piedras o el adobe al levantar sus casas? jonote y la mora, las
: »  ;Dué impacto ambiental tiene la produccidn y el consumo de barro y adobe? »  ;Con qué material recubrian sus construcciones? cuales se someten
x « ;Cémo han ido cambiando los materiales de construccion alo largo de la historia? « ¢Dué colorantes empleaban para decorar sus casas? a diversos cambios
] 1 = ;Cuales son las principales propiedades fisicas y quimicas de materiales prehispanicos ::;:Su%;t:emrﬁrs
S EETE & como el barro y el adobe? ¢ Qué técnicas se utilizaban para su elaboracion? Elaboren su informe conforme a las especificaciones que ya conocen; analicen como avanza papel.
) R »  ¢LCon qué materiales se han sustituido en la actualidad? ; Cuales son sus ventajas y su proyecto hasta el momento y detecten en qué etapa pueden hacerse mejoras.
. o desventajas respecto de los materiales prehispanicos, incluido el costo?
»  ;Qué impacto ambiental tienen los procesos de transformacion de los materiales Etapa 3. Comunicacién
Figara B.48.Enll prehiﬁpénicq_ns ycomo es en cumparaci_ﬂn con el de algunos sustitutos actuales?
st Ak ikl Chids = ;i Porqué esimportante el uso de materiales en algunas culturas respecto de las Determinen junto con su profesor la mejor manera de exponer su proyecto, ya
se construyen con adobe. necesidades que han cubierto? sea en el saldn de clases o ante la comunidad escolar.
¢Porqué consideras que
se,;iu;:::n!;; También planteen la hipotesis para el proyecto, que verificaran al concluir el trabajo. Seria in- Es importante que involucren en su presentacién al pablico asistente, para ello
teresante que en este proyecto mostraran como se producen algunos materiales y compara- elaboren un pequenio cuestionario que les permita saber si les interesa el tema
ran sus propiedades con un experimento. Pdnganse de acuerdo respecto de la forma en que < < y si aprendieron algo nuevo, asi como para que les hagan algunos comentarios
presentaran los resultados de su investigacidn, asi como los aspectos que incluirdn en su in- 3 5 sobre su exposicion [fig. 5.19).
forme. Siempre que lo necesiten, busquen la asesoria de su profesor. =2 o | e
g £ Etapa 4. Evaluacién A lpians il
Eta pa 2. Desarrollo @ @ Retnanse en equipo y comenten lo que aprendieron durante este proyecto. Revisen oS cues-  recabarinformacién. Es
© © tionarios y discutan qué medidas tomarian para una futura presentacion. Hagan una reflexion ~ importante que esté
Retomen algunas de las sugerencias que ya les hemos mostrado para la realizacion de los acerca del trabajo que realizaron, tanto individual como en equipo, y organicen un foro para  Di€" disenado.
proyectos. Recaben toda la informacién posible en torno a los temas que més llamaron su llegar a conclusiones grupales acerca del tema.

atencion y que se relacionan con los problemas expuestos.




Figura 5.20. Las pinturas
rupestres son el vestigio
mas antiguo de la actividad
artistica del ser humano.

¢ Qué tipo de materiales

S Usaron en su creacién ?
¢ Cudles son las
propiedades de
estos materiales?

Conéctate

Si deseas conocer
coma ayuda la quimica
alarestauracidn de
monumentos visita la
siguiente pagina:
WWW.actauniversitaria,
ugto.mx/index.
php/acta/articles
viewFile/43/30 (Fecha
de consulta: 17 de
octubre de 2016).

Proyecto 6

;Cual es el uso de la quimica en diferentes
expresiones artisticas?

El arte es una manifestacidn de la capacidad creativa de los seres humanos que da rienda suelta
al afan de plasmar ideas, sentimientos y emociones acordes con patrones de belleza y de expre-
sidn que cambian a lo largo del tiempo.

Esinteresante observar corno en el arte convergen diferentes actividades y disciplinas humanas, Una
de ellas es la ciencia quimica, relacionada con las telas de los vestuarios, maquillajes, escenografia,
pintura, escultura, el papel, iluminacian, el metal de un trombdn o la madera de un violoncelo...

Desde luego: quienes se dedican al arte y utilizan los materiales no necesariamente conocen las
bases cientificas de sus caracteristicas [fig, 5.20), pero el conocimiento quimico de las propieda-
des de distintos materiales ha permitido poner a disposicion de las personas los objetos, los ma-
teriales y las sustancias requeridos para crear, ejecutar y disfrutar el arte.
= ;Dué sustancias se emplean para elaborar los pigmentos usados en la pintura?
= ¢Qué otros materiales se utilizan en las pinturas contemporaneas? ;Qué
propiedades de los materiales permiten aplicarlos en las artes visuales, la escultura
o los instrumentos musicales?
= ¢0ué tan diferentes son los materiales para crear esculturas en la actualidad
comparados con los que se utilizaban antiguamente?
= ¢Cémo se aplica el conocimiento quimico en la conservacién y restauracion de
obrasdearte?

Estas preguntas dan cuenta de algunos aspectos sobre los que puedes investigar.
Etapa 1. Planeacién

Con otros companeros comenten qué tipo de expresiones artisticas les gustan mas y cual es
la relacian entre estas y la quimica. Quizas algunos gozan de la musica y tocan algun instru-
mento de madera, en cuya fabricacién se aplicé un determinado barniz.

0 1al vez alguien toca un instrumento de metal o de aliento, que requiere determinados ma-
teriales puros o aleaciones, boquillas de plastico, sordinas, tubulares de madera y piezas pe-
quenas que permiten determinada sonoridad, de acuerdo con la obra.

Probablemente a otros les gusten las artes plasticas y ciertas técnicas de pintura o escultu-
ra, y deseen saber como se prepara el barro, la madera, el yeso 0 a qué temperatura se funde
el bronce para el vaciado en el molde de una escultura. También podrian interesarles los pig-
mentos de determinado color y si las pinturas de dleo son mas duraderas que las acuarelas.

Alguien puede interesarse por artefactos usados en el teatro o en el cine, relacionados con la
quimica: fibras sintéticas del vestuario, ldmparas de vapor de mercurio o efectos ambientales
con nieve seca, maquillaje, vestuario y materiales ligeros de la escenografia.
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Siles interesa la preservacion y restauracion de obras de arte y monumentos,
pueden entrevistar a personas que laboran en un museo. Para ello, elaboren an-
tes el cuestionario.

¢ 0ué les parece construir una linea del tiempo que muestre el uso de distintos
materiales en la expresion artistica seleccionada? Podrian abarcar manifesta-
ciones del arte tradicional y del contemporaneo [fig. 5.21) o realizar una activi-
dad artistica, como una puesta en escena, un mural, un concierto o una funcidn
de danza para la comunidad en la cual den a conocer, en algin momento del es-
pectaculo, la relacién entre la quimica y el arte.

Complementen su trabajo estableciendo semejanzas y diferencias entre la ac-
tividad cientifica y la artistica. For ejemplo, consideren habilidades y actitudes
como imaginacion, perseverancia, creatividad, innovacion, valoracién social o
dominio de técnicas.

Etapa 2. Desarrollo

Ademas de medios impresos y electronicos, obtengan informacion con perso-
nas dedicadas a creaciones artisticas en su localidad. Quizas haya artistas en
su familia o ustedes mismos lo sean. Por lo pronto, pueden apoyarse para tener
informacion general y obtener ideas para su proyecto de estas paginas [Fecha
de consulta: 17 de octubre de 2016):

www.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n /4ne/quirnica arte.pdf
www.posgrado.unam.mx/publicaciones/ant omnia/19/02. pdf
www.fundacionunam.org.mx/arte-y-cultura/la-quimica-de-la-musica/
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/152/htm/sec_11.
htm

Etapa 3. Comunicacién

Si decidieron hacer una muestra artistica o una puesta en escena, expresen cuales sonlas re-
laciones entre la quimica y el arte mediante apoyos visuales, sonoros o tactiles, de manera
que empleen casi todos los sentidos para que la audiencia perciba la importancia de texturas,
colores y sonidos en la creacion artistica. Pueden hacer volantes para invitar a la comunidad
educativa a disfrutar este tema tan interesante.

Etapa 4. Evaluacion

Al finalizar, valoren su trabajo individual y en equipo en este proyecto. Contesten las pregun-
tas que se hayan hecho al inicio del proyecto o las siguientes:

*  ;Hacambiado su vision acerca de la relacién entre el arte y la quimica?

*  ¢Duéles parecid mas interesante de esta relacion?

= ;Cémo se sintieron en la presentacién de su proyecto?

= ;0ué creen que aportaron al pablico con este proyecto?

» ¢ Dué opinaron sus companieros sobre el trabajo? ¢ Cumplié con su propdsito?
*  ¢Elproyecto les dejd aprendizajes que podrian utilizar en el futuro?

Figura 5.21.

Las manifestaciones
artisticas tienen fines
cormunicatives y estéticos;
para ello se utiliza una
gran variedad de recursos
sonoros, plasticos y
lingisticos.




Proyecto 7

Flgura 5.22. Ademas
de usarse como
cornbustibles, los
compuestos que forma
el petrdleo sirven para
obtener muchos

otros productos.

Figura 5.23. Muchos
productos elaborados con
derivados del petrdlea
pueden ser hechos con
otros materiales coma
ceramica y madera y los
que descubra o invente la
quimica en el futuro,

;Puedo dejar de utilizar los derivados del
petroleo y sustituirlos por otros compuestos?

Ademis de la gasolina, el diésel y los plasticos, resulta sorprendente saber que buena parte de
los productos que utilizamos en nuestra vida diaria estan elaborados con materiales obtenidos
del petrélen. El petrdleo es un recurso no renovable; de hecho se estima que a mediados del si-
glo XXl disminuiran considerablemente las reservas mundiales. Esto plantea un grave problema,
pues los combustibles derivados de &l son los mas utilizados en el mundo y sera necesario en-
contrar sustitutos para elaborar la amplia gama de productos de uso cotidiano que se elaboran
con materiales sintetizados a partir de los componentes del petrdleo (fig. 5.22). Con la finalidad
de adentrarte en el tema, te proponemas iniciar con algunas reflexiones:

= De los objetos que utilizas cotidianamente, ; cuales estan elaborados con derivados
del petrdleo?
» ;Has pensado en el impacto ambiental de este tipo de productos?

Al igual que en los proyectos anteriores, para comenzar a resolver un problema se requiere que
revises los temas que se relacionen con el contexto general de la pregunta inicial, A continuacion
hacemos algunas sugerencias para cada etapa del proyecto. Recuerda que puedes complemen-
tarlas con lo que consideres importante junto con tu equipo.

Etapa 1. Planeacién

El primer paso es integrar un equipo. Puedes hacerlo con los mismos companieros con quie-
nes has trabajado durante el curso o conformar uno nuevo, lo cual puede ser muy positivo,
pues permite intercambiar puntos de vista y conocer nuevas ideas y formas de organizacidn.
Una vez reunidos en equipo, comenten lo que saben acerca de los derivados del petréleo y de los
materiales que pueden sustituirlos (fig. 5.23). Entre todos pueden responder preguntas como:
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»  sCuales son las caracteristicas fisicas de los
derivados del petréleo y de algunas de las reacciones
involucradas en su preparacion?

= ¢Cudl eslaimportancia de la petroguimica en la
elaboracion de sustancias indispensables para la vida
diaria y la industria?

»  ¢0ué otros materiales se obtienen a partir del petrélea,
ademads de combustibles y plasticos?

= ;Con qué recursos alternos contamos para sustituir los
derivados del petrdleo?

» ¢Esimportante esta bisqueda de recursos
alternativos? ¢ Por qué?

» ;Cuéles son los principales problemas ambientales
asociados al uso de los derivados del petrdleo? ;Qué
problemas ocasiona el uso indiscriminado de
los plasticos?

«  ¢Dué opciones existen en México para combatir
es0s problemas?

Con estas preguntas pueden formular una hipdtesis que guie su trabajo; si les parece conve-
niente, piensen en un proyecto en el que incluyan algunas acciones que ustedes y los miem-
bros de su comunidad puedan emprender para optimizar el uso de los derivados del petréleo
y conocer combustibles y materiales alternativos (fig, 5.24). Esto sugiere la conveniencia de
realizar un proyecto ciudadano, pero si consideran que uno cientifico o tecnolégico contribui-
rd a encontrar mejor sus respuestas, no duden en desarrollarlo. El tema puede abordarse des-
de cualquiera de ellos.

Aligual que en los otros proyectos, definan el tiempo que destinardn a cada actividad y distri-
blyanse las tareas entre los integrantes del equipo. Rednanse para intercambiar opiniones y
analizar los detalles del trabajo.

Recuerden que las actividades pueden organizarse mejor con la ayuda de un cuadro de pla-
neacion, en el que definan qué actividades realizaran en cada etapa, cuanto tiempo dedicaran
a cada una y quiénes seran los responsables. Recuerden incluir como actividad la elaboracidn
de un informe y la presentacién del proyecto.

Etapa 2. Desarrollo

Para agilizar la busqueda de informacion, es util plantear preguntas concretas relacionadas
con el tema, por ejemplo:

= ;Dué tipo de compuestos forman parte del petrdleo?

= ;Cuél es el uso principal que se da a los compuestos derivados del petréleo?
= ;Qué otro tipo de productos se elaboran a partir de este recurso?

*  ¢Qué opciones existen para sustituir la gasolina y los plasticos (fig. 5.25)?

Puede resultar de gran interés entrevistar a personas que laboran en industrias e institu-
ciones relacionadas con el petréleo y sus derivados, como Petréleos Mexicanos [Pemex), el
Instituto Mexicano del Petrélen (IMP), refinerias y empresas dedicadas a la fabricacién de pro-
ductos derivados del petrdleo.

Flgura 5.24. La sustitucién
de derivados del petrdlea
tiene ventajas y desventajas.
¢ Cudles son algunas

de ellas?

Flgura 5.25. En algunos
paises ya se emplean autos
eléctricos en renta con un

sistema de pago parecido al
del programa “Ecobici” del
Distrito Federal: el usuario
compra unatareta, laingresa
en la ranura correspondiente
de la estacidn de recarga
eléctrica donde se encuentra
un automdvil; si tiene

saldo, puede tomar el auto

y transportarse. Cuando
termina de usar el vehiculo, lo
deja en otra estacidn, donde
queda disponible para

Otro usSUano.




Siquieres saber sobre
la explotacién de los
derivados del petréleo
isita la sipuiente
paging:
objetos.unam.
mu/quimica’
hidrocarburos/
(Fecha de consuha; 17
de octubre de 2016).

Para hacer sus entrevistas formulen algunas preguntas clave, que pueden consensuar en
equipo. Algunas de las interrogantes anteriores pueden ayudar, pero esimportante que uste-
des precisen las que les interesen en particular, Por ejemplo: ¢ de qué materiales se pueden
hacer fibras sintéticas que sirvan de materia prima para elaborar prendas de vestir, suelas
de zapatos deportivos, envases o llantas de vehiculos? Pueden mostrar en una exposicidn
algunas opciones de su propia creacidn,

Sugerimos que revisen estas fuentes para complementar su investigacion:

Chow F, Susana [1987]. Petraguimica y sociedad, La ciencia para todos, nim. 39, FCE/SEF,
México. Versidn digital [Fecha de consulta: 17 de octubre de 2016).
bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/htmi/petroqui.html

Gasque, Laura [2002]. “El hidrégeno, energético del futuro”, en ;Cdmo ves?, afo 4, ndm.
93, México.

Espinoza de Aquino, W., M. Goddard, C. Gutiérrez y C. Bonfil (2009) "Los biocombustibles®, en
¢Como ves?, afo 11, ndm. 123, México.
WWw.Comoves.unam.mx/numeras/articulo/123/1os-biocombustibles [Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).

Sampedro, Javier (2008). *Hay un sustituto del petréleo [si todo va bien]”, en: £1 Pois, do-
mingo & de julio de 2008. Disponible en:
elpais.com/diario/2008/07/06/sociedad/ 1215295201 850215.htm| (Fecha de consulta: 17
de octubre de 2016).

Sosa, Ana [2002). “Los plasticos: materiales a la medida”, en ;Cémo ves ?, afio 4, ndm. 43,
México.

Instituto Mexicano del Petréleo [IMP), www.imp.mx/petrolec/?imp=pq [Fecha de consulta:
17 de octubre de 2016).

Caracteristicas y modelos moleculares de hidrocarburos, portalacademico.cch.unam.mx/
alumno/quimica2/u2/carbono alimentos/hidrocarburos [Fecha de consulta: 17 de octubre
de 2016).

Cuando hayan terminado sus entrevistas o investigacién documental, clasifiquen la infor-
macién y organicen una manera de presentarla, usando ilustraciones, mapas, esquemas, fo-
tografias y modelos en tercera dimensidn. No olviden poner nombre a su proyecto y ubicarlo
en un contexto en el que expliquen por qué creen que es necesario sustituir a los derivados
del petréleo y qué tan viable es.

Al término de esta etapa, revisen aspectos como los siguientes:

* ¢Yacuentan con la informacidn necesaria para contestar las preguntas que guian
su proyecto? ¢ Qué falta? ; Qué haran para conseguirla?

= ¢Tuvieron algin contratiempo para realizar las entrevistas? ; Cual?

»  ¢;Cubre el informe de su experimenta los requisitos acordados?

*  ¢0ué informacitn e imagenes utilizaran en su presentacidn ante el grupo?

* ¢Como ha sido la participacion de cada miembro del equipo?

*  ¢0ué dificultades han enfrentado y cémo las han superado?
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También avancen en la elaboracién de los productos que utilizaran enla fase de
comunicacion de los resultados de su proyecto y elaboren su informe escrito.

Etapa 3. Comunicacién

En esta fase del proyecto presentaran sus resultados y conclusiones ante el
grupo y, si es el caso, mostrardn ala comunidad algunos productos que eligieron
para dar a conocer sustitutos de derivados del petréleo (fig. 5.26). Recuerden
utilizar el reporte de entrevista y la investigacion documental que elaboraron al
final de la etapa anterior. Con la ayuda de su profesor, elijan el foro para presen-
tar sus resultados ante el grupo.

Si realizan una exposicidn utilicen carteles o una presentacidn electrdnica: en
estos casos incluyan solo la informacion mas relevante en textos breves apo-
yados con imagenes. Ensayen su exposicion y ajustenla al tiempo acordado con
el docente.

Cornenten con su profesor la posibilidad de realizar el experimento durante su presentacién ante

el grupo; si no es posible, elaboren dibujos y diagramas para esquematizarlo y describirlo. Si
consiguieron muestras de productos elaborados sin derivados del petrdleo, cologuen una mesa
de exploracion para la audiencia. Para apoyar la explicacion de las caracteristicas de los hidro-
carburos, les recomendamos elaborar algunos modelos tridimensionales con materiales de facil
adquisicion: plastilina, poliestireno (unicel), palillos o popotes rigidos de plastico.

Recuerden que todos los miembros del equipo deben participar en la presentacion y estar
preparados para responder las preguntas y dudas que surjan. Asimismo, pidan a sus compa-
fieros de grupo que, en un arnbiente de respeto, evalden su presentacion y les hagan comen-
tarios para mejorarla. Anoten todas las observaciones y sugerencias.

En el producto que compartiran con su comunidad, asegurense de utilizar un lenguaje accesi-
ble, pues es probable que las personas no estén familiarizadas con el que se utiliza en la qui-
mica. Seria interesante que contemplaran una manera de conocer la opinién de los asistentes.

Etapa 4. Evaluacién

Reunanse en equipo para comentar los resultados y la presentacion de su proyecto. Utilicen
como guia preguntas como |as que se proponen:

»  ¢Cudles fueron los comentarios de su profesor sobre el informe de su trabajo?

«  ;Camo se sintieron durante su presentacion ante el grupo?

= ;Qué hicieron parallamar la atencidn de la audiencia?

= ¢Pudieron contestar todas las preguntas? En caso contrario, ¢ a qué lo atribuyen?

»  ¢0ué opinaron y comentaron los miembros de su comunidad sobre el trabajo?

»  ;0ué nuevas experiencias adquirieron durante el desarrollo de este proyecto?

= Lo aprendido con esta experiencia, ¢ les da la oportunidad de mejorar trabajos
futuros? ; Por qué?

Evalien sus experiencias individuales y en equipo y propongan mejorarlas. Redinanse con
su profesor y evalten junto con él su trabajo (individual y de equipo] en el transcurso
del proyecto.

Flgura 5.26. Para evitar
retrasos en su trabajo de
equipo, es precisa que se
coordinen muy bien entre
todos y ayuden a sus
companeros, si es necesario.
Asi podran entregar su
informe en tiempo y forma.

Para conocer mas
sobre el petrdleo te
Sugerimos consultar
el siguiente libro. Day
Trevor. £1 petrdleo en
la vida cotidiana, SEP/
IMP. México, 2005.
Espejo de Urania.
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Tal vez eriginario de
Mesopotamia, el trigo
acompand al ser humano
en suproceso de
sedentarizacion y en la
domesticacidn de animales
como la oveja,

La levadura, fresca o
deshidratada, consiste de
hongos unicelulares que
descomponen los hidratos
de carbono mediante

la fermentacion,

Con el amasado se busca
mezclar los ingredientes de
manera homogénea, pero
también lograr que esa
mezcla se vuelva flesable,

B 264

Evaluacion del bloque 5

El pan

Itrigo es la planta mas cultivada en todala Tierra y, al parecer, una de

las primeras que el ser humano comenzd a cultivar. De él se obtiene

harina y, de esta, el pan. Los componentes basicos para elaborar el
pan son harina, agua, azlcar, sal y levadura.

Las levaduras que se utilizan se llaman Saccharomyces cerevisioe.
Se consiguen en el supermercado tanto frescas como deshidratadas e
inactivas [en forma granulada).

Laprimera parte del proceso consiste en colocar lalevadura enunamezcla
de agua tibia, sal, azticar y un poco de harina. Después de unos minutos se
observa laformacidn de espuma en la superficie de la mezcla.

El siguiente paso en la elaboracién del pan es agregar la mezcla espumosa a la harina y
amasarla. El proceso de amasado tarda cierto tiempo y es necesario anadir agua poco a poco,
hasta obtener una masa tersa, elastica y plastica.

Después se deja reposar la masa, mas 0 menos una hora, en un recipiente cerrado que se
coloca en un |lugar a una temperatura de 20 a 30°C. Una vez que se duplica el volumen de
la masa, se golpea para desinflarla, se amasa de nuevo y se le da la forma deseada, Otra
vez se deja reposar la masa hasta que incremente su tamano, Y se procede a darle forma
al pan y hornearlo.

Hay dos componentes de la harina de trigo de especial importancia para la elaboracion del
pan: el almiddn y el gluten. El almiddn por lo general forma granulos, pero en presencia
de agua tiende a crear una especie de “gelatina viscosa”, Esto permite la distribucin
homogénea del agua durante el proceso de elaboracion del pan.

El gluten es una glicoproteina [proteina unida a algun carbohidrato] y sumolécula consta
de una cadena principal enrollada [como un resorte] con ramificaciones, algunas de las
cuales mantienen unida la cadena en determinadas zonas. El diagrama de la siguiente
pagina representa los cambios que experimenta el gluten durante el proceso de amasado.
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El almidén gelatinizado con el agua y el gluten modificado forman un entramado alrededor
de las burbujas del aire que penetraron durante el amasada, asi como del gas que se produce
durante la elaboracién del pan. Cuando el pan se hornea, incrementa su tamario. Su aroma
caracteristico se produce por la reaccion entre los aminoacidos y los carbohidratos.

Responde en tu cuaderno.
1. Prop6n una explicacién de la funcién del agua y del azlcar sobre la levadura.
2. De los siguientes enunciados, elige el que explica la formacidn de espuma:
A) Como producto de la respiracion de lalevadura se obtienen oxigeno y agua gaseosos.
B) Sucede una reaccion de oxidacidn cuyos productos son agua y didxido de carbono.
C) Se lleva a cabo un proceso de fermentacion cuyos productos son alcohol y didxido
de carbono,
D) Los atomos de la levadura liberan el carbono del almidén y eso genera una pelicula
adherente.
3. Propdn una explicacién para el incremento de volumen en la masa.

4. ;Qué influencia tiene la temperatura durante el reposo de la masa?

5. ¢Qué tipos de compuestes son el almidén y las proteinas presentes en la harina de trigo?
¢Cémo estan formadas sus moléculas?

6. Explica las modificaciones en la estructura del gluten.
A)

B)

0)

7. Propon una explicacion para el incremento de tamario del pan durante su horneado.

El gluten, una sustancia
elastica y pegajosa, de
naturaleza proteica, otorga su
consistencia alos panes

y galletas,

Ademas de su presencia como
alimento, el pan se utiliza en
muchos rituales religiosos,
cemo ¢l Dia de Muertos y el
Dia de Reyes.
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En este modelo del hidrato
de metano, cada punto
representa un stomo de
oxigeno de la molécula de
agua, y las aristas simulan
los puentes de hidrégeno,

Combustibles fosiles

proximadamente 90% de la demanda de energia en el mundo se cubre con
combustibles fosiles como carbdn, gas natural y petréleo. Sin embargo, su quema
uede poner en riesgo al planeta en unas cuantas décadas.

El carbén mineral es una mezcla de una gran cantidad de sustancias cuya composicién
consta no solo de dtomos de carbono (C), sino también de hidrégeno [H], oxigeno [0] y,
en menor proporcidn, nitrdgeno (N) y azufre [S).

En algunos hogares, en especial en el invierno, se quema carbdn para mantener una
temperatura ambiental calida. Por desgracia, esto ha llegado a ocasionar la muerte de
algunas personas.

El gas natural es un combustible fésil que se obtiene de yacimientos especificos y,
también, junto con el petrdleo, cuando se perfora un pozo. El gas natural es una mezcla
de alcanos de uno a cuatro atomos de carbono (el metano, CH,, es el mas sencillo y
abundante: de 90 a 95% del total), y suele contener otros gases como nitrégeno [N, ),
diéxido de carbono [C0,), sulfuro de hidrégeno (H,5] y agua.

El gas extraido se transporta mediante tuberias que reciben el nombre de gasoductos, y
debe procesarse para su uso como combustible o materia prima de diversos productos.
Para ello se extrae la mayoria de los gases de su composicion, de manera que se obtenga
solo el metano, el alcano mas sencillo.

Es importante deshidratar el gas natural, ya que el agua presente puede reaccionar con
algunos compuestos presentes en la mezcla y formar acidos. Ademds, bajo presion a
temperaturas considerablemente superiores al punto de congelacidn del agua, se pueden
formar hidratos de metano.

Este tipo de estructuras se llama cloratos, y son redes cristalinas de moléculas de agua
donde quedan atrapadas algunas sustancias, pero no unidas mediante enlaces, sino solo
atrapadas en la red. Los hidratos de metano presentan un aspecto de hielo, pero tienen la
particularidad de arder si se les aplica una flama.

En la naturaleza, los hidratos de metano se encuentran bajo la capa de hielo permanente
del Artico, asi como en sedimentos marinos de algunos margenes continentales.
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Una parte del metano del subsuelo marino es producto de la accién anaerdbica de cierto tipo
de bacterias, conocidas como metanogénicas, sobre los desechos orgénicos. Se considera
que esta descomposicién tiene lugar por la fermentacion de acido acético (CH,CO0H), cuyos
productos son metano y didxido de carbono.

Se estima que hay 1.5 x 10" toneladas de hidratos de metano enterradas bajo el lecho del
mar en todo el munde, lo que representa una importante reserva de energia.

C0; atmdsfera
Plantas terrestres

Las reservas de hidratos

de metano, una mezcla de
hidrato de pas y metano, son
casi el doble de las que enla
actualidad existen de otros
FECUrSQs energeticos, pera no
se han extraido debido a
ue e escaparia metans
alaatmdsferay el efecto
invernadero aumentaria
notablemente.

Responde en tu cuaderno.

1. De acuerdo con la composicién del carbén mineral, ;qué compuestos se obtienen de la
reaccidn entre el oxigeno y los componentes de este combustible?

2. Investiga cudl es el compuesto responsable de los fallecimientos de las personas cuando
se quema carbén mineral en lugares cerrados, asi como su accién en el organismo.

3. A continuacidn se mencionan propiedades de algunos componentes no deseables del gas
natural, En cada caso, indica la sustancia correspondiente:

A) Es el elemento mas abundante del aire, es poco reactivo y no tiene capacidad
energética comno combustible.

B) Es un 6xido no metalico que inhibe la combustién, estd asociado al efecto invernadero
y en presencia de agua liquida forma un acido.

C) Este compuesto se condensa a temperatura ambiente al fluir por los gasoductos.

4. Indica el nombre de los acidos que se forman al contacto con el agua si se utiliza gas na-
tural sin procesar, asi como el problema que ocasionarian en las tuberias y equipos.

5. Explica como se forman los puentes de hidrdgeno en las estructuras cristalinas de los hidra-
tos de metano.

6. Escribe |a ecuacién que representa la reaccién de fermentacidn del acido acético por parte
de las bacterias metanogénicas.
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